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RESUMO

Com o objetivo de identificar novos cultivares hibridos de milho-pipoca para
plantio na regido, foram avaliados em dois ensaios conduzidos na Estacdo Experimental
de Coimbra, na Zona da Mata de Minas Gerais, nos anos agricolas 1996/97 ¢ 1997/98,
respectivamente 42 ¢ 16 materiats hibridos, a excegéo de uma variedade ¢ wm composto.
Os delineamentos experimentais foram respectivamente em latice retangular e em blocos
casualizados, com duas e trés repeticdes. Os ensaios foram constituidos por parcelas com
uma ¢ duas linhas de 5 m de comprimento, espacadas de 0.9 m por 0,20 m,
respectivamente, nos anos de 1996/97 e 1997/98. A populagdo de plantas foi de
50.000/ha. No prnimeiro ensaio, a capacidade de expansdo média foi de 36 mlL/g, € a
produtividade média de graos, de 4.004 t/ha. No segundo ensaio, a produtividade média
de grios fo1 de 4,604 t/ha e capacidade de expansdo média de 34,7 mL/g. As médias dos
ensalos estdo acima da média dos cultivares avaliados nos ensaios nacionais e regionais.
Os hibridos das linhagens Guarani e IAC-64 apresentaram boa adaptagio a regido, tendo
melhor performance o IAC 112, combinando alta produtividade e qualidade da pipoca,
aproximando-se do Co USA. Aumentos da produtividade e prolificidade poderdo ser

obtidos com hibridos de linhagens Guarani, que mostraram maior potencial para esses
caracteres.
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ABSTRACT

BEHAVIOR OF POPCORN HYBRIDS IN COIMBRA, MINAS
GERALIS, BRAZIL

The objective of this work was to evaluate the behavior of hybrids of popcorn and
to identify new cultivars to be planted in the region. Two experiments with 42 and 16
hybrids were carried out at the Experimental Station of Coimbra, in the Zona da Mata,
Minas Gerais, Brazil, in 1996/97 and 1997/98. The experimental designs were lattice and
randomized complete-block, with two and three replications, respectively. The
experiments had plots with one and two lines of 5 m long and 0.9 m apart, in 1996/97
and 1997/98, respectively. The population of plants was about 50,000/ha. In the first
experiment, the popping expansion (CE) was 36 ml/g and the grain yield was 4,004
kg/ha. In the second experiment, the 14 best hybrids showed grain yield of 4,777 kg/ha
and CE of 35.1 ml/g. All hybrids showed agronomic traits adapted to region and have a
potencial to be utilized in breeding programs.

Key words: Zea mays, yield, grain quality.
INTRODUCAO

O mercado do mitho-pipoca é maior do que se pode micialmente
imaginar. O maior produtor mundial de milho-pipoca, os Estados Unidos da
América, ocupa com essa cultura uma area de 101.538 hectares,
produtividade de 3.700 kg/ha, totalizando 375.691 toneladas. Esse mercado
garante faturamento para as industrias na ordem de 1,155 bilhdo de dolares
(19). No Brasil, ndo existem estatisticas publicadas a respeito da area
plantada e producdo do milho-pipoca e também do que € importado, que
representa boa parcela do que é consumido no Pais. Em Minas Gerais, o
departamento técnico da CEASA registrou um comeércio de milho-pipoca
por volta de 740 t/ano no periodo de 1988 a 1995, atingindo 1.256
toneladas em 1997. De acordo com informacoes das empresas que atuam
no setor, foram importadas em 1998 cerca de 61 mil toneladas, ¢ a
produgdo nacional foi de aproximadamente 20 mil toneladas, portanto pode
se estimar que o consumo atual de milho-pipoca no Brasil esteja em tomo
de 80 mul toneladas de graos.

No Brasil, na década de 80 os trabalhos de melhoramento com o
milho-pipoca estavam concentrados exclusivamente em estudos de
populagdes locais ou importadas. Nesta época, destacavam-se os trabalhos
realizados na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
no Instituto Agronomico de Campinas (IAC), na Escola Superior de
Agricultura Luis de Queiroz (ESALQ/ USP) e na Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS) (3, /5, 16). Nessa época, no Estado de Sao
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Paulo, somente eram recomendados para plantio uma variedade e um
hibrido triplo, ambos com susceptibilidade as doengas e qualidade de
pipoca inferior aos hibridos americanos (/6). No Ensaio Nacional de Milho-
Pipoca, em 1991/92, dos 15 cultivares em avaliagdo, 10 eram variedades e
cinco hibridos intervarietais (/0).

