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RESUMO

MILHO PIPOCA: E POSSIVEL REDUZIR A ADUBACAO SEM COMPROMETER
A PRODUTIVIDADE E QUALIDADE?

AUTOR: Alex Theodoro Noll Drews
ORIENTADOR: Claudir José Basso

Adubacdo em milho pipoca é baseada na adubacdo do milho gréo, entretanto, existe uma
diferenca de potencial produtivo entre as culturas e, consequentemente, uma diferenca na
necessidade e quantidade de nutrientes exportados. Assim, o objetivo desse trabalho foi avaliar
doses de adubacdo de nitrogénio, fésforo e potéassio sobre alguns pardmetros de planta,
produtividade final de gréos e na qualidade do milho pipoca. Foram utilizadas cinco doses de
adubacéo, sendo elas: 100% da recomendacéo de milho grdo de acordo o manual de adubagéo
e calagem, 80%, 60%, 50% e sem adubacéo, em um hibrido de milho pipoca. O experimento
foi conduzido na safra 2017/2018 e 2018/2019 na &rea experimental da Universidade Federal
de Santa Maria, Campus de Frederico Westphalen, RS, em um delineamento de blocos
casualizados. As parcelas correspondem a seis linhas espacadas em 0,45 m cada, onde as
parcelas mediram 6 m de comprimento e 2,7 m de largura, totalizando uma &rea de 16,2 m? e
area Util de avaliacdo de 7,2 m? (quatro linhas centrais, menos um metro de cada extremidade).
Os dados mostraram que, é possivel reduzir até 18% a adubacdo do milho pipoca, sem
comprometer a qualidade e a produtividade final de gréos.

Palavras-chave: Zea mays everta, fertilizantes, manejo, capacidade de expanséo e rendimento.



ABSTRACT

POPCORN: IS IT POSSIBLE TO REDUCE FERTILIZATION WITHOUT
COMPROMISING PRODUCTIVITY AND QUALITY?

AUTHOR: Alex Theodor Noll Drews
ADVISOR: Claudir José Basso

Fertilization in popcorn is based on fertilization of cormn grain, however, there is a difference in
productive potential between crops and, consequently, a difference in the need and quantity of
exported nutrients. Thus, the objective of this work was to evaluate nitrogen, phosphorus and
potassium fertilization rates on some plant parameters, final grain yield and on the quality of
popcorn, using 5 fertilization rates, which were 100% of the corn grain recommendation.
according to the fertilization and liming manual, 80%, 60%, 50% and without fertilization in a
popcorn hybrid. The experiment was conducted in the 2017/2018 and 2018/2019 seasons in the
experimental area of the Federal University of Santa Maria campus Frederico Westphalen, RS,
in arandomized block design. The plots correspond to 6 lines spaced at 0.45 m, where the plots
measured 6 m in length and 2.7 m in width, totaling an area of 16.2 m? and an usable area of
assessment of 7.2 m? (4 central lines less one meter from each end). The data showed that it is
possible to significantly reduce until 18% the fertilization of popcorn without compromising

the quality and final grain yield.

Key words: Zea mays everta, fertilizer, management, expansion capacity and yield.
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1 INTRODUCAO

O milho pipoca (Zea mays L. var. everta) apresenta como caracteristicas gréos
pequenos, duros e que possuem a capacidade de estourar se submetidos a temperaturas
proximas a 180 graus centigrados. E considerada uma subespécie do milho (Zea mays)
(SAWAZAKI, 2001) e apontado como cultura de alto retorno econdmico, dentro da categoria
conhecida como “milhos especiais”. Apresenta, ainda, papel de influéncia positiva na economia
nacional, podendo ser uma alternativa atrativa para a rotagdo de culturas (BRUGNERA et al.,
2003; SCAPIM et al., 2006; VIEIRA et al., 2009; MENDES et al., 2010; SILVA et al., 2010;
RANGEL et al., 2011).

Com relagdo ao milho pipoca, o Brasil tem mostrado crescimento anual em termos de
producdo e produtividade (MORA; SCAPIM, 2007); mesmo assim, tanto a area de plantio
comercial, quanto a producdo nacional estdo abaixo da demanda do mercado interno. O alto
volume de importacdo da pipoca que, em determinados periodos, chegou a ser de
aproximadamente 75%, proveniente dos Estados Unidos e Argentina (SAWAZAKI, 2001;
SCAPIM et al., 2006); se da tanto pela falta de hibridos e variedades nacionais que consigam
conciliar produtividade com qualidade de grdo, quanto por outro fator limitante, que ¢ a falta
de informagbes sobre praticas agricolas aplicadas a cultura, onde se destaca 0 manejo de
adubacio (BRUGNERA et al., 2003). E importante destacar a extrema importancia do manejo
de adubacdo no momento em que a area cultivadaaumenta ano aano, com proposito de aumento
nos niveis de produtividade. Mesmo sendo uma cultura interessante, sob o ponto de vista
econdbmico, o Brasil carece de informagdes atualizadas da area cultivada, producdo e
produtividade da cultura

