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RESUMO

No cultivo do milho pipoca adotam-se muitos tratos culturais usados na cultura do milho comum. Nao existem muitos
critérios de cultivo estabelecidos especificamente para seu cultivo. Assim, objetivou-se avaliar os componentes de
produgao, produtividade e a qualidade fisiologica de sementes de milho pipoca, em funcao do espacamento entre linhas
de plantas em campo. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, os tratamentos constituiram-se de cinco
espagamento entre linhas: 0,40, 0,50, 0,60, 0,70 ¢ 0,80 m, com quatro repeti¢des. As plantas foram avaliadas quanto a
sua altura, didmetro do colmo, numero de sementes por espiga, de fileiras por espiga, nimero de sementes por fileira,
massa de mil sementes e produtividade, e as sementes foram avaliadas quanto a germinagao, emergéncia de plantulas,
comprimento de plantulas e determinacéo do grau de umidade. Houve diferenga estatistica para as determinadas variaveis
em relagdo aos diferentes espagamentos entre linha de semeadura utilizadas. Por meio dos resultados obtidos concluiu-se
que a germinagdo ¢ o vigor de sementes de milho pipoca, oriundas de plantas cultivadas em espagamentos entre linhas

de 0,4 m, 0,5 m, 0,6 m, 0,7 m, 0,8 m, ndo sdo influenciadas pelos espagamentos utilizados.

Palavras-chave: Zea mays everta, indices de produgdo, qualidade fisiologica.

ABSTRACT

Many cultural practices used in common corn cultivation are adopted in popcorn cultivation. There are not many cultivation
criteria specifically established for its cultivation. Thus, the objective of this study was to evaluate the production
components, productivity and physiological quality of popcorn seeds, as a function of the spacing between plant rows
in the field. The experimental design was in randomized blocks, and the treatments consisted of five spacings between
rows: 0.40, 0.50, 0.60, 0.70 and 0.80 m, with four replicates. The plants were evaluated for their height, stem diameter,
number of seeds per ear, number of rows per ear, number of seeds per row, mass of a thousand seeds, productivity and the
seeds produced were evaluated for germination, seedling emergence, seedling length and determination of the moisture
content. From the general analysis of the results obtained, it can be verified that there was no statistical difference for
the determined variables in relation to the different spacings between planting rows used. Through the results obtained,

it was concluded that the germination and vigor of popcorn seeds, originating from plants grown in spacings.

Keywords: Zea mays everta, production indices, physiological quality.
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INTRODUCAO

O milho pipoca (Zea mays everta) pertence a
familia Poaceae e se diferencia do milho convencional
pelo menor tamanho dos grios e sua capacidade de
expansdo quando exposto a temperaturas muito elevadas
(Kist et al., 2019). O rendimento dos graos varia de
acordo com as condi¢des climaticas, disponibilidade
de nutrientes do solo entre outros (Melo et al., 2018).

Os campos de producdo de milho-pipoca vém
aumentando gradativamente no pais por conta da
maior demanda pelo produto in natura ou na forma
de produto industrializado de milho-pipoca para
consumo humano (Lima et al., 2018). Segundo
Pacheco et al. (1998) entre os problemas dos quais
os produtores enfrentam com o cultivo do milho de
pipoca, destaca-se a dificuldade que se encontrar graos
de qualidade superior, com cultivares que proporcione
boas caracteristicas agrondmicas e boa qualidade
culinaria em que se ¢ mais exigida.

Além disso, a qualidade de sementes para a formacao
dos campos de produgéo deve ser considerada. Para se
obter sementes com uma alta capacidade germinativa e
vigor elevado, a utilizag@o de praticas culturais corretas
em campo ¢ essencial (Franco, 2022). A populagao de
plantas ¢ um dos fatores de grande importancia para
aumentar o rendimento de graos, pelo fato de otimizar
o uso de agua, luz e nutrientes que sdo essenciais para
o desenvolvimento da planta (Henrichsen et al., 2021).

