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RESUMO: No cenário nacional é evidente o 
aumento da produção de milho pipoca, e ainda há 
carência em informações relacionadas a densidades 
de plantas e lâminas de irrigação para obter altos 
rendimentos. Dessa forma o presente trabalho teve 
como objetivo verificar a influência da densidade de 
plantas e de lâminas de água sobre a capacidade 
de expansão e demais características agronômicas 
do híbrido de milho pipoca IAC 125 na safra agrícola 
2015/16 em Maringá, PR. Os tratamentos foram 
constituídos pela combinação dos níveis de dois 
fatores: densidade de plantas, com cinco níveis 
(40.000, 55.000, 70.000, 85.000 e 100.000 pls ha

-1
) 

e lâminas de água também com cinco níveis (857,4 
(sem irrigação suplementar); 867,26; 886,60; 916,78 
(controle) e 959,81, com seis repetições. O 
delineamento experimental foi em blocos ao acaso 
com tratamentos arranjados em parcelas 
subdivididas. Foram avaliadas as seguintes: altura 
de plantas e de espigas, número de fileiras de 
grãos, número de grãos por fileira, rendimento de 
grãos e capacidade de expansão. Com base nos 
resultados da anova e, da regressão verificou-se 
que não houve interação significativa para 
densidades de plantas x lâminas de água, indicando 
que os fatores atuam de forma independente 
(P>0,05) para as características agronômicas do 
híbrido IAC 125. Houve efeito linear crescente do 
rendimento de grãos do híbrido IAC 125 em função 
da densidade de plantas e lâminas de água.  
 
Termos de indexação: produtividade de grãos, 
capacidade de expansão, Zea mays var., everta. 
 

INTRODUÇÃO 
O milho pipoca é bastante popular no Brasil, e os 

cultivos crescem a cada ano, mostrando-se como 
uma cultura em potencial no País, pois há área 
disponível e condições climáticas favoráveis. No 
entanto para obter rendimentos sólidos, há 
necessidade de pesquisas relacionadas a práticas 
culturais que são fundamentais para este objetivo, 

destacando-se a densidade de plantas e manejo de 
irrigação (Marques et al., 2014; Avila et al. 2011). 

Resultados de pesquisa apontam ser a cultura 
do milho altamente responsiva a elevação na 
densidade de plantas para obter altos rendimentos 
de grãos, até um nível ótimo que depende de cada 
genótipo e nível tecnológico (Flesh & Vieira, 2004; 
Mendes et al., 2013). Com isso pode-se elevar a 
densidade de plantas otimizar o uso da radiação 
solar e também de nutrientes disponíveis no solo 
(Demétrio et al., 2008). 

O milho caracteriza-se também pelo seu alto 
consumo hídrico diário, em comparação com outras 
espécies (Mizzuni & Ribeiro, 2012). Assim, a 
utilização planejada da irrigação constitui uma 
ferramenta viável e importante para maior 
estabilidade produtiva ao longo dos anos de cultivo 
(Vian et al. 2016). Para o milho pipoca são poucos 
trabalhos que estudam densidade de plantas 
combinada com irrigação, mas pesquisas apontam 
ser a irrigação uma alternativa para elevar o 
rendimento da cultura (Ávila et al., 2011). 

Dessa forma o objetivo deste trabalho foi verificar 
a influência da densidade de plantas e de lâminas 
de água sobre a capacidade de expansão e demais 
características agronômicas do híbrido de milho 
pipoca IAC 125 em Maringá, PR. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido na primeira safra do 
ano agrícola 2015/16, na Fazenda Experimental de 
Iguatemi – FEI, da Universidade Estadual de 
Maringá – UEM, no município de Maringá, distrito de 
Iguatemi, na região Noroeste do Paraná. 