A utilizacdo de fertilizantes, o melhoramento genético e as préaticas de manejo cultural
propiciam aumento consideravel na produtividade do milho (GALVAO etal., 2014; SPOLAOR
et al., 2016). Para alcancar elevados tetos produtivos, é fundamental suprir as necessidades
nutricionais da cultura. Entretanto, a necessidade do uso de altos niveis de fertilizantes
utilizados pela agricultura atual gera certo estado de preocupacéo, pois existem consequéncias
associadas a causa do uso irracional destes insumos, como a eutrofizagdo das aguas superficiais,
lixiviacdo de nitrato para as aguas subterraneas e emissao de gases de efeito estufa (CHIEN et
al.,, 2011; DUNGAIT et al., 2012; MARKS et al., 2013; SPOLAOR et al., 2016). Além dos
problemas ambientais, segundo a CONAB (2018), Furlaneto et al., (2010) e Artuzo et al.,
(2018), o custo com fertilizantes quimicos podem impactar de 19,10%, chegando até 41,39%
do custo total de producéo da cultura do milho, no qual esse valor para o0 milho pipoca pode ser

ainda superior.
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Assim, uma forma de tornar a cultura viavel sob o ponto de vista técnico e ambiental ao
longo do tempo, esta na reducdo desse custo com estratégias de manejo que busquem maior
eficiéncia de utilizacdo dos fertilizantes quimicos. Atualmente, a recomendacdo da adubacéo
do milho pipoca é baseada na adubacdo do milho gréo, porém, existe grande diferenca entre 0s
potenciais produtivos e, consequentemente, a exportacdo desses nutrientes. Logo, existem
questionamentos por parte de produtores e técnicos quanto a real necessidade de se adubar o
milho pipoca com os mesmos niveis de adubacéo utilizados para producéo do milho comercial,
e, consequentemente, uma suspeita de superestimacao da adubacéo do milho pipoca.

Por isso, a hipotese que fundamenta esse trabalho € a de que, é possivel manter
produtividade e qualidade reduzindo os niveis de adubagdo do milho pipoca, em relacdo ao
milho para produgdo de grdo comercial. O trabalho teve como objetivo avaliar doses de
adubacdo de nitrogénio, fésforo e potassio sobre alguns pardmetros de planta, produtividade
final de grdos e na qualidade do milho pipoca.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CARACTERISTICAS DA PLANTA DO MILHO PIPOCA

O milho pipoca (Zea mays L. var. everta) é classificado com um milho especial,
pertencente a especie botanica do milho comum e difere-se dos demais devido a sua capacidade
de expansdo e sua capacidade de estourar e formar a pipoca quando submetidos a altas
temperaturas (ZINSLY; MACHADO, 1987 e SAWAZAKI, 2001). A capacidade que 0 mesmo
tem de estourar se deve por possuir uma fina capsula que envolve o endosperma. Esta pelicula
funciona como uma parede rigida, que quando rompida aumenta a pressdo interna devido ao
calor transferido para o interior do grao, essa pelicula quando comparada ao do milho comum,
é trés vezes mais eficiente na condugéo de calor para o endosperma (CORREA et al., 2001).

E uma planta monoica, ou seja, apresenta ambos 0s sexos no mesmo individuo, onde as
flores femininas sdo dispostas em espigas laterais e as masculinas em paniculas apicais,
caracteristica que favorece a fecundacgdo cruzada, denominada de diclinia, que € o fendmeno
em que o0s estames e 0s pistilos estdo em flores separadas, mas presentes na mesma planta
(GOODMAN; SMITH, 1987). E uma cultura alégama apresentando aproximadamente 100%
de fecundacdo cruzada (PATERNIANI; CAMPOQOS, 2005).