As caracteristicas agrondmicas importantes para o milho-pipoca sao
a produtividade, resisténcia ao acamamento e quebramento das plantas, as
doencas e pragas e a qualidade dos grios, que é avaliada pela capacidade
de expansio (CE), cor do grio, maciez, sabor, aroma e cor da “flor" da
pipoca. O grio de cor amarela produz “flor” de pipoca de cor levemente
amarelada, enquanto o grao branco produz flor branca, que tem menor
valor comercial. A CE pode ser avaliada como sendo a relagao entre o
volume de pipoca expandida e o volume de graos (v/v) ou a relagao entre o
volume de pipoca expandida e o peso de graos (mL/g). A segunda medida ¢
utilizada comercialmente nos Estados Unidos e apresenta valores maiores
do que a relagdo volume/volume. Nesta ultima medida, o valor de 18 a 20 e
considerado aceitavel, 21 a 26 bom e acima de 26 excelente.

Ensaios visando ao comportamento produtivo de variedades de
milho-pipoca na Zona da Mata de Minas Gerais sdo escassos. Andrade (/)
avaliou seis variedades locais de milho-pipoca e seus hibridos, ncluindo os
reciprocos, em dois ensaios em Vigosa e um em Visconde do Rio Branco,
na Zona da Mata de Minas Gerais, obtendo médias de produtividade que
variaram de 2.766 kg/ha a 1.133 kg/ha. O Ensaio Nacional de Milho-
Pipoca de 1991/92, instalado em diversas regides do Pais, apresentou media
geral de 2.075 kgha, e o melhor material produziu 3.058 kg/ha. A
capacidade de expansdo (Vv/v) nesses ensaios teve valor médio de 17,5 e
maior valor de 20,8 (/5). Cruz et al.(2) obtiveram em Sete Lagoas, MG,
em um estudo de cultivares, espacamentos e¢ densidades de plantio,
produgdes de 2.496 a 2.713 kg/ha e CE (v/v) de 17,5 a 19,8, sendo o
cultivar mais produtivo em 1991/92 a variedade SAM, com 3.542 kg/ha,
e 0o CMS 43, com 3.842 kg/ha em 1993/93.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento de hibridos de

milho-pipoca e identificar novos cultivares para a Zona da Mata de Mmas
Gerais.

MATERIAL E METODOS

Foram instalados dois ensaios na Estacdo Experimental de Coimbra,
pertencente a Universidade Federal de Vigosa, no municipio de Coimbra,

Zona da Mata de Minas Gerais, respectivamente no anos agricolas de
1996/97 ¢ 1997/98 .
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No primeiro ensaio, o delineamento experimental for em latice
retangular com duas repetigoes e parcelas de uma linha de cinco metros de
comprimento. Foram avaliados 40 hibndos simples modificados
(experimentais) de milho-pipoca e as testemunhas Zéhia (hibrido triplo) e Co
USA (composto de polinizagdo aberta obtida do cruzamento de seis hibridos
americanos introduzidos pelo IAC).

No segundo ensaio, o delineamento experimental foi de blocos
casualizados com trés repetigcoes, com parcelas de duas linhas de cinco
metros. Os tratamentos constituiram-se de 13 hibridos experimentais do
Instituto Agronomico de Campinas (IAC), abrangendo 10 hibrnidos simples
modificados e trés “top-crosses”; como testemunhas foram incluidos dois
hibridos triplos experimentais da Sementes Pioneer (Pop 3 Ae Pop 3 B)ea
variedade lapoki do 1AC, obtida do cruzamento de um hibrido americano
com a variedade “Japonesa” (nome popular) de graos pequenos com cor de
aleurona (roxa) e endosperma branco.

O espacamento utilizado nos dois ensaios fo1 de 0,9 m entre linhas
por 0,20 m entre plantas, resultando em uma populagao de plantas mnicial
em tomo de 55 mil/ha.

Os hibridos simples experimentais avaliados nos ensaios foram
obtidos do cruzamento do hibrido simples IAC HS SAM (obtido de
linhagens da variedade South American Mushroom (/6)) com linhagens das
variedades Guarani e IAC 64, tendo respectivamente as siglas IAC SG e
IAC SA. Os “top-crosses” IAC Tc 01, IAC Tc 02 e IAC Tc 03 foram
obtidos, respectivamente, do cruzamento do IAC HS SAM com a linhagem
IAC IA 14, o hibndo Zélia e a variedade Iapoki .

