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Influence of supplementary irrigation on the yield of maize 
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RESUMO. A rega suplementar permite fornecer água às plantas na quantidade necessária e no momento próprio para obtenção de rendi-
mentos satisfatórios. O objectivo do presente trabalho foi avaliar a influência da rega suplementar no rendimento do milho (Zea mays L.). 
Foram adoptados dois intervalos de rega (três dias e sete dias) como tratamento, utilizando três variedades de milho (ZM521-F0, GV663-A e 
ZM521-F1), cultivadas no período de Março a Junho de 2021. A rega suplementar resultou numa humidade do solo entre 25,6% e 37,3%, com 
variações significativas de até 2% por dia após a realização da rega. O rendimento foi aproximadamente de três t ha-1, contudo sem diferença 
significativa entre os intervalos de rega. Há um claro potencial para produção de milho no município do Sumbe província do Cuanza Sul 
particularmente se for utlizada a rega suplementar, onde a rega realizada a cada sete dias é suficiente e mais eficiente para produção do milho 
nas condições edafoclimáticas do Sumbe
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ABSTRACT. Supplementary irrigation allows to supply plants with water at the appropriate quantity and time to obtain satisfactory yields. The 
objective of this work was to evaluate the influence of supplementary irrigation on the yield of maize (Zea mays L.). Two irrigation intervals 
(3 and 7 days) were adopted as treatments, using three maize varieties (ZM521-F0, GV663-A and ZM521-F1), cultivated from March to June 
2021. Supplementary irrigation resulted in soil moisture varying between 25.6% and 37.3%, with significant variations of up to 2% per day 
after irrigation. Yield was approximately 3 t ha-1, however without significant difference between irrigation intervals. There is a clear potential 
for maize production in Sumbe, Cuanza Sul province, particularly if supplementary irrigation is used, where irrigation carried out every 7 
days is sufficient and more efficient for maize production in the edaphoclimatic conditions of Sumbe

Keywords: Soil Moisture, Productivity, Irrigation.

1	 Autor correspondente: Alain Ariel de la Rosa Andino, alainariel41@gmail.com  ORCID iD: https://orcid.org/0000-0001-6593-8583
Recebido: 12/10/2022.
Aprovado: 13/03/2023.

INTRODUÇÃO

O milho (Zea mays L.) é um dos principais cereais culti-
vados em todo o mundo para alimentação humana e animal, 
apresentando um grande potencial de produção (Silva et al., 
2019; Souza et al., 2020; Pinheiro et al., 2021), cuja produção é 
limitada por vários factores incluindo a utilização de variedades 
de baixo rendimento e o sistema de produção em sequeiro. Em 
Angola, o milho constitui o cereal de maior importância eco-

nómica e social, onde cerca de 60% da população depende do 
milho como alimento básico da sua dieta alimentar (Minagri, 
2019), sendo cultivado em quase toda extensão do território 
nacional, tanto por pequenos produtores assim como grandes 
empresários agrícolas.

O milho necessita de grande quantidade de água para comple-
tar seu ciclo cultural (Fancelli, 2017), de tal maneira que a obten-
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ção e fornecimento de água constituem variáveis determinantes 
do rendimento agrícola do milho. Por outro lado, a distribuição 
irregular das chuvas possivelmente ligada às mudanças climáticas, 
origina um deficit hídrico que resulta em variações significativas 
na produtividade do milho dependentemente da época e da inten-
sidade do deficit. Assim, a água não serve apenas como um agente 
de restauração de humidade para a planta,, mas também como um 
regulador de temperatura (Gutierres e Neves, 2021).

No Cuanza Sul, o milho é produzido maioritariamente por 
agricultores do sector familiar em sistema de sequeiro. Entre-
tanto, nos últimos anos tem se verificado uma distribuição irre-
gular das chuvas, com impactos significativos na produtividade 
das culturas. Nessas condições a irrigação é uma necessidade 
imperiosa para obtenção de rendimentos satisfatórios (Vieira 
et al., 2013; Soares et al., 2021). Pelo que, um adequado forne-
cimento de água durante a produção dessa cultura é necessário 
não só para obter rendimentos estáveis das colheitas, mas tam-

bém para sua qualidade comercial particularmente nas regiões 
áridas e semiáridas. Tendo em conta o exposto anteriormente, 
realizou-se o presente trabalho com o objectivo de avaliar a 
influência da rega suplementar no rendimento do milho (Zea 
mays L.) nas condições edafoclimáticas do município do Sumbe.