O milho pipoca é uma planta herbacea anual que completa seu ciclo dentro de quatro a
cinco meses e pertence ao grupo de plantas C4, plantas essas, extremamente eficazes na
utilizacdo da luz. Reducdo da intensidade luminosa entre 30 % a 40 % por longos periodos,
pode ocasionar atraso na maturacao dos graos. A temperatura ideal para o seu desenvolvimento
encontra-se em torno de 30 °C e ndo se recomenda sua semeadura onde a temperatura minima
seja inferior a 10 °C e a méaxima exceda 0s 4 0°C (GAMA et al., 1990). Com rela¢do a época de
semeadura, recomenda-se que o periodo de floragdo coincida com dias longos, e o estadio de
enchimento dos grdos com alta radiacéo solar e temperaturas elevadas (CRUZ et al., 2010).
Para a regido Sul do Brasil, o periodo melhor para semeadura esta entre 0s meses de setembro
anovembro (SANTOS et al., 2007). O milho pipoca é uma cultura extremamente exigente em
agua durante todo seu ciclo, essencialmente nos periodos criticos da cultura, 0s quais sdo a fase
de pendoamento e enchimento dos gréos, sendo necessario precipitacdo total proxima de 600
mm bem distribuidos ao logo de todo o ciclo da cultura, caso contrério, torna-se um fator
limitante na produgdo (VITTORAZZI, 2013).

O milho pipoca, quando comparado ao milho comum possui algumas diferengas, entre
elas, o tamanho do gréo e das espigas (sendo estes menores). De modo geral, apresentam maior

numero de espigas por planta por possuirem a caracteristica de serem altamente prolificas,
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folhas mais estreitas e eretas, plantas de menor porte, colmo mais fino, maior fragilidade a
presenca de pragas, doencas, acamamento e/ou quebramento do colmo (SAWAZAKI, 2001).
Sé&o estes alguns dos fatores que acabam ocasionando reducdo significativa na produtividade
do milho pipoca.

Os gréos possuem grande variabilidade no tamanho (0,5 a 1,0 cm), na forma (redonda,
chata e pontuda) e na coloragdo (branca, vermelho, preta, roxa, amarela, rosa, creme, azul),
sendo os mais comuns e preferidos pelo publico consumidor os de formato redondo e cor
amarelada (ZINSLY; MACHADO, 1987).

A capacidade de expansdo é considerada a caracteristica de principal relevancia ao nivel
de consumidor, medida através da relacdo entre volume de pipoca expandida e 0 peso dos gréos
em determinando recipiente (mL/g). Quanto maior a capacidade de expansdo, menor sera a
porcentagem de grdos sem estourar, sendo que isso, resulta na qualidade da pipoca,
proporcionando maior textura e maciez (ZINSLY; MACHADO, 1987). Como resultado,
quanto maior a capacidade de expanséo, maior serd o valor comercial da pipoca (CRUZ, 2001).

Segundo Galvéo et al. (2000) capacidade de expansao acima de 26 mL/g s&o de 6tima
qualidade, entre 21 mL/g a 25 mL/g sdo considerados bons, para valores entre 15 e 20 mL/g
razoaveis, ja os valores abaixo de 15 mL/g normalmente ndo estouram, devido a sua maior
rigidez, ndo devendo ser comercializados.

A colheita do milho pipoca requer 0 maximo de cuidado, qualquer dano que ocorra no
pericarpo diminui o valor da capacidade de expansédo, sendo que a umidade ideal para colheita
em torno de 16 a 18% (CRUZ, 2001). Para a secagem artificial, a umidade recomendada esta
entre 13 a 15% para obter 6timo rendimento, evitando danos como trincamento e ruptura nos
grdos, que podem ocorrer nesse processo, afetando a capacidade de expansédo (RUFFATO et
al., 2000).

2.2 O MILHO PIPOCA NO BRASIL

No Brasil, a pipoca apresenta grande popularidade e apreco pelos consumidores. Devido
ao aumento no consumo nacional ano ap6s ano, o mercado de pipoca no pais encontra-se em
expansdo (FREIRE, 2015). No Brasil, os municipios de maior relevancia na producéo de milho
pipoca, sdo: Campo Novo do Parecis, localizado no estado do Mato Grosso, que produz em
torno de 75% de toda producdo nacional e Nova Prata, localizada no Rio Grande do Sul. O
cultivo normalmente ocorre de forma conjunta, onde as empresas/empacotadoras fornecem as

sementes de alta qualidade e assisténcia técnica, garantindo a compra do produto, através de
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contratos juntamente com produtores, para adiante serem processados, embalados e
comercializados (FREIRE, 2015).

O milho pipoca ganhou a atengdo dos produtores devido ao seu elevado valor de
mercado, o qual pode chegar a ser até o dobro do prego quando comparado ao milho comum,
entretanto, € uma cultura que exige maior cuidado e trabalho para produzir, além de ter custo
de producéo mais elevado e produtividade menor (BLECHER, 2019).