As seguintes caracteristicas foram avaliadas nos ensaios: altura da
planta (AP), altura da primeira espiga (AE), numero de plantas (NP),
numero de espigas (NE), peso das espigas (PE) e rendimento de graos (PG)
corrigido para 14,5% de umidade. Amostras de graos de cada tratamento de
uma repeticao foram enviadas para o IAC em Campinas, onde avaliaram-
se a capacidade de expansao (CE) e o peso de 100 graos (P100G),
utilizando trés repeticoes por material. A CE fo1 obtida pela razao entre o
volume da pipoca expandida e da massa de graos utilizada na amostra (30
gramas). Os graos foram estourados em uma pipoqueira elétrica com
controle de temperatura (termostato), e o volume de pipoca for medido em
uma proveta de 2.000 mL.

Efetuaram-se as analises de variancia individual dos experimentos,
quanto as caracteristicas estudadas, segumndo o esquema de blocos
casualizados com desdobramento dos tratamentos nos grupos de hibnidos
avaliados, e a analise conjunta com tratamentos comuns, seguindo modelo
sugerido por Pimentel-Gomes (/4).
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

No Quadro 1, encontram-se os resultados da analise de variancia
para dos caracteres estudados no experimento 1, com desdobramento dos
tratamentos em trés grupos e entre grupos. Os coeficientes de variacdo de
para todos os caracteres foram baixos, variando de 1,81% para peso de 100
graos (P100G) a 12,86% para rendimento de graos (PG), indicando boa
precisao experimental dos dados. As testemunhas Zélia e Co USA diferiram
apenas quanto a capacidade de expansao (CE). O grupo Guarani, com
maior numero de hibridos, apresentou diferenca entre eles em todos os
caracteres. O grupo IAC-64 tambem apresentou diferenca entre os seus
hibridos na maioria dos caracteres, exceto MG/ME. Entre os grupos houve
diferengas em todos os caracteres, com exce¢cdo de MG/ME.

As medias dos hibridos do experimento 1, no Quadro 2, mostram
dentro do grupo Guarani (IAC SG) a predominancia de hibridos mais
produtivos e prolificos. A prolificidade tem relagdo direta com a
produtividade (9, /6), e o valor de r obtido para esses caracteres foi de
0,65** mdicando existéncia de correlagao. O aumento da produtividade por
me1o do aumento do numero de espigas, segundo Sawazaki (/J5, /6), é uma
maneira de se conseguir ganhos de produtividade do milho-pipoca sem que
ocorra perda de qualidade dos graos, uma vez que ha correlagdo negativa
entre produtividade e qualidade da pipoca (6, 7, 8). Esse valor ¢ maior que
os obtidos por Sawazaki e Miranda Filho (/7) de rg = 0,49*%* ¢ 1z = 0,45*%
entre producao e prolificidade, tendo os autores também observado
indicagao de correlacao entre prolificidade e CE, com rG = 0,390**

Em relagao ao Co USA, que apresentou a maior CE de 40,9 ml/g,
apenas o hibnndo IAC SG 59 nao diferiu significativamente dessa
testemunha, mas em relacdo ao Zélia, que foi inferior ao Co USA (35,8
ml/g), 13 hibridos do grupo Guarani apresentaram maior valor da CE e
produtividade.

Dentro do grupo IAC-64, os hibridos IAC 112 e JAC SA 13
apresentaram valores da CE que nao diferiram do Co USA. Em relagao ao
Zélia, otto hibridos tiveram maior meédia da CE, mostrando, de modo geral,
maior porcentagem de materiais de melhor qualidade dentro desse grupo.
Os valores da CE obtidos estao bem acima dos encontrados no Ensaio
Nacional de Milho-Pipoca 1991/92, que apresentou media de 17,5 (/5). Em
um ensaio realizado em Campinas - SP, em 1989/90, a CE variou de 18,4
ate 28,8 (cv. RS-20) (4). Em 1984/85, em Jaboticabal, SP, diversos
hibndos mmportados e nacionais, avaliado por Merlo et al.(/1),
apresentaram o CE de 12,4 ate 21,8 (cv. Gourmet). Portanto, os altos
valores de CE mostraram que a mailoria dos hibndos avaliados
apresentaram excelentes qualidades em comparagao aos cultivares
nacionais, e alguns deles foram semelhante ao Co USA, obtido de hibridos
americanos.
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Em relagao ao tamanho dos graos, avaliado pelo peso de 100 graos,
os hibridos mostraram ampla variabilidade, variando de 11,2 ga 15,4 g. As
testemunhas apresentaram valores proximos da media geral de 13,0 g,
mostrando que, de modo geral, a maioria dos hibridos tem boa qualidade em
relacdo ao tamanho dos grdos. De maneira geral, grios menores
apresentam maior capacidade de expansao (/§), entretanto o mercado tem
preferéncia por graos maiores, que produzem "flor de pipoca” maior.