O estabelecimento adequado da densidade de
semeadura e espacamento ¢ considerado uma das mais
importantes técnicas para a obtengao de maiores rendimentos
de graos para a cultura do milho. O espacamento de 0,7
a 0,8 m geralmente ¢ o mais utilizado, entretanto existe
apossibilidade na reducao para 0,5 m em que ¢é possivel
obter melhor arranjo de plantas, favorecendo desse modo
aumento da produtividade (Pereira Filho et al., 2020).

Os diferentes arranjos das plantas podem propiciar
microclima especifico e afetar no rendimento, seja
pela competi¢do de forma direta ou indireta, pelo
fato de favorecer o desenvolvimento de fitopatdgenos
(Sousa et al., 2019).

Segundo Rosato Junior et al. (2013) ao avaliar
os caracteres agronomicos ¢ o indice de capacidade de

expansao de trés cultivares de milhopipoca brasileiras

sob diferentes espagamentos entre linhas e populagdes
de plantas observou a redugdo no niimero de graos por
espiga ¢ a menor perda de massa de gréos se deu pelo
aumento da popula¢do. Pode constar também que, o
indice de capacidade de expansdo ndo ¢ interferido pelo
espagamento ou pela populagio de plantas.

De acordo com Silva et al. (2014), a redugdo do
espagamento entre linhas em relagdo ao rendimento
de grios se manifesta de forma positiva quando sdo
utilizadas densidades altas com cerca de 80 mil plantas
ha’', obtendo-se melhores resultados visiveis.

Assim, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar os
componentes de produgao, a produtividade e a qualidade
fisiologica de sementes de milho pipoca, em fung@o do
espagamento entre linha adotado durante o processo de

producao das plantas em campo.

MATERIAL E METODOS

O experimento em campo foi realizado na cidade
de Ivai, estado do Parana, as coordenadas geograficas
da area sdo: latitude de 24° 9752889’ S, longitude
50°9159308’ O e altitude de 704 m, com solo classificado
como Latossolo vermelho distrofico. Foi utilizado um
unico gendtipo de milho pipoca (cultivar UENF 14).
A area usada no experimento, estava sendo cultivada
pelo azevém, para cobertura de solo. Antes de realizar
a semeadura do milho pipoca, o azevém foi dessecado
e realizou-se a analise de solo, sendo feito a corre¢do
da fertilidade do solo conforme exigéncias da cultura
do milho comum.

Na profundidade de 0—20 cm, o solo apresentou
P resina de 17,79 mg dm~, matéria organica de 30,99 g
dm? e pH (CaCl,) de 4,97. A saturagdo por bases foi de
60% e ndo houve presenga de aluminio toxico. A CTC
foi de 100 mmolc/kg e a SB de 60,4 mmolc/kg. Os
teores de K, Ca e Mg foram 6,3; 30,0 e 20,8 mmolc/kg,
respectivamente.

A érea total do experimento apresentou a metragem
de 377,5 m?,onde foram separadas em 20 parcelas, cada
uma com dimensdes distintas de acordo com o espagamento
entre linha. O delineamento experimental foi conduzido
em blocos casualizados (DBC), com cinco tratamentos:
0,4, 0,5, 0,6, 0,7 ¢ 0,8 m de espagamento entre linhas e

quatro repetigdes por tratamento.
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Cada unidade experimental foi constituida por sete
linhas de semeadura com o comprimento de 5 metros
cada. Na ocasido da semeadura foi adotado cinco plantas
por metro linear, utilizando-se manual da Embrapa,
correspondente a cada espagamento utilizado (0,4 m,
0,5 m, 0,6 m, 0,7 m, 0,8 m). Foram consideradas as
quatro linhas centrais para fins de avaliagdes, com os
trés metros centrais de cada linha.

A adubagao foi realizada com base nos dados
extraidos da analise de solo considerando a formulag@o
4-30-10, usando-se as seguintes quantias de adubo para
os tratamentos, a saber: 0,4 m foi utilizado 1.200 kg,
0,5mde 1.500 kg, 0,6 m de 1.800 kg, 0,7 m de 2.100 kg
e 0,8 m de 2.250 kg.

As avaliagdes realizadas em campo e no laboratdrio
foram:

Altura de plantas: foram escolhidas cinco plantas ao acaso,
dentro da area 1til da parcela. Para coletar os dados
de altura de plantas foi utilizado uma fita métrica.