Atualmente, o Brasil ocupa a segunda colocagédo mundial de producdo em milho pipoca,
atras somente dos Estados Unidos. Produzindo cerca de 350 mil toneladas, entretanto, 220 mil
toneladas permanecem no pais para 0 consumo interno. Apesar de ocupar esta colocagdo e com
valor comercial agregado elevado, superando o préprio milho comum, o cultivo comercial do
milho pipoca ainda é baixo (MIRANDA et al., 2011).

Existem alguns fatores que contribuem para a area de cultivo de milho pipoca ser tdo
baixa. Segundo Oliveira (2016), até agosto de 2016, existiam 75 registros de milho pipoca no
Registro Nacional de Cultivares (RNC), entretanto, apenas oito destas estavam disponiveis para
0s produtores, seis ofertadas pelo Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) e duas pela
Universidade Estadual Norte Fluminense (UENF). Os demais registros ficam restritos ao uso
somente pelas empresas empacotadoras, que estabelecem contratos fechados com seus
produtores. Desta forma, agricultores que ndo possuem contrato de compra e venda, possuem
poucas opcdes de cultivares.

Além da problematica da baixa disponibilidade de cultivares no Brasil, outro fator
limitante é a caréncia de informagdes técnicas especificas para a cultura, mesmo apresentando
grande importancia econdmica no Agronegocio brasileiro, aindando possui a mesma relevancia
que o milho comum (LEONELLO et al., 2009). O cultivo do milho pipoca pode ser uma
ferramenta de grande valia para os produtores brasileiros na procura por diversificagdo de
produtos, auxiliando no sistema de rotagéo de culturas e agregando bom retorno financeiro para

a propriedade.

2.3 ADUBACAO
Nos ultimos anos, a cultura do milho vem passando por grandes inovacdes tecnoldgicas

com intuito de se buscar incrementos expressivos em produtividade. Um dos fatores primordiais
para esse incremento é a conscientizacdo por parte dos produtores em melhorar a qualidade do
solo, através do manejo adequado, como a rotacdo de culturas, manejos fitossanitarios, bem
como o0 manejo da fertilidade com uso equilibrado e racional dos fertilizantes, para uma

producdo sustentavel e com menor impacto sobre o ambiente.
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Dados apresentados pela EMBRAPA (2006) indicam crescimento linear na extracao de
nutrientes como Nitrogénio (N), Fésforo (P) e Potéassio (K) para cultura de milho gréo. Para
uma produtividade superior a 10.000 kg ha* ocorreu uma extragdo de 212, 42 e 157 kg ha'* de
N, P e K, respectivamente (COELHO, 2006). Entretanto, a cultura do milho pipoca dificilmente
atinge patamares de produtividade tio elevados. Ozkaynak e Samanci (2003) avaliaram o0
rendimento de nove hibridos de milho pipoca que variaram de 2.720 kg ha*a 4.640 kg ha*. Em
estudos feito por Oz e Kapar (2011) avaliando trinta genétipos de milho pipoca obtiveram
rendimento entre 3.535 kg ha' a 5.399 kg ha?, apontando a discrepancia existente em
rendimento quando comparada as duas culturas.

O nitrogénio atua na estruturacdo, bem como, no desenvolvimento radicular e vegetativo
das plantas. O fosforo tem grande importancia na divisdo e crescimento das células, na
fotossintese e contribui para qualidade do grdo. J& o potéssio atua na regulacdo estomatica,
essencial para diversas enzimas e na formagéo dos frutos (TAIZ et al., 2017). Os nutrientes N,
P e K, exercem funcdes essenciais para as culturas, porém, o uso excessivo de fertilizantes
quimicos, podem potencializar problemas ambientais como a eutrofizagdo das &aguas

superficiais, lixiviacdo de nitrato para as aguas subterraneas e emissédo de gases de efeito estufa.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos anos agricolas de 2017/2018 e 2018/2019, na area
experimental da Universidade Federal de Santa Maria, Campus de Frederico Westphalen, RS,
na regido do Médio Alto Uruguai, com localizacdo geografica 27° 23’ 51" de latitude Sul e
53°35°19” de Longitude Oeste, a uma altitude de 490 m.

