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RESUMO: O cultivo do milho pipoca (Zea mays
everta) no Brasil aparece como uma opgao para o
produtor rural, apresentando maior rentabilidade
econdmica face ao melhor prego alcangado no
mercado comparado com o do milho comum.
O presente trabalho objetivou obter quantidade
de adubo organico conciliada a um espagamento
que proporcione uma melhor produtividade de
graos de milho pipoca. A pesquisa foi conduzida
na Esta¢do Experimental da Empresa Estadual de
Pesquisa Agropecuaria da Paraiba (EMEPA-PB),
no municipio de Alagoinha — PB, em um Luvissolo
Cromico Pélico abruptico. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados, com
dimensdes 60,00 m x 5,00 m, com parcelas de
5,00 m x 5,00 m, arranjados no esquema fatorial
2 x 5, com trés repetigdes. Foram testados dois
espagamentos entre fileiras (1,00 m e 0,80 m),
com espagamento entre plantas de 0,20 m e
cinco quantidades de adubo orgénico: 0, 5, 10,
15,20 tha™ de esterco bovino. Utilizou a cultivar
de milho CMS 42 da Embrapa. Foram avaliados:
altura, diametro do colmo, produtividade ¢ indice
de capacidade de expansdo dos graos. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia,
sendo a influéncia do fator Adubagdo testado
pela regressdo polinomial e a influéncia do fator
Espagamento pelo teste F a 5%. A altura de plantas,
os aumentos foram proporcionais ao aumento
das quantidades de adubo orgénico aplicados,
ja o melhor didmetro de colmo foi obtido com
5 tha™!, amaior produtividade de graos foi obtida
com 18,31 t ha™ no espagamento 0,80 x 0,20 m.

PALAVRAS-CHAVE: Esterco bovino, espagamento,
Zea mays everta.

ABSTRACT: The cultivation of popcorn (Zea
mays everta) in Brazil appears as an option for
farmers, with higher economic profitability over the
best price achieved in the market compared to the
common corn. This study aimed to obtain quantity
of organic fertilizer reconciled to a spacing that
provides better productivity of popcorn kernels.
The research was conducted at the Experimental State
of the Station Company of Agricultural Research
of Paraiba (EMEPA-PB), in the municipality of
Alagoinha - PB, in a Luvisol Chromic Pdlico
abruptico. The experimental design was randomized
blocks with dimensions 60.00 % 5.00 m, with
installments of 5.00 m x 5.00 m, arranged in a
factorial 2 x 5, with three replications. Two row
spacings were tested (1.00 m and 0.80 m), with
plant spacing of 0.20 m five amounts of organic
fertilizer: 0, 5, 10, 15, 20 t ha™' of manure. Used
to cultivate corn CMS 42 by Embrapa. They
evaluated: height, stem diameter, productivity
and grain expansion capacity index. The data
were submitted to analysis of variance, and the
influence of Fertilization factor tested by polynomial
regression and the influence of Spacing factor by
Ftest at 5%. The plant height, the increases were
proportional to the increase in the quantities of
organic fertilizer applied, since the best stem
diameter was obtained with 5 t ha™, the highest
grain yield was obtained with 18.31 t ha™ in the
spacing 0.80 x 0.20 m.

KEYWORDS: Cartle manure, spacing, Zea
mays everta.

Pesq. agropec. pernamb., Recife, v. 20, n. 1, p. 17-21, jan./dez. 2015 17



Almeida et al.

Introducao

No Brasil, o milho pipoca ¢ cultivado em todas as regides,
muito embora o seu consumo seja de aproximadamente
95.073 t, das quais em torno de 20.000 t corresponde a graos
importados (FREITAS etal., 2013; CARVALHO et al., 2013).
Entretanto, o mercado brasileiro possui um grande potencial
a ser explorado, especialmente porque ¢ uma cultura com
retorno econdmico mais elevado do que o milho comum, usado
principalmente, sob diferentes formas na alimentacao de adultos
e criangas, cujo mercado consumidor abrange iniimeros paises
(RODOVALHO et al., 2008).

A aplicacdo de fertilizantes organicos no solo, além
da disponibilizagdo dos nutrientes necessarios as plantas,
estd associada a melhoria das propriedades fisicas do solo,
como agregagao, porosidade e densidade do solo, retencdo
e disponibilidade de dgua as plantas e estabelecimento de
microorganismos benéficos (GIACOMINI; AITA, 2008).
Além de que os pregos dos adubos minerais terminam por
inviabilizar o seu uso na pequena propriedade, fato que pode ser
contornado com aplicagéo de esterco bovino que na agricultura
familiar pode ser conseguido localmente. Nesse contexto,
como 95% do nitrogénio encontra-se na forma orgénica, a
adigdo de adubo organico pode suprir essa necessidade a custo
relativamente baixo.