Diametro de colmo: foram escolhidas cinco plantas ao
acaso, dentro da area util da parcela. Para coletar
os dados do diametro de colmo foi averiguado com
o auxilio de um paquimetro digital.

Numero de sementes por espiga: foi realizada a
multiplicacdo da média de grios por fileira por
numero médio de fileiras por espiga.

Numero de fileiras por espiga: foi realizada a contagem
de 10 espigas por parcela.

Numero de sementes por fileira: foi realizada a contagem
de 4 fileiras por espiga.

Altura da planta: 30, 57, 86 dias apds a emergéncia.

Produtividade: foi realizada a colheita em 4m?, sendo
as espigas debulhadas e realizado a corre¢do para
13% umidade.

Determinacao do teor de agua: foi utilizado o
método de estufa a 105+3 °C, por um periodo de 24
horas, utilizando duas subamostras de 3,0 g de sementes
para cada repetigéo (Brasil, 2009). Os resultados obtidos
foram expressos em porcentagem média de teor de agua
para cada lote, na base umida.

Massa de 1000 sementes: logo apds debulha as
sementes pertencentes a cada tratamento e repeticao
foram pesadas. Para o teste foram pesadas oito repeti¢des
de 100 sementes, apds foi obtido a média entre as oito
repeti¢des e multiplicado por 10, a fim de ter a massa

de 1.000 sementes (Brasil, 2009).
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Teste de germinagdo: para cada tratamento,
foi utilizada quatro repetigdes de 25 sementes cada,
distribuidas em papel de germinagdo umedecido com
quantidade de agua equivalente a 2,5 vezes a massa do
substrato e mantidas em germinador, a 25°C, sob regime
de luz constante. A realizagdo das contagens das plantulas
foi feita no sétimo dia ap6s a semeadura (Brasil, 2009).
Os resultados foram expressos por meio das médias de
plantulas normais em porcentagem para cada gendtipo.

Comprimento de plantulas: este procedimento foi
realizado de forma similar ao teste de germinag@o, sendo
10 sementes para cada gendtipo com quatro repeticdes
segundo Nakagawa (1999). As posigdes das sementes
ficaram de maneira em que a radicula fique voltada
todas em uma mesma posi¢do dentro da caixa, para
baixo, devido a obtengdo de um desenvolvimento da
germinagdo mais linear entre as sementes. O conjunto
foi mantido em germinador por um periodo de cinco dias
com luz constante e temperatura de 25°C. Decorrido
esse periodo, foram quantificadas as plantulas normais,
com o auxilio de uma régua graduada em centimetros,
medido em conjunto o comprimento da raiz, da parte
aérea e 0 comprimento total da plantula. Os dados foram
expressos em centimetro médio para cada gendtipo.

Teste de emergéncia de plantulas em campo: foi
realizado no municipio de Ivai, com clima do tipo Cfb
segundo Koppen, e com solo classificado como Latossolo
Vermelho distrofico tipico. As sementes foram depositadas
em bandejas de polietileno expandido contendo 200
células. Para cada repeticdo foram utilizadas duas
repeticdes de 50 sementes cada, dispostas nas bandejas
com um 1 cm de profundidade sendo efetuado a irrigagdo
2 vezes ao dia, quando nao houver precipitacdo natural.
Aos 14 dias ap6s a semeadura, foi feito a contagem de
plantulas sendo o resultado expresso em porcentagem
média de plantulas normais para cada genotipo.

Os dados obtidos, exceto a determinac@o do grau de
umidade, foram analisados por meio da analise em regressao,
Student Newman Keuls a p<0,05. Para as variaveis que
nao apresentaram diferencas significativas, os resultados
médios dos tratamentos foram apresentados por meio
de tabelas, a fim de demonstrar os resultados obtidos.
Todos os calculos estatisticos foram realizados por meio

do programa RStudio (2018).
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RESULTADOS

Os resultados de altura de plantas de milho
pipoca (Tabela 1) ndo foram significativos, sendo
possivel constatar que para a altura de planta, onde a
cultura apresentava trinta dias apds a emergéncia os
tratamentos de 0,50 e 0,60 cm entre linhas de semeadura
apresentaram maior resultado com aproximadamente
0,54 m de altura, igualmente para a avalicdo com 57
dias apos a emergéncia onde os mesmos tratamentos
apresentaram os melhores resultados com alturas em
torno de 2,10 m, ja para com 86 dias apds a emergéncia
o espagamento 0,80 m entre linha demonstrou altura
em cerca de 2,7 m de altura.