A classificacdo climatica da regido segundo Koppen é Cfa, caracterizado como
subtropical imido, com precipitacdo média anual de 1.881 mm e temperatura média de 19,1°C.
Os dados de temperatura méxima e minima diaria, bem como os valores da precipitacdo
pluviométrica ocorrida durante os meses de conducdo do experimento nos anos de 2017/2018
e 2018/2019 encontram-se nas Figuras 1 e 2, foram obtidos de uma estacdo meteoroldgica
instalada a uma distancia aproximada de 400 m do local onde o trabalho foi realizado. Durante
0 desenvolvimento da cultura, nos meses de dezembro e janeiro de 2017 a 2018, foram
realizadas quatro irrigacdes no experimento com aplicacéo respectivamente de 23, 13, 20 e 23
mm em cada uma delas. Durante o més de dezembro de 2018 foram efetuadas duas irrigagdes
com aplicacéo de 15 e 22 mm, respectivamente, ou seja, o0s resultados obtidos neste trabalho
ndo sofreram interferéncias de déficit hidrico.
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Figura 10 - Temperaturas médias diarias e precipitagdo diaria durante a conducdo do
experimento para as safras 2017-2018. Os dados foram obtidos de estacdo meteoroldgica
automatica em Frederico Westphalen, RS, Brasil.
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Figura 1 - Temperaturas médias diarias e precipitacdo diaria durante a conducgdo do
experimento para as safras 2018-2019. Os dados foram obtidos de estacdo meteoroldgica
automatica em Frederico Westphalen, RS, Brasil.
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O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho distrofico tipico,
textura argilosa, profundo e bem drenado (EMBRAPA, 2006), que por ocasido da instalagdo do
experimento apresentava as seguintes caracteristicas: teor de argila: 64%; pH (H20): 5,9; P: 3,2
mg dm™3 (Mehlich™); K: 214,5 mg dm3; Ca®*: 6,2 cmolc. dm. Mg?*: 3,4 cmolc.dm™; e 3,1% de

matéria organica.
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O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com cinco tratamentos e quatro
repeticOes, sendo eles baseados no percentual da recomendacéo de adubacéo: T1 (100%) =200
kg ha' de nitrogénio (N), 120 kg ha* de P,0s e 150 kg ha* de K20; T2 (80%)= 160 kg ha* de
N, 96 kg ha de P-05 e 120 kg ha* de Kz0; T3 (60%)= 120 kg ha de N, 72 kg ha* de P»0s e 90
kg hat de K20; T4 (50%)= 100 kg ha*de N, 60 kg ha*de P05 e 75 kg ha* de K20; T5 (0%) =
testemunha. O tratamento T1 representa a adubagdo para expectativa de 200 sc ha* de milho
grdo, segundo a recomendacdo do Manual de calagem e adubacéo para os estados do Rio
Grande do Sul e de Santa Catarina (2016).

A adubacdo foi realizada manualmente para todos os tratamentos, com excec¢do da
testemunha, que néo recebeu adubacéo. As parcelas receberam 30 kg ha™ de N sobre a linha no
momento da semeadura, e o restante do N de cada tratamento foi dividido em duas aplicacdes,
sendo elas, uma apdés a cultura apresentar quatro folhas totalmente expandidas (V4) e a segunda
apos apresentar oito folhas totalmente expandidas (V8). A fonte mineral utilizada foi a ureia a
45% de N. Para aplicag8o do fosforo a fonte mineral utilizada foi superfosfato triplo, com 48%
de P20Os, este foi aplicado na totalidade de cada tratamento sobre a linha de semeadura, logo
apos a semeadura. A aplicacdo de potéssio foi realizada totalmente em cobertura, no momento
da semeadura utilizando como fonte mineral o cloreto de potassio com 58% de K2O.

A area aonde o0 experimento foi conduzido possuia Azevém (Lollium multiflorum) como
planta de cobertura, onde o mesmo foi dessecado com a utilizacdo do gliphosate, 20 dias antes
da semeadura do milho pipoca. A semeadura foi realizada no dia 05/10/2017 e no dia
12/09/2018. As linhas foram marcadas com semeadora de seis linhas espagadas em 0,45 m
cada, onde as parcelas mediram 6 m de comprimento e 2,7 m de largura, totalizando uma area
de 16,2 m? e area Util de avaliacdo de 7,2 m2 (quatro linhas centrais menos um metro de cada
extremidade).

O hibrido utilizado foi da empresa General Mills (YOKI) 8203 de ciclo precoce, que
por ocasido da semeadura manual foram colocadas duas sementes por cova no solo. Apos a
emergéncia, foi efetuado o raleio perfazendo ao final 3,06 plantas por metro linear, totalizando
uma populacio final de 68.000 plantas por ha™. A colheita das parcelas e a debulha das espigas
foram realizadas manualmente, ocorrendo nos dias 06/03/2018 e 28/02/2019, totalizando
respectivamente, 146 e 131 dias de ciclo ap6s a germinacdo. Para 0 manejo de plantas daninhas,
doencas e pragas, seguiu-se o recomendado para a cultura, conforme recomendacéo do boletim
técnico para a cultura do milho (EMBRAPA, 2017).