MATÉRIAS E MÉTODOS

Caracterização da área de estudo

O ensaio foi realizado no campo experimental do Instituto 
Superior Politécnico do Cuanza Sul (ISPCS), localizado no 
bairro da Dinga, próximo ao rio Cambongo, na município do 
Sumbe, com as coordenadas geográficas 11° 12’ 21’’ de lati-
tude Sul, 13° 50’ 37” de longitude Este, situado a 10 metros 
de altitude acima do nível do mar. O solo é franco argiloso de 
coloração escura e origem aluvial. Outras características do 
solo são apresentadas a seguir na Tabela 1.

TABELA 1. Propriedades químicas do solo do campo experimentar do ISPCS

Propiedades químicas

Matéria orgânica 2,19 (%) P2O5 976 mg kg-1

pH (H2O)
 7,84 K2O 580 mg g-1

pH (KCl) 6,89 K+ 1,75 cmole kg-1

Acidez trocável 0,30 cmole kg-1 Na+ 4,19 cmole kg-1

CTC efectiva 43,58 cmole kg-1 Ca2+ 26,07 cmole kg-1

Nitrogénio total 0,11 % Mg2+ 11,27 cmole kg-1

Fe trocável 143,83 mg kg-1 B 1,51 mg kg-1

Zn trocável 3,92 mg kg-1 Cu2+ 8,89 mg kg-1

Mn trocável 551,84 mg kg-1

Delineamento experimental

Foi utilizada uma parcela de 900 m2 dividida em dois blocos correspondentes a dois intervalos de rega (3 e 7 dias, respec-
tivamente) em que cada intervalo ocupava uma área equivalente a 450 m2, com espaçamento de 0,5 m entre intervalo de rega 
(Figura 1). Cada bloco tinha 6 proas e cada proa tinha 18 linhas de 4,5 metros de comprimento. Cada linha tinha 10 plantas, com 
um compasso de sementeira de 0,8 x 0,4 m (espaçamento entre linhas x espaçamento entre plantas). Neste ensaio foram utilizadas 
três variedades de milho híbrido de alta produtividade e resistentes à seca (GV 663-A, ZM521-F0 e ZM521-F1).

FIGURA 1. Desenho experimental: dois factores (intervalo de rega e variedade), três repetições

Determinação do teor de humidade do solo

Foi utilizado o sistema de rega superficial na modalidade rega por sulcos, de acordo aos intervalos pré-estabelecidos. A quan-
tidade de água aplicada foi de 16 362 mm para o intervalo de 3 dias e 9 090 mm para o intervalo de 7 dias. Durante o experimento 
registaram-se 12 dias de chuva de forma intercalada, com uma contribuição total de 127 mm, perfazendo um total de 16 489 mm 
para o intervalo de 3 dias e 9 217 mm de água para o intervalo de 7 dias.
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Determinação do teor de humidade do solo

Foram colectadas amostras em três profundidades distintas, 
0-10, 10-20 e 20-30 cm. As amostras foram colhidas após 24, 
72 e 168 horas após a realização de cada rega, pesadas antes e 
depois de serem colocadas numa estufa com ventilação forçada 
a 85ºC até atingir o peso constante. O teor de humidade foi 
determinado de acordo com Quintino et al. (2015).

	 	   (1)

onde: U é a humidade actual, Mu é a massa de solo húmido e 
Ms é a massa de solo seco e 100, é o factor de conversão por 
percentagem.

Parâmetros avaliados na planta

Os parâmetros avaliados foram a clorofila, o rendimento 
e componentes do rendimento (número de espigas, peso das 
espigas com e sem casca, comprimento das espigas, diâmetro 
das espigas, número de fileiras por espiga, número de grãos 
por fileira, número de grãos por espiga, peso de 100 gãos). O 
rendimento final foi obtido utilizando a seguinte fórmula:

	 	    (2)

onde: Y é o rendimento agrícola (kg ha-1), M é a massa total 
dos grãos, C é ocomprimento das linhas totais colhidas (m), € 
é o espaçamento entre linhas e 10 000 é o factor de conversão 
para hectar.

Análise estatística

Os dados foram submetidos a análise estatística para 
avaliação de diferença utilizando o pacote estatístico R Studio 
versão 3.5.2. Para essa análise utilizou-se o modelo de regressão 
linear geral com alfa (α)=0,05 de tal maneira que valor de p 
igual ou inferior á alfa foi considerado significativo.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Teor de humidade do solo

Foram registados valores de humidade do solo em torno 
de 30%, com uma variação significativa apenas em função 
da profundidade e o tempo (Tabela 3). O teor máximo de 
humidade do solo foi de 37% na camada de solo de 20-30 cem 
de profundidade e o teor mínimo foi de 25% 168 horas após a 
realização da rega. Além disso, observou-se um decréscimo 
de 6,2% do teor de humidade do solo nas primeiras 72 horas 
após a realização da rega, o qual correspondeu a um decrés-
cimo médio de cerca de 2% por dia, ao passo que a partir de 
72 horas até 168 horas após a realização da rega a variação 
do teor de humidade do solo foi de 2,6%, correspondendo a 
um decréscimo médio de 0,65% por dia. Não foi detectada 
qualquer interacção significativa entre os factores estudados 
sobre o teor de humidade do solo.