Em relacdo ao diametro de colmo (Tabela 1) os
resultados obtidos do 30, 57 e 86 DAE ndo apresentaram
diferencas estatisticas entre os tratamentos, isso pode estar
relacionado ao indice de fertilidade do solo desigual entre
as parcelas onde foram estabelecidos os tratamentos e
também pode ter sofrido alteragdes por fatores climaticos
externos, assim interferindo nos resultados.

O diametro de colmos (Tabela 1), demonstrou que
amaioria dos tratamentos (0,40, 0,50, 0,60, 0,70, ¢ 0,80
m) obtiveram resultados semelhantes, no entanto para os
57 DAE o tratamento de 0,80 m entre linhas apresentou
valores de diametro de colmo mais elevados em torno
de 28,35 mm, o mesmo espagamento entre linha de
0,80 m evidenciou o melhor resultado com 29,98 mm

de didmetro de colmo para a cultura do milho pipoca.

Em relagdo aos componentes de produgdo como
massa de mil sementes (PMS), numero de sementes
por espiga (NSE), numero de fileiras por espiga (NFE),
sementes por fileira (SF), didmetro de espiga (DE) e
comprimento de espiga (CE) os resultados obtidos ndo
apresentaram diferencas estatisticas entre os tratamentos.

Sendo assim quando analisamos a Tabela 2 para
PMS se torna visivel que os resultados entre todos os
espagamentos se igualaram, ja para SF o espacamento
de 0,80 m entre linha se sobressaiu comparado com os
demais com cerca de 600 sementes por espiga, da mesma
forma em que NFS, SF, DE e CE apresentaram maiores
resultados com o espagamento entre linha de 0,80 m.

Pela analise geral dos resultados obtidos, pode-se
verificar que ndo houve diferenca estatistica para altura de
plantas, didmetro de colmo e indices produtivos havendo
somente resultados significativos para produtividade em
relacdo aos diferentes espagamentos entre linha de plantio
utilizados (0,40m, 0,50m 0,60m, 0,70m ¢ 0,80m). Isso nos
mostra que o espagamento entre plantas de milho pipoca
que foram estudados nao interferiram alguns fatores de
desenvolvimento da cultura.

Quando se analisa a produtividade do milho pipoca
(Figura 1), observa-se que a medida que houve reducio do
espagamento entre linha, houve redugio na produtividade.

Os resultados de avaliagdo dos testes de analise
de sementes (germinagdo, emergéncia de plantula e
crescimento de plantula) ndo demostraram diferenga

significativa entre os tratamentos (Tabela 3).

Tabela 1. Altura de plantas e didmetro de espigas de milho pipoca, avaliada aos 30, 57 e 86 dias ap6s emergéncia (DAE),
nos espagamentos entre linhas de 0,40, 0,50, 0,60, 0,70 ¢ 0,80 m.

Altura da parte aérea da planta (DAE)

Espacamento (metros) 30 57 86
cm
0,4 0,48 2,02 2,58
0,5 0,54 2,06 2,34
0,6 0,52 2,11 2,4
0,7 0,45 1,98 2,35
0,8 0,5 1,2 2,73
CV % 23,48 5,06 10,09

Didmetro do colmo (DC)

Espacamento (metros)

mm
0,4 0,82 27,75 28,34
0,5 0,93 27,94 29,12
0,6 0,95 28,21 29,1
0,7 0,94 28,16 28,76
0,8 0,94 28,35 29,98
CV % 19,85 6,910 2,380

Médias seguidas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Student Newman Keuls a p<0,05. "*nio significativo.
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Figura 1. Produtividade milho pipoca (kg ha™') de plantas cultivadas nos espagamentos entre linhas de 0,40, 0,50, 0,60,

0,70 ¢ 0,80 m.