Para os parametros de plantas na pré-colheita foram feitas as seguintes avaliacGes:
Altura de Planta (AP): média das medigdes, feitas do nivel do solo & insergdo da folha-bandeira,
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em centimetros (cm); Altura da insercdo da espiga (AIE): feitano mesmo momento da anterior,
medicdes foram feitas do nivel do solo até a insercdo da espiga principal formada, em
centimetros (cm); Didmetro do colmo (DC): com o uso de um paquimetro digital, a menor
circunferéncia encontrada no colo no primeiro internédio da planta, em milimetros (mm). Para
as avaliacdes de AP, AIE, e DC foram utilizadas 10 plantas por parcela.

Para os parametros de plantas na pds-colheita foram feitas as seguintes avaliacdes:
Grédos por espiga (GE): obtido por meio da multiplicacdo do nimero de fileiras por espiga pelo
namero de grdos em uma fileira; Massa de mil grdos (MMG): determinado por meio de oito
subamostras de cem grdos de cada parcela, onde se obteve a média e ajuste para massa de mil
grdos a 13% de umidade; Capacidade de expansao (CE): obtida a partir da razdo entre o volume
da pipoca expandida e o peso de grdos, para isso foram coletas cinco espigas por parcela,
debulhadas manualmente para diminuir os danos fisicos, entdo a CE foi determinada em
laboratério, utilizando uma amostra com peso de 30 gramas de grdos, foi utilizado uma
pipoqueira elétrica de ar quente, os grdos foram colocados no recipientes da pipoqueira, sem
6leo, quando a temperatura atingiu os 100 °C e mantidos por trinta segundos, o volume da
pipoca expandida foi medido em uma proveta graduada de 1.000 mL (Sawazaki et al., 1986);
Produtividade de Graos (PG): determinada através da colheita de todas as espigas da area util
da unidade experimental, sendo estas trilhadas manualmente e o peso corrigido para 13% de
umidade, posteriormente extrapolou-se os dados da produtividade em kg ha™. Com excecéo da
CE que foi utilizada cinco espigas e para a produtividade graos que foi utilizada a &rea til de
cada parcela, as demais avaliagOes foram realizadas a partir de 10 plantas ou espigas colhidas
de cada parcela.

Os dados de cada experimento foram analisados isoladamente, sendo todos submetidos
a anélise de variancia (teste F) a 1 e 5% de probabilidade de erro, e submetidas a anélise de
regressao. As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa estatistico
SISVAR, verséo 5.6 (FERREIRA 2014).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, encontra-se o resumo da andlise de variancia para as variaveis AP, AlE,
DC, GE, MMG, CE e PG, referentes aos anos agricolas 2017/2018 e 2018/2019,
respectivamente. As doses de adubacéo influenciaram (p<0,05) nas variéveis resposta. Verifica-
se que, as doses de adubacdo aplicadas no solo influenciaram (p<0.05) para as varidveis, com
excecdo das varidveis CE para ambos os anos, e para MMG no ano 2017/2018.
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Tabela 1 - Resumo da anéalise de variancia para as variaveis: Altura de Planta (AP) em cm,
Altura da Insercdo de Espiga (AIE) em cm, Didmetro do Colmo (DC) em mm, Gréos Espiga
(GE), Massa de Mil Grios (MMG) em gramas, Capacidade de Expansdo (CE)em mlgtea
Produtividade de Gréos (PG) em kg ha', durante os anos agricolas 2017/2018 e 2018/2019, em
Frederico Westphalen, RS.

Quadrados Médios

Fontesde Graus de

Variagdo Liberdade ~ 2017/2018-—mmmemmemm oo
AP AlE DC GE MMG CE PG
Bloco 3 33295 267,79 0,92 3339,35 3298 250 161761,25
Tratamento 4 458,52* 554,82* 31,64* 6667,90* 29,75"™ 1,87" 3142584,30*
Residuo 12 78,32 28,38 2,03 48862 14,32 0,68 134957,85
Média 152,88 81,20 20,03 508,79 17420 44,70 3692,86
cov@®w 579 656 712 434 217 185 995
------------------------------------- 2018/2019--------==== === mmm e e
Bloco 3 36196 206,7 0,08 629,83 40,61 1,04 70202,79
Tratamento 4 342,10* 190,25* 14,19* 3667,69* 588,90* 4,87" 5849610,72*
Residuo 12 92,74 39,42 1,04 883,71 17,39 2,30 251858,73
Média 199,18 102,65 19,71 61186 15420 43,90 5591,39
Cv (%) 4,84 6,12 518 4,86 2,70 3,46 8,98