Estes resultados podem ser explicados pelo tipo de solo 
do campo experimental e pela quantidade de água forne-

cida pelas chuvas. As chuvas que se registaram durante 
o experimento, num total acumulado de 127,1 mm, terão 
permitido maior entrada de água no solo, e por se tratar 
de um solo com características de boa retenção de água, 
houve maior conservação de humidade ao longo do tempo, 
criando pouca variação da mesma em função do intervalo 
de rega. Como esperado e de acordo com oss resultados de  
Bernardi et al. (2003), o teor de humidade diminuiu com o 
tempo pelo facto de a água se perder por diferentes proces-
sos após a realização da rega. Por outro lado, as perdas de 
humidade são menores em profundidade, permitindo assim 
maior retenção de humidade do solo em comparação com 
as camadas superiores.

TABELA 3. Humidade do solo (%) em função dos factores 
intervalo de rega, profundidade do solo, tempo e variedade. 
Médias seguidas da mesma letra na coluna para cada factor, 
não são significativamente diferentes pelo teste Tukey HSD 

(α=0,05)

Factor % ANOVA

Intervalo de rega
3 dias 31,4±0,78a

não 
significativo7 dias 30,5±0,58a

Profundidade do 
solo

0-10 cm 28,8±0,48b

p<0,0510-20 cm 31,0±0,64b

20-30 cm 37,3±1,05a

Tempo

24 h 34,5±0,81a

p<0,0572 h 28,2±0,49b

168 h 25,6±0,10b

Cultura 
(variedade)

ZM521-F0 29,6±0,37a
não 

significativo
GV663-A 29,8±0,56a

ZM521-F1 29,0±0,53a

Considerando que as variedades são todas da mesma es-
pécie com necessidades hídricas similares, e tendo em conta 
que as variedades foram instaladas no mesmo campo que 
apresenta uniformidade em termos de solo, justifica-se o facto 
de não ser observada diferença significativa relativamente ao 
teor de humidade.

Teor de clorofila foliar

O teor de clorofila variou significativamente entre as distin-
tas fases fenológicas, mas sem variação significativa em função 
do intervalo de rega, excepto na fase V2 (Tabela 4) em que o 
maior valor foi detectado no intervalo de rega de 3 dias. A fase 
V2 constitui um período crítico para a cultura do milho do ponto 
de vista das necessidades hídricas, pelo que, considerando que a 
disponibilidade de água constitui um factor determinante para o 
processo de fotossíntese, os resultados mostram que o intervalo 
de rega de 3 dias proporcionou maior disponibilidade hídrica 
na fase V2, tal como pelo Franciele et al. (2014) reportaram que 
o menor intervalo de rega proporcionou maior incremento no 
teor de clorofila em relação o maior intervalo de rega.
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TABELA 4. Teor de clorofila foliar, por fases de desenvolvimento da cultura do milho (V2, V4, V7 e R3) em relação ao intervalo de 
rega. Médias seguidas da mesma letra na linha não são significativamente diferentes pelo teste Tukey HSD (α=0,05)

Intervalo de 
rega

V2 V4 V7 VT R3

3 dias 36,1±0,90c 36,7±0,52c 41,4±0,26b 43,0±0,36b 51,3±0,58a

7 dias 34,2±0,64d 37,8±0,60c 41,2±0,24b 42,4±0,23b 50,3±0,31a

Rendimento e componentes do rendimento

De forma geral, a rega suplementar não influenciou significativamente o rendimento e componentes do rendimento do milho (Tabela 
5). Embora sem diferença significativa, os valores mais altos de rendimento foram obtidos no intervalo de rega de 7 dias (intervalo longo e 
menor humidade), os quais podem estar associados a um período curto sem chuva que coincidiu com a fase de floração, que poderá ter se 
traduzido em rendimentos médio de 2,92 t ha-1, comparativamente ao intervalo de 3 dias que resultou em 2,79 t ha-1. Os resultados obtidoss 
no presente estudo são menores comparados aos resultados reportados por Gomes e Xerinda (1999), que obteve o maior rendimento de 4,4 
t ha-1no intervalo de rega de 7 dias com um total de água aplicada de 640 mm. Por outro lado, Parizi et al. (2007) observaram que a menor 
produção de grãos foi de 7,65 t ha-1 correspondente ao tratamento sem irrigação suplementar utilizando variedades de milho de alto rendimento, 
ao passo que a maior produção foi de 14, 88 t ha-1, com irrigação suplementar, que correspondeu ao tratamento aplicado 92 mm de irrigação.