Os tratamentos foram constituídos pela 
combinação dos níveis de dois fatores, para o 
híbrido de milho pipoca IAC-125. Os fatores 
utilizados foram: densidades de plantas, com cinco 
níveis (40.000, 55.000, 70.000, 85.000 e 100.000 
plantas ha

-1
) no espaçamento entre linhas de 0,9 m 

e lâminas de água (irrigação e precipitação), 
também, com cinco níveis. Os níveis das lâminas de 
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água foram: (857,4 (sem irrigação complementar); 
867,26; 886,6; 916.78 (Controle) e 959,81 mm). 

O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso 
e, os tratamentos alocados em esquema de 
parcelas subdivididas, com seis repetições. A 
densidade de plantas foi considerada como 
tratamento principal e as lâminas de irrigação, como 
tratamentos secundários. As parcelas experimentais 
foram compostas por fileiras de 6 m comprimento e 
13,5 m de largura. As parcelas foram divididas em 
cinco partes, resultando em subparcelas de duas 
fileiras de plantio x 6 m (10,8 m

2
 de área útil) com 

uma fileira de bordadura entre as mesmas. 
A semeadura foi realizada dia 08/12/2015 com 

auxílio de matracas, depositando 2 a 3 sementes 
por cova em área previamente sulcada com 
semeadora de semeadura direta. A adubação de 
base foi de 400 kg ha

-1
 do formulado NPK 08-20-20. 

No estádio fenológico V3, realizou-se o desbaste 
das plantas, ajustando as densidades desejadas. 
No estádio fenológico V4, aplicou-se como 
adubação de cobertura a dose de 100 kg de N ha

-1
, 

na forma de ureia. Os demais tratos culturais, foram 
realizados de acordo com as recomendações para o 
cultivo do milho na região. 

Da semeadura até o estabelecimento da cultura 
(20 dias), realizaram-se irrigações uniformes em 
toda área. Após esse período as lâminas de 
irrigação foram originadas das diferentes 
distribuições de água na direção perpendicular à 
linha de aspersores, utilizando o sistema de 
irrigação por aspersão com distribuição dos 
aspersores a cada 6 m em uma linha principal (Line 
Source Sprinkler System) (HANKS et al., 1976). 
Foram utilizados aspersores da marca Naan-Dan 
modelo de impacto 5022, com bocal verde e 
pressão de serviço de 3,0 bar. As lâminas totais 
foram obtidas pelo somatório das precipitações de 
chuva e lâminas irrigação. A irrigação foi mensurada 
com auxílio de copos coletores alocados nas 
subparcelas. A lâmina 3 de irrigação de controle 
(100%) foi determinada por meio da equação de 
Penman-Monteith (Penman-Monteith FAO 56), 
apresentada por Allen et al. (2006), por meio dos 
dados meteorológicos diários a partir de uma 
estação meteorológica automática, instalada dentro 
da área experimental. A irrigação suplementar foi 
aplicada quando o teor de água do solo atingiu a 
umidade intermediária entre a capacidade de campo 
e o ponto de murcha. 

Foram avaliadas as seguintes características: 
altura da planta (AP), altura da inserção da espiga 
(AE), número de fileiras de grãos (NF), número de 
grãos por fileira (NGF), rendimento de grãos (RG) e 
capacidade de expansão (CE). 

Foram verificadas a homogeneidade das 
variâncias pelo teste de Hartley e a normalidade dos 

resíduos pelo teste de Shapiro Wilk (p<0,05). Os 
pressupostos foram atendidos, em seguida, 
procedeu à análise de variância. 

Como os fatores são quantitativos, aplicou-se a 
análise de variância da regressão polinomial para 
verificar a possível dependência das variáveis 
respostas em função dos fatores estudados 
(p<0,05). As análises estatísticas foram realizadas 
com o software Sisvar 5.0 (FERREIRA, 2011). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os efeitos testados foram submetidos à análise 
de regressão (p<0,05), para verificar o 
comportamento das variáveis respostas em função 
das densidades de plantas, das lâminas de irrigação 
e da interação entre ambos os fatores. 

Houve efeito significante (p<0,05) da densidade 
de plantas e lâminas de água de forma isolada para 
às variáveis, número de grãos por fileira e 
rendimento de grãos. O número de fileiras foi 
afetado significativamente somente pela densidade 
de plantas de forma isolada. 