Na Figura 3, apresentam-se 0s ajustes quadraticos para as variaveis AP, AIE e DC, para
ambos 0s anos em estudo. Com relagdo a varidvel altura de planta (Figura 3A), na safra
2017/2018 o ponto de mé&xima eficiéncia foi alcangado utilizando 77% da dose total, o qual
apresentou altura de 159,24 cm, entretanto para safra 2018/2019 o ponto de méaxima eficiéncia
foi atingido com 66% da adubacéo total, na qual representeou altura de 204,77cm. Quando se
compara os resultados obtidos referentes a altura de planta encontrada nesse trabalho, os
mesmos divergem dos resultados encontrados referentes ao milho grdo, pois Pela et al., (2010)
encontraram efeitos positivos ao aumento da adubagdo com base NPK utilizando doses acima
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de 700 kg ha?, conforme aumentaram a dose a altura aumentou linearmente, sem atingir um

ponto de maxima.

Figura 19 - Representacgdo da equacao de regressdo para: Altura de Planta em centimetros (A),
Altura de Insercdo da Espiga em centimetros (B) e Diametro do colmo em milimetros(C), em
razdo de diferentes doses de adubacdo, na safra 2017/2018 e 2018/2019, em Frederico

Westphalen, RS.
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A altura de plantas tem influéncia significativa sobre a quantidade de matéria seca da
parte aérea, processos fotossintéticos realizados pelas plantas e, ainda, no acumulo ou
disponibilidade de nutrientes, sendo esses transloucados para os graos, durante o periodo
reprodutivo da cultura. Logo, a altura de planta, influencia diretamente a produtividade final
(CASTRO et al., 2008; PARIZ et al., 2011).

Quando se avalia a resposta da altura da insercdo da espiga (Figura 3B) em relacdo a
adubacdo, para a safra 2017/2018 o ponto de méaxima eficiéncia foi atingido com 68% referente
a dose total, a qual resultou em insercdo de espiga de 88,50 cm, a mesma varidvel para safra
2018/2019 apresentou o ponto méxima eficiéncia com 67% da dose total atingindo insercéo de
107,05 cm, respectivamente. Gazola et al., (2014) avaliaram a influéncia de aminoécidos e da
adubacéo nitrogenada de cobertura em milho, e observaram resposta linear para a altura de
insercdo da espiga para a adubacao.

Os resultados obtidos por Sawazaki et al., (2003) mostram que, hibridos de milho pipoca
apresentam correlacdo positiva entre a altura de insercdo da espiga e a produtividade, ou seja,
quanto maior a insercdo na altura da espiga maior a produtividade. As perdas e a pureza dos
grdos na colheita mecanizada, séo influenciadas pela altura das plantas e, principalmente, pela
altura de insercdo da primeira espiga (POSSAMAI et al., 2001), onde plantas com maior porte
e, consequentemente, maior insercéo de espigas, apresentam vantagens na colheita.

Para a variavel diametro de colmo (Figura 3C) o ponto de maxima eficiéncia atingido
na safra 2017/2018 correspondeu a 101% da dose total, com o didmetro correspondente a 22,04
mm, onde para 0 mesmo parametro na safra 2018/2019 o ponto de maxima eficiéncia foi
alcancado com 98% da dose total recomendada para o milho, correspondendo a um didmetro
de 21 mm. Porém, Pias et al., (2017) avaliando o efeito de doses de NPK e de déficit hidrico
em estadios fenoldgicos criticos do milho, encontraram ajuste quadratico para a variavel de
diametro de colmo, o ponto de maxima eficiéncia técnica foi utilizando dose 675 kg ha* de
NPK, sendo 69% maior do valor encontrado para milho pipoca, no presente estudo.

O aumento do didmetro do colmo é eficaz para o milho pipoca, sendo que a cultura
apresenta indices altos de acamamento e quebramento, didmetros maiores resultam em plantas
com menor suscetibilidade, bem como menor incidéncia de doencgas, especialmente as
podriddes do colmo (FILHO; CRUZ, 2010). Ainda, 0 aumento do mesmo, afeta a fisiologia da
planta pois, plantas com essa caracteristica tendem a ser mais produtivas por acumularem
maiores quantidades de reservas produzidos durante a fase vegetativa que seréo posteriormente
utilizadas na fase reprodutiva, para o enchimento de grdos (FAVARATO et al., 2016; KAPPES
etal., 2011).
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Na Figura 4, apresentam-se 0s ajustes quadraticos para as variaveis NGE, e MMG, para
ambos os anos em estudo, com excecdo para 0 MMG do ano 2017/2018 que ndo houve
diferenca e a média é 174,20 gramas. O NGE (Figura 4D), na safra 17/18 apresentou ponto de
maxima eficiéncia com 69% da adubacéo total, apresentando total de 594 gréos por espiga,
porém para safra de 2018/2019 o ponto de méxima eficiéncia correspondeu a 66% da dose,
totalizando 631 grdos por espiga. Quanto a MMG (Figura 4E) na safra de 2017/2018 (Tabela
1) n&o se obteve diferenca, entretanto para safra 2018/2019 houve diferenca, a qual o ponto de
maxima eficiéncia foi alcancado com 87% da dose total, apresentando a MMG de 161 gramas.
O rendimento de grdos depende dos componentes: nimero de espigas por planta, namero de
gréos por espiga e massa de mil gréos, sendo que os maiores valores encontrados no trabalho