Tabela 2. Resultados médios do nimero de sementes por espiga (NSE), fileiras por espiga (NFE), de sementes por
fileira (NSF), didmetro de espiga (DE), comprimento de espiga (CE) e da massa de mil sementes de plantas de milho
pipoca, cultivadas nos espagamentos entre linhas de 0,40, 0,50, 0,60, 0,70 ¢ 0,80 m.

. NSE NFE NSF
Espacamentos entre linhas (m) -
niumero
0,4 456 14,75 37,1
0,5 436 14,1 32,25
0,6 537 16 41,75
0,7 439 12,75 32,85
0,8 616 18,4 46,95
CV (%) 19,57 17,13 19,04~
Espacamentos entre linhas (m) DE (mm) CE Massa de Mil Sementes
---—- mm ----- ---- ¢ ---- —mmmmmmmm @ e
0,4 34,55 16,5 164,55
0,5 31,1 15,05 164,3
0,6 37,31 19,07 167,6
0,7 28,56 14,47 164,26
0,8 41,53 21,31 172,87
CV (%) 18,88 21,5 6,73

Meédias seguidas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Student Newman Keuls a p<0,05. "ndo significativo.

Tabela 3. Dados médios do grau de umidade, germinacéo, emergéncia de plantulas, comprimento de raizes de plantulas
de milho pipoca, oriundas de sementes de plantas cultivadas nos espacamentos entre linhas de 0,40, 0,50, 0,60, 0,70

¢ 0,80 m.
Espacamento entre linhas (metro) Grau de umidade Germin;cﬁo Emergéncia de plantulas
(]
0,4 164,69 98 90
0,5 164,29 99 89
0,6 167,59 98 94
0,7 164,26 98 96
0,8 172,84 97 94
CV % 6,73 1,78 5,980
Comprimento da plantula
Espacamento entre linhas (metro) Parte aérea Raiz primaria Total
cm
0,4 15,5 24,29 39,7
0,5 16,2 24,99 41,2
0,6 16,3 23,98 40,3
0,7 14,7 23,72 38,4
0,8 16,4 25,37 41,8
CV % 8,68 7,85m 6,86

Meédias seguidas na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Student Newman Keuls a p<0,05. "ndo significativo.
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Pela analise geral dos resultados obtidos, pode-se
verificar que ndo houve diferenca estatistica para as
determinadas variaveis em relagdo aos diferentes
espagamentos entre linha de plantio utilizados (0,40m,
0,50m 0,60m, 0,70m e 0,80m). Isso significa que o
espagamento entre plantas de milho pipoca que foram
estudados nao interferiram na qualidade fisiologica das

sementes de milho pipoca analisadas.

DISCUSSAO

De acordo com Demétrio et al. (2008) em seu
experimento realizado com diferentes hibridos de milho
impde que o espagamento entre linhas de semeadura
ndo interferiu na massa de 1.000 sementes. Lima et al.
(2016) verificaram que no espagamento de 0,90 m entre
linhas, com menor populagao final de plantas, atingiu-se
maior altura de plantas.

Com isso observou que a redu¢do do espagamento
entre linhas de plantas proporcionou o aumento do niimero
de gréos por fileira, do nimero de graos por espiga e da
massa de cem graos, isso pode estar relacionado ao indice
de fertilidade do solo e a fatores climaticos externos.

Em trabalho semelhante ao de Boiago etal. (2017)
ainfluéncia da variagdo de espagamento entre linhas de
plantio da cultura do milho. Desta forma foi utilizado dois
espagamentos 0,45 ¢ 0,90 m. Com isso se observou que
areducio de espacamento entre linhas de plantio de 0,90
para 0,45 m ndo alterou suas caracteristicas agronémicas
peso de mil grios, porcentagem de espiga, nimero de
graos por espiga e nimero de graos por fileira. A ndo
significancia dos resultados para a massa de mil sementes
pode ter ocorrido pelo fato de que as sementes tenham
sofrido alteragdes por fatores climaticos externos, assim
interferindo nos resultados.