Embora a análise de variância mostrou um efeito positivo do intervalo de rega no número de espigas por planta, considerou-se 
que a diferença de espigas não é significativa do ponto de vista prático (Tabela 5). Os intervalos de rega não produziram efeitos 
significativos no rendimento e componentes do rendimento possivelmente porque não houve diferença significativa no teor de 
humidade do solo entre os dois intervalos de rega. Sabe-se que a maior deficiência hídrica resulta na produção de espigas de milho 
com um peso relativamente menor, comportamento que pode ser também atribuído à diminuição da área foliar no período vegetativo 
(Pegorare et al. (2009). Resultados similares foram reportados por outros autores que não encontraram diferenças significativas 
nos parâmetros de rendimento (comprimento e diâmetro da espiga) do milho quando submetido a diferentes intervalos de rega.

TABELA 5. Componentes do rendimento do milho em diferentes intervalos de rega. Valores da ANOVA superiores a 0,05 na 
coluna não são significativamente diferentes. Variáveis, PEEC (peso da espiga com casca); PESC (peso da espiga sem casca); CE 

(comprimento da espiga); DE (diâmetro da espiga); Variaveis, NGF (número de grãos/fileira); NEP (número de espigas/planta); NGE 
(número de grãos/espiga); P100G (peso de 100 grãos); PGE (peso de grãos/espiga)

Componentes do rendimento do 
milho

Intervalo de rega
ANOVA

3 días 7 días
PECC (g) 212,9±4,87 211,4±5,45 não significativo
PESC (g) 194,2±4,20 191,5±5,02 não significativo
CE (cm) 19,1±0,29 18,6±0,24 não significativo
DE (cm) 40,8±0,34 41,7±0,43 não significativo

NEP 1,17±0,03 1,04±0,02 p<0,05
NFE 13,0±0,1 12,6±0,1 não significativo
NGF 32,2±0,4 30,2±0,9 não significativo
NGE 419,4±6,8 379,5±11,6 p<0,05
P100G 40,1±0,4 40,1±0,3 não significativo
PGE 104,9±1,7 95,2±3,4 não significativo

Rendimento 2,79±0,07 2,92±0,12 não significativo

De forma geral as médias dos intervalos de rega não apresenta-
rem diferenças estatísticas significativas quanto aos componentes do 
rendimento (comprimento da espiga, número de fileiras e peso dos 
grãos), entretanto, valores relativamente altos foram encontrados no 
intervalo de rega de 3 dias, contrariando o facto que quando o milho 
se encontra no seu estádio fisiológico reprodutivo precisa de muita 
água para melhor formação da espiga. Esses dados corroboram com 
os enccontrados por Kuhn et al. (2016) que com a aplicação de dife-
rentes lâminas de água na cultura do milho o número de fileiras por 
espiga não apresentou diferença significativa entre os tratamentos.

O intervalo de rega de 3 dias resultou valores significativa-
mente maiores para o parâmetro número de grãos por espiga em 
relação ao intervalo de rega de l7 dias. Resultado similar foi encon-
trado por (Soares (2019). Isto pode estar associado a uma correcta 

distribuição de água no solo e humidade do solo suficiente na fase 
da formação dos grãos (Tabela 5). Contudo, apesar da diferença 
do número de grãos por espiga, não houve diferença significativa 
no rendimento. Essa redução do número de espiga em plantas 
submetidas em restrição hídrica se deve a baixa taxa de suprimento 
de assimilados aos ovários, provocando abortamento de grãos. 
Segundo estudos feitos por Parizi et al. (2007) sobre diferentes 
estratégias de irrigação suplementar sobre a produção de grãos e 
seus componentes na cultura do milho, observaram que o maior 
número de grão por espiga foi obtido no tratamento com irrigação 
suplementar. Por outro lado, (Soares (2019) reportou que com a 
diminuição da lâmina de água aplicada, de acordo o intervalo de 
rega aplicado, o maior intervalo influenciou o enchimento de grãos, 
produzindo espigas com maior peso dos grãos.
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CONCLUSÕES

•	 Apesar do rendimento relativamente baixo, há um claro po-
tencial para produção de milho no município do Sumbe pro-
víncia do Cuanza Sul particularmente se for utlizada a rega 
suplementar para evitar os efeitos negativos da distribuição 
irregular das chuvas resultantes das alterações climáticas.

•	 Considerando que os intervalos de rega não produziram dife-

renças significativas quanto ao rendimento, a rega realizada 
a cada 7 dias é suficiente e mais eficiente para produção do 
milho nas condições edafoclimáticas do Sumbe.

•	 Um maior incremento do rendimento nas condições do 
presente estudo poderia ser alcançado através da exploração 
de variação genética e melhorias no maneio agronómico 
relacionado com a fertilização do solo.
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