Mesmo assim, para um melhor desenvolvimento, crescimento
e, consequentemente, rendimento produtivo, o efeito interativo
da adubag@o com espagamento torna-se imprescindivel para a
cultura. A produtividade de graos aumenta com o aumento da
populagdo de plantas, até atingir um nivel ideal determinado
pelo genotipo da planta e pelas condigdes ambientais. Por outro
lado, a diminui¢do do espacamento ocasiona reducao no
diametro do colmo, assim como aumento no numero de plantas
acamadas, reducdo na altura de plantas e na inser¢do da espiga,
quando esse niimero encontra-se fora do ideal (VALENTINUZ;
TOLLENAAR, 2004).

Entretanto, para obter um numero de plantas que melhore a
eficiéncia do aproveitamento de agua e nutrientes, reduzindo
a competicdo inter e intra-especifica por esses fatores, ¢
necessario considerar algumas caracteristicas, entre elas,
a cultivar, fertilidade e umidade do solo, além do nivel de
tecnologia empregado pelo agricultor (SANGOI et al., 2009).
Argenta et al. (2001), ao investigarem o efeito da redugdo do
espacamento entre linhas sobre a produtividade de graos de
milho, concluiram que essa resposta ¢ influenciada pelo hibrido
e pela densidade de plantio na exploragéo.

Devido a baixa disponibilidade de informagdes técnicas
especificas para o milho pipoca, os produtores tendem a utilizar
praticas culturais recomendadas para o milho comum, as
quais nem sempre sdo apropriadas para o milho pipoca, uma
vez que exigéncias nutricionais e arquitetura de planta sdo
completamente diferentes das cultivares modernas de milho
comum (LEONELLO; CAZETTA; FORNASIERI FILHO, 2009).

Neste contexto, considerando a caréncia de informagoes,
bem como a possibilidade de beneficios econémicos aos
agricultores familiares, o presente trabalho foi utilizado com
o0 objetivo de obter um nivel de adubagao orgéanica conciliado
a uma densidade de plantio que proporcione um melhor
desenvolvimento e producdo do milho pipoca.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida em campo sob a forma de agricultura
de sequeiro, na estagdo experimental da Empresa Estadual de
Pesquisa Agropecuaria da Paraiba (EMEPA - PB), localizada
no municipio de Alagoinha — PB, microrregido de Guarabira,
cujo clima, de acordo com a classificagcdo de Koppen, ¢ do tipo
As’, que se caracteriza por ser quente ¢ umido com chuvas
de outono — inverno, com precipitacdo pluvial média anual
de 1.100 mm, em solo classificado como Luvissolo Cromico
Palico abruptico, relevo suave ondulado (EMPRESA..., 20006),
cujas caracteristicas quimicas ¢ fisicas apresentam-se nas
Tabelas 1 e 2 e quantidade de precipitacdo pluvial no periodo
de condug¢do do experimento, na Figura 1.

A area experimental foi constituida por trés blocos, com
dimensdes de 60,00 m x 5,00 m (area total de 900 m?), onde se
utilizou o delineamento experimental em blocos casualizados,
no esquema fatorial 2 x 5, com trés repeti¢cdes. As parcelas
com 5,00 m de comprimento e 5,00 m de largura, com cinco
linhas de plantas, espacadas entre si em 1,00 m, com area util
de 12,00 m? e com seis linhas de plantas, espagadas entre si em
0,80 m, com area 0til de 12,8 m?. Assim, foram testados dois
espagamentos: (1) - 1,00 m x 0,20 m com densidade de plantio
de 50.000 plantas ha™' e (2) - 0,80 m x 0,20 m com densidade
de plantio de 62.500 plantas ha™!, em cinco quantidades de
adubo organico (0, 5, 10, 15 ¢ 20 t ha™! de esterco bovino),
conforme especificagdo na Tabela 3.

A adubacao organica foi distribuida superficialmente sobre
as parcelas, obedecendo as quantidades indicadas em cada
tratamento, antes do plantio da cultura. O desbaste ocorreu aos
23 dias apds a emergéncia das plantulas (DAE), deixando-se
uma planta por cova. O controle das plantas daninhas durante
o ciclo da cultura foi procedido por capina manual com a
utilizagdo de enxada, sendo a primeira aos 15 DAE. A cultivar
de milho pipoca utilizada, foi a CMS 42, obtida da Embrapa
Milho e Sorgo.

Durante o ciclo da cultura, em campo, foram procedidas
as avaliagdes de altura de plantas (AP) e didmetro do colmo
(DC), semanalmente até sua estabilizacdo e, ap6s a colheita,
a produtividade de grios (PG) ¢ o indice de capacidade de
expansdo do endosperma (ICE) dos graos do milho pipoca.
Para o ICE, utilizou-se o volume de 30 ml de graos e uma
proveta de 1000 ml, dividindo o volume de pipoca estourada
pelo volume de graos utilizados (PACHECO; CASTOLDI;
ALVARENGA, 1996).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia,
sendo a influéncia do fator Adubag@o testado pela regressao
polinomial e a influéncia do fator Espacamento pelo teste
F a 5%, empregando-se o software SAS/STAT versao 9.3
(STATISTICAL..., 2011).