Para interação densidade de plantas x lâminas 
de irrigação não houve efeito significante pelo teste 
de F e análise de regressão em nenhuma das 
variáveis estudadas, evidenciando que os fatores 
são independentes nestas condições experimentais. 

A altura de plantas e de espigas, não foram 
afetadas significativamente pela densidade de 
plantas e lâminas de água, evidenciando 
estabilidade do híbrido IAC-125. 

A capacidade de expansão é uma das principais 
características a serem estudadas em milho pipoca. 
No presente trabalho, a capacidade de expansão 
não respondeu às alterações de densidades de 
plantas e de lâminas de água. Ávila et al., 2011 
avaliaram o efeito de diferentes lâminas de irrigação 
para o híbridos de pipoca Jade e IAC-125 e 
constataram ausência de efeito sobre a expansão 
para o híbrido Jade e efeito quadrático com ponto 
de máxima para o IAC-125. Rossato Junior et al., 
(2013) avaliaram três híbridos e constataram 
ausência de efeito da densidade de plantas sobre a 
capacidade de expansão, evidenciando que o 
caráter é estável a alterações de manejo da cultura, 
e constitui-se numa característica pouco 
influenciada pelo ambiente, portanto, de alta 
herdabilidade e governada por poucos genes.  

Para variável número de fileiras em função de 
densidades de plantas, a relação foi melhor 
explicada por um modelo de regressão linear 
decrescente (P<0,05), representado pela equação 
de regressão Ŷ = 14,46044446 - 0,000008x e R

2
 = 

66,06% (Figura 1). 
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Figura 1. Número de fileiras (NF) em função de 
diferentes densidades de plantas para o híbrido de 
milho pipoca IAC 125 na safra 2015/16. 
 

Isto sugere que, com o acréscimo de 1.000 
plantas na densidade, ocorre um decréscimo de 
0,008 número de fileiras por espiga do milho pipoca 
(Figura 1). 

Os resultados encontrados nesta pesquisa para 
a variável em estudo corroboram com os obtidos por 
Flesch & Vieira (2004) e Demétrio et al., 2008, em 
que observaram que com o aumento na densidade 
de plantas, reduziu o número de fileiras de grãos, 
porém com índices de baixa magnitude. 

Para a variável número de grãos por fileira em 
função de diferentes densidades de plantas, 
ajustou-se um modelo de regressão linear (P<0,05), 
representado pela equação de regressão Ŷ = 
38,145333 - 0,000023X e R

2
 = 76,21%, ou seja, a 

cada 15.000 plantas ha
-1

 adicionadas corresponde a 
um decréscimo de 0,345 no número de grãos por 
fileira na espiga do milho pipoca (Figura 2).  

 
Figura 2. Número de grãos por fileira (NGF), em 
função de diferentes densidades de plantas para o 
híbrido de milho pipoca IAC-125 na safra 2015/16. 

 
Resultados similares aos desta pesquisa foram 

encontrados por Flesch & Vieira (2004), que 
também observaram redução significativa no 
número médio de grãos por fileira à medida que se 
elevou a densidade de plantas, sendo este 
comportamento atribuído a competição por luz, 
água e nutrientes.  

Neste estudo, embora o aumento da densidade 
de plantas tenha provocado um efeito significativo 
de redução no número de grãos por fileira, tal efeito 
foi de baixa magnitude, com amplitude de 
aproximadamente um grão entre a menor e a maior 
densidade de plantas. Dessa forma, as elevadas 
densidades de plantas no cultivo de milho pipoca 
praticamente não afetaram o rendimento de grãos. 

Para número de grãos por fileira em função de 
lâminas de água, ajustou-se um modelo de 
regressão quadrático significativo (P<0,05) 
representado pela equação de regressão Ŷ = - 
269,160848 + 0,657953X - 0,000353X

2 
e R

2
 = 

81,8% (Figura 3). Após a derivação da equação do 
segundo grau, o ponto de máximo proporcionado 
pela lâmina de irrigação foi estimado em 931,94 
mm, resultando em uma resposta máxima estimada 
de 37,42 números de grãos por fileira de milho 
pipoca (Figura 3). 