Desse modo se observa que esses dados respondem
os resultados obtidos no presente experimento, onde os
menores espagamentos entre linhas reduzem o diametro
do colmo. O estudo de Andrade Junior et al. (2014)
concorda com parte do resultado do presente trabalho
onde ele observou que o espagamento reduzido entre
linha de 0,80 para 0,40 m, utilizando uma cultivar de
milho CD 384 HX, aumenta a produtividade de grdos e
em consequéncia aumento da densidade de plantas por
area. O arranjo populacional de plantas ¢ um método

para elevar a produtividade.

Rosato Junior et al. (2013) ao avaliar os caracteres
agrondmicos ¢ o indice de capacidade de expansdo de
trés cultivares de milhopipoca brasileiras sob diferentes
espagamentos entre linhas (0,40, 0,60 ¢ 0,80 m) com
diferentes populagdes (60.000 e 80.000 plantas por
hectare). Assim se observou que com o aumento da
populacdo de plantas o numero de graos por espiga e
reduzido e ocorre perda de massa de grios e o rendimento
de graos das cultivares ¢ afetado pelos espacamentos
entre as linhas no milho pipoca.

Segundo Jasper et al. (2006) foi observado que
nao houveram diferengas significativa para os fatores
e para as interacdes se tratando de porcentagem de
germinagdo em espagamentos longitudinais para a
cultura do milho. Isso pode ter ocorrido pelo fato das
sementes nao serem influenciadas em sua qualidade de
acordo com os espagamentos utilizados.

Segundo Lima et al. (2016) avaliando a densidade
populacional e a influéncia do espacamento entre linhas
em componentes microclimaticos e caracteristicas
agrondmicas desejaveis da cultura do milho, pode
demostrar em seus resultados que com a instalagdo
dos menores espacamentos, devido as altas densidade
populacional, houve uma maior concentragao de raizes.

De acordo com os dados apresentados para o
comprimento da parte aérea das plantas de milho pipoca
(Tabela 3) ndo houveram diferenca significativa entre
0s tratamentos.

Gutierrez (2010) observou em seu experimento que
a area foliar e a area foliar total aumentaram decorrente ao
aumento do espagamento entre linhas na cultura do milho.

De acordo com Dourado Neto et al. (2003) avaliando
espagamentos de planta sobre dois tipos de populagéo para
a cultura do milho, pode-se observar que na populagao
mais elevada e no menor espacamento pode-se observar
uma elevag@o na altura de plantas, relagdo esta que
inverteu-se a medida em que a populacdo diminuiu.

Correia et al. (2024) destacaram que as alturas
de plantas de milho e de inser¢@o de espiga obtiveram
decréscimo com a reducdo do espacamento entre linhas.
Ja Demétrio et al. (2008) observaram que a altura da
planta e inser¢o da primeira espiga na planta de milho
comum ndo teve influéncia decorrente da diminuigao

do espagamento entre linhas.
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Kappes et al. (2011) pode observar que os hibridos
obtiveram diferencas significativa entre altura de plantas,
independentemente das populagdes e espacamentos de

plantas adquiridas para a cultura do milho.

CONCLUSOES

A variag@o dos espagamentos entre linhas (0,40 m,
0,50 m, 0,60 m, 0,70 m e 0,80 m) ndo influenciou os
principais indices vegetativos do milho pipoca, como
altura de planta e didmetro de colmo, exceto para o
nimero de folhas por planta. Da mesma forma, os
parametros produtivos, peso de mil sementes, nimero
de sementes por espiga, niimero de fileiras por espiga,
numero de sementes por fileira, didmetro e comprimento
de espiga permaneceram estaveis independentemente do
espacamento adotado.

Entretanto, observou-se que a produtividade da
cultura foi influenciada pelos diferentes espagamentos
entre linhas, demonstrando que o arranjo espacial das
plantas pode afetar o rendimento final, mesmo quando
ndo altera os componentes de crescimento e produgao.
Além disso, constatou-se que nem a germinagao nem o
vigor das sementes foram afetados pelos espacamentos
avaliados, indicando que a qualidade fisiologica das
sementes se mantém estavel dentro das condi¢des testadas.

Dessa forma, conclui-se que, embora os espagamentos
entre linhas ndo modifiquem os atributos vegetativos,
produtivos e a qualidade das sementes, eles podem
impactar a produtividade final do milho pipoca, devendo

ser considerados no planejamento do sistema de cultivo.
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