foram em doses abaixo do tratamento com 100 % da adubacéo recomendada para o milho.

Figura 28 - Representacdo da equacéo de regressao para: Numero de grdos por Espiga (D) e
Massa de Mil Grdaos em gramas (E) em razdo de diferentes doses de adubacéo, na safra
2017/2018 e 2018/2019, em Frederico Westphalen, RS.
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Bortolini et al., (2001), ao trabalharem com doses de adubag&o nitrogenada em milho
convencional, encontraram resultados positivos para NGE e MMG, com comportamento linear
quando utilizaram doses de nitrogénio de até 180 kg ha’, essa corresponde a uma dose 33% e
3% superior as encontradas nesse trabalho, para as respectivas variaveis em milho pipoca.

Para a capacidade de expansao (Tabela 1), ndo houve diferenca para ambos os anos. A
média da capacidade de expansdo para safra 2017/2018 foi de 44,70 ml g e para safra
2018/2019 43,90 ml g%, sendo que Matta e Viana (2001) consideram uma capacidade acima de
35 ml g como excelente. Portanto, o hibrido utilizado no trabalho apresenta excelente
capacidade de expansdo, sendo um fator de extrema importancia para industria, na qual a
adubacdo ndo interferiu na qualidade do grdo. Green e Harris (1960) descreveram que, a
capacidade de expansédo é afetada principalmente pelo teor de umidade dos grdos, e também
por outros fatores, como: grau de dano no pericarpo e endosperma, e pelo método de secagem.
Assim, existem outros fatores que afetam a qualidade do grao da pipoca.

A produtividade de gréos para safra 2017/2018 (Figura 5F) apresentou ajuste quadratico
sendo que o ponto de méxima eficiéncia do tratamento foi de 82%, com produtividade de
4230,62 kg ha. Entretanto, para safra 2018/2019 (Figura 5F) a mesma variavel apresentou
ajuste cubico, sendo seu ponto de minima com 8% e a maxima eficiéncia com 84%, a qual
produziu 6767.37 kg ha?. Lacerda et al., (2015) avaliando adubacdo, produtividade e
rentabilidade da rotacdo entre sojae milho, encontraram ajuste quadratico na adubacgédo do milho
convencional com a maxima em 412 kg ha*, sendo 9% superior a maxima encontrada no atual
trabalho. Entretanto, a produtividade maxima do milho convencional foi de 12.558 kg ha, essa
foi 2,96 vezes maior que a producao de milho pipoca na safra 2017/2018 e 1,85 vezes na safra
2018/2019, isso justifica a maior exigéncia nutricional do milho convencional, quando

comparado ao milho pipoca.

Figura 5 - Representacdo da equacdo de regressdo para: Produtividade de Graos em Kg haem
razdo de diferentes doses de adubacdo, na safra 2017/2018 e 2018/2019, em Frederico
Westphalen, RS.
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Para os dois anos de experimento, as repostas a adubacao foram semelhantes, entretanto
os valores obtidos na safra 2017/2018 foram menores quando comparados aos valores da safra
2018/2019. Isso se justifica devido ao plantio ter sido realizado mais tardio, ao final da época
preferencial da cultura no primeiro ano, mesmo realizando o plantio no inicio da época
preferencial em 2018/2019. A pesquisa mostrou que independentemente da época de plantio, 0
milho pipoca necessita de menor adubagéo, quando comparado ao milho grdo convencional,
devido a cultura do milho pipoca apresentar pardametros como altura de planta, altura da
insercdo da espiga, diametro do colmo, nimero de grdos por espiga, massa de mil grdos e
produtividade inferiores quando comparadas ao milho convencional, assim, necessitando doses

de adubagBes menores para atingir os maiores valores.

5 CONCLUSAO

A adubacdo do milho pipoca deve ser reduzida em até 18% em compara¢do ao milho

grdo convencional, sem comprometer a qualidade e a produtividade final de graos.
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