Os valores das lâminas de irrigação responsivas 
nesta pesquisa estão em conformidade com a 
literatura, pois estas lâminas de irrigação coincidem 
com um ponto, onde há boa disponibilidade de água 
para o sistema radicular e aeração, fatores 
fundamentais para o bom desempenho fitotécnico 
das plantas (Marques et al., 2014). 

Figura 3. Número de grãos por fileira (NGF) em 
função de diferentes lâminas de água para o híbrido 
de milho pipoca IAC-125 na safra 2015/16. 
 

A resposta do rendimento em função da 
densidade de plantas foi melhor explicado por um 
modelo de regressão linear crescente representado 
pela equação Ŷ = 1457,4028 + 0,004132X e R

2
 = 

60,40% (Figura 4). 
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Figura 4. Rendimento de grãos (RG, em kg ha
-1

) em 
função de diferentes densidades de plantas para o 
híbrido de milho pipoca IAC-125 na safra 2015/16. 

 
A equação obtida sugere que a cada 1.000 

plantas adicionadas, correspondem a um acréscimo 
aproximado de 4,2 kg ha

-1
, no rendimento de grãos 

(Figura 4), chegando a uma produtividade de 1870,6 
kg ha

-1
, pelo modelo de regressão, na máxima 

densidade estudada. 
Os resultados obtidos corroboram com os 

encontrados por Queiroz (2011), que avaliou dois 
híbridos de milho pipoca, incluindo o IAC-125 em 
densidades de plantas de 40.000 a 100.000 plantas 
ha

-1
, e constatou aumento linear da produção em 

condições de safrinha e efeito quadrático com ponto 
de máxima em condições de safra de verão. 

Um importante indicativo a partir dos resultados 
obtidos é de que a maior competição intraespecífica 
promovida pelo aumento da população até 100.000 
plantas ha

-1
, não foi suficiente para reduzir o 

rendimento de grãos, mesmo tendo-se constatado 
efeito negativo em determinados componentes de 
rendimento. Dessa forma o maior número de 
espigas por área em cultivos mais adensados pode 
compensar as perdas em alguns componentes do 
rendimento resultando em maior produtividade de 
grãos (Mendes et al., 2013; Flesch & Vieira, 2004). 

A relação entre rendimento de grãos e lâminas 
de água foi melhor explicada por um modelo de 
regressão linear crescente (P<0,05) (Figura 5), 
representada pela equação de regressão Ŷ= - 
175,000 + 2,140932X e R

2
 = 65,16%. 

 

 

Figura 5.  Rendimento de grãos (RG, em kg ha
-1

) 
em função de diferentes lâminas de água para o 
híbrido de milho pipoca IAC-125 na safra 2015/16. 

 
Com isso, para cada milímetro (mm) de água 

adicionada resulta em um acréscimo no rendimento 
de grãos de 2,1409 kg ha

-1
, representado pelo 

coeficiente angular (Figura 5).  
Os resultados referentes à aplicação de 

diferentes lâminas de irrigação, em milho pipoca, 
confirmaram que a irrigação é uma alternativa 
importante para elevar o rendimento de grãos (VIAN 
et al., 2016) e contribui para suprir a demanda de 
milho pipoca no país. O aumento do rendimento de 
grãos foi decorrente da maior disponibilidade, 
absorção e utilização da água, permitindo a 
otimização dos processos fisiológicos das plantas 
no momento correto (Vian et al., 2016).  

 
CONCLUSÕES 

Houve efeito linear crescente do rendimento de 
grãos em função da densidade populacional e 
lâminas de água do híbrido IAC 125. 

Não houve efeito na capacidade de expansão do 
milho pipoca em função da densidade populacional 
e lâminas de água. 
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