Tabela 1. Caracterizacdo quimica da camada superficial do solo da area
experimental na profundidade de 0-20 cm.

pH AI? Ca”? Mg? Na* K* P M.O
--------- cmol dm? ------ - mg dm>--—— gdm>
549 0,025 2,27 1,18 0,041 65,18 5,08 11,37
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Tabela 2. Caracterizagao fisica da camada superficial do solo da area experimental na profundidade de 0-20cm.

Granulometria Classe cct PMP3
DS! DP? PT?
Areia Silte Argila textural -0,033 MPa -1,5 MPa
gkg! gkg! m’m gkg!
553 290 157 Franco 1,39 2,62 0,47 228 49
Arenosa

!densidade do solo (DS). 2densidade de particulas (DP). *porosidade total (PT). ‘capacidade de campo (CC). *ponto de murcha permanente (PMP).
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Figura 1. Precipitagdo pluvial durante o periodo do experimento na estagdo
experimental da Empresa Estadual de Pesquisa Agropecudria da Paraiba
(EMEPA-PB), Alagoinha-PB.
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Tabela 3. Caracterizagdo dos tratamentos, representando o esquema fatorial
2 x5,

Tratamentos Espacamento Adubacao

T, 1,00 m x 0,20 m Sem adubagio orginica
T, 1,00 m x 0,20 m 5,0 t de esterco bovino

T, 1,00 m x 0,20 m 10,0 t de esterco bovino
T, 1,00 m x 0,20 m 15,0 t de esterco bovino
T, 1,00 m x 0,20 m 20,0 t de esterco bovino
T, 0,80 m x 0,20 m Sem adubagio orginica
T, 0,80 m x 0,20 m 5,0 t de esterco bovino

T, 0,80 m x 0,20 m 10,0 t de esterco bovino
T, 0,80 m x 0,20 m 15,0 t de esterco bovino
T 0,80 m x 0,20 m 20,0 t de esterco bovino

=)

Resultado e Discussao

Os resultados da analise de variancia estdo apresentados na
Tabela 4, na qual se observou que apenas a variavel produtividade
de graos a interagao entre os fatores Adubacao x Espagamento
foi significativa. Nas demais varidveis avaliadas apenas o
fator adubacgao influenciou significativamente nos resultados
(Tabela 4).

Para o milho pipoca, a adubagdo organica a medida que
aumentou as doses, ocorreram aumentos na AP, na qual a maior
dose (20 tha™") proporcionou maior desenvolvimento das plantas
129,5 cm (Figura 2) e bem expressiva quando comparado
ao tratamento sem adubagdo (106 cm). Esse incremento na
AP mostra o efeito direto e indireto que a adubagio organica
oferece ao solo, principalmente a sua fertilidade, uma vez que a

matéria organica ¢ fonte de nutrientes, principalmente de N, P,
S, além dos beneficios fisicos, como o aumento da capacidade
de retencdo de agua e de aeragdo (ALVES et al., 2000).
Gomes et al. (2005) obtiveram resposta semelhante, avaliando
milho comum, atingindo uma altura média de 2,27 cm com
doses a partir de 20 t ha'l. Por sua vez o espagamento ndo
mostrou diferenga significativa.

Houve aumento no desenvolvimento do colmo para doses
na adubagio organica, variando (16,8 mm a 17,2 mm), quando
comparado aquele do tratamento sem adubagdo (14,0 mm).
Porém, quando comparados os tratamentos com diferentes
quantidades de esterco bovino aplicados, estes ndo diferiram
estatisticamente (Figura 3), observando-se que o aumento do
DC pode estar associado a morfologia da planta. Segundo a
Embrapa Milho e Sorgo, o DC aumenta com a fertilizagao das
plantas. Sousa et al. (2012), mostraram que melhores valores para
DC foram obtidos com o incremento do uso de biofertilizante
bovino, concluindo que o uso desta fonte organica apresentou
um aspecto nutricional positivo para esta variavel nas plantas de
milho comum. Da mesma forma, o espagamento nao influenciou
essa variavel na cultura do milho pipoca.

Com dito anteriormente, a PG do milho pipoca foi influenciada
pela interagao dos fatores Adubagdo x Espagamento (Figura 4).
A medida que aumentou a quantidade de esterco aplicado ao
solo, ocorreram incrementos na variavel em questao. A melhor
quantidade de adubo orgénico, foi de 18,31 t ha', atingindo
o ponto de maxima produgdo de milho de 2.952 kg ha™!,
no espacamento 2 (0,80 m x 0,20 m), comparando-se ao
espagamento 1 (1,00 m x 0,20 m) utilizando a maior dose de
20 t ha™! obteve produgao de apenas 2.394 kg ha™! (Figura 4).
Isso ocorreu, provavelmente, pelo espagamento 2 apresentar
um numero maior de plantas por area, dada a configuragdo
utilizada no plantio.

O aumento da densidade populacional na cultura do milho
pipoca ¢ um dos fatores que pode contribuir para a correta
exploracdo do ambiente e do genotipo com consequéncias na
maior PG. Entretanto, a baixa densidade de plantas reduz a
competi¢do intraespecifica, principalmente, por agua e nutrientes
na area, favorecendo a produgdo de graos por planta, porém
limitando a PG por area (VON PINHO et al., 2008). Com o
aumento da populacéo de plantas ocorre redugdo no tamanho das
espigas, diminuindo também seu indice por planta, entretanto, a
compensagao na produgdo aconteceu pelo aumento do numero
de plantas por area.

O nitrogénio segundo Marschner (1995) promove fungoes
essenciais, como a absor¢do de nutrientes, sendo também um
componente essencial da clorofila, proteinas e hormdnio de
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crescimento. Além disso, a matéria organica contribui com
a atividade biologica do solo, fundamental para o melhor
aproveitamento dos nutrientes.

Para o ICE houve influencia da adubagédo, entre as
quantidades de adubo orgénico aplicadas, independentemente
do espagamento utilizado, para 5 ¢ 10 t ha™! de adubo orgénico,
o ICE foi igual a 15, ou seja, o aumento de volume da flor de
pipoca foi 15 vezes maior do que o volume de 30 ml de graos.
Para os niveis de 15 ¢ 20 t ha™! de adubo orgénico, os ICEs
foram 17 e 18, respectivamente, enquanto o tratamento sem
adubacao apresentou ICE igual a 9 (Figura 5).

No cultivo de milho pipoca algumas praticas culturais
podem interferir na qualidade da pipoca, em sua capacidade
de expansio, dado que essa variavel tem grande importancia,
pois quanto maior o ICE, maior sera o valor comercial, devido
amelhor textura e maciez da pipoca (MOTERLE et al., 2012).
Estes resultados foram semelhantes aos relatados por Pacheco,
Castoldi e Alvarenga (1996), que obtiveram um valor médio
de ICE de 15,38. Adicionalmente, os valores também foram
semelhantes aos encontrados por Nunes et al. (2002), que
observaram ICE médio de 17.5.

Tabela 4. Resumo das analises de variancia pelo quadrado médio, referentes a altura de planta - AP, didmetro de colmo — DC, produtividade de graos - PG e

indice de capacidade expansdo do endosperma — ICE.

Fonte de Variacao GL AP DC PG ICE
Bloco 4,98ns 2,22ns 141411.32ns 2,10ns
Adubacio (A) 4 518,72%%* 9,24%* 2667309.66** 68,11**
Espacamento (E) 1 35,51ns 0,54ns 1700129.30%** 0,30ns
AxE 4 5,86ns 0,03ns 216154.04* 0,71ns
Residuo 18 30,35 0,98 69907.34 1,69
Total 29 - - - -
CV (%) 14,52 6,03 13,14 8,85
GL = grau de liberdade; Significativo a 0,05. *e a 0,01. **de probabilidade. ™nao significativo. CV = coeficiente de variagao.
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Rossato Junior et al. (2013) avaliando ICE de trés cultivares
de milho pipoca sob diferentes espacamentos, relatam que as
cultivares ndo foram afetadas por nenhum arranjo espacial
testado, fato também observado nessa pesquisa.

A capacidade de expansdo observada para os diferentes
tratamentos, com destaque para as maiores doses de adubagdo
organica, pode estar associada ao fornecimento em maior
quantidade de nutriente. Segundo Marschner (1995) o fosforo é
responsavel pela qualidade da semente sendo também importante
para a formagdo da mesma.

Conclusao

A altura de plantas de milho pipoca aumenta com o aumento
quantidades de esterco bovino aplicado ao solo;

Para o didmetro do colmo 5,0 t ha™' de esterco bovino
mostrou-se mais eficiente em relagao aos demais tratamentos,
por proporcionar maior valor;

A produtividade de graos de milho pipoca ¢ afetada pelo
espagamento e adubagdo organica, sendo que no espagamento
0,80 m x 0,20 m, conciliado com 18,31 t ha™! de adubagdo
organica, apresentou valor de 2.952 kg ha™';

A maior capacidade de expansdo do milho pipoca foi obtida
com a aplicagdo de adubagdo orgénica, sendo esta variavel ndo
influenciada pelos espacamentos utilizados.
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