A relagcao MG/ME quantifica a porcentagem da massa de graos em
relagdo a massa de espiga, sendo possivel obter hibridos que apresentem
maior rendimento de graos. No entanto, neste ensaio os valores foram
proximos de 0,80, como normalmente encontrado no milho comum (J5).

A produtividade de graos ¢ a principal caracteristica considerada
pelo produtor, apesar de a qualidade ser um fator fundamental na
comercializacdo da producdo. As produtividades dos hibridos foram
elevadas para o milho-pipoca, com média de 4.004 t/ha. Os hibridos
comercias IAC 112 e Zeha apresentaram-se no grupo de menor rendimento,
nao diferindo significativamente do Co USA, um dos materiais de menor
adaptacao.

A analise de vanancia do experimento 2 de 1997/98 (Quadro 3),
acusou diferencas significativas entre tratamentos e entre os grupos de
hibridos para todos os caracteres analisados. Dentro dos grupos, as
diferencas entre os hibridos nao foram significativas em muitos casos. Para
AP houve diferengas dentro dos grupos testemunhas e Guarani; para AE e
CE, os hibnidos foram uniformes apenas dentro do grupo IAC-64 e
vanaram em todos os outros. Para IE e PG, os hibridos foram uniformes
apenas dentro do grupo Guarani; e para P100G, nenhum grupo foi
uniforme.

As meédias dos hibridos do experimento 2 (Quadro 4) mostram, em
relagao ao experimento 1 de 96/97, maior media para PG e menor para CE,
fato que também ocorreu com os hibridos que foram comuns nestes
experimentos (IAC 112, IAC SA 05 e IAC SG 49). O IAC 112 foi o mais
produtivo, diferindo estatisticamente apenas do IAC Tc 01 e da variedade
lapoki. Essa variedade teve baixa adaptacdo, cuja producgao foi equivalente
a 20% do IAC 112, tendo também comportamento mferior ao Co USA,
cuja producao relativa em 1996/97 fo1 de 75,7% do IAC 112. Entretanto,
cruzamentos da variedade Iapoki com um hibrido simples (IAC Tc 01) e
uma linhagem (IAC Tc 02) foram mais promissores, produzindo,
respectivamente, 58,9% ¢ 889%, ¢ com CE de 1024% e 95,1% em
relagio ao IAC 112. Recém langado, o IAC 112 foi o mais adaptado a
regiao dentre os hibndos avaliados em 1997/98. Os hibridos experimentais

Pop 3 A ¢ B foram muito produtivos, mas apresentaram baixa qualidade da
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pipoca. O IAC Tc 03, que é o cruzamento do Zélia com a linhagem [A 14-
2-3-1, um dos progenitores do IAC 112, teve boa adaptagdo, com uma
produgao relativa de 84,8% e CE de 97,8% do IAC 112. A média geral dos
ensaios de 4,604 t/ha corresponde ao dobro das médias das variedades
avaliadas na regiao da Zona da Mata de Minas Gerais por Andrade (/). A
media da CE de 34,7 ml/g do ensaio é alta considerando os valores
encontrados por Andrade (/) e Pacheco et al. (/3), apesar de serem obtidos
em volume, cujo valor é aproximadamente 20% inferior.

Os hibridos podem ser divididos em dois grupos distintos quanto a
altura de plantas. O primeiro, com a maior média, abrange os 10 hibridos
que nao diferiram significativamente do IAC SG 90, o mais alto, com 2,34
m. Podem ser considerados de plantas altas, pois estio acima da altura
meédia dos hibridos modemos de milho comum, que apresentam altura de
2,0 m (3). O outro grupo pode ser considerado como de plantas baixas ou
medias, € composto pelos hibridos que diferiram significativamente do IAC
SG 90. As testemunhas estio neste grupo, tendo inclusive o material mais
baixo, a variedade lapoki, com 1,52 m. A altura de plantas é uma
caracteristica importante para regioes em que as condicoes edafoclimaticas
sao favoraveis ao acamamento e quebramento de plantas, que prejudicam a
colheita das espigas. Quanto a AE, os hibridos mostraram-se diferentes
entre si, formando trés grupos distintos. O grupo de maior AE foi
composto pelo IAC SG 89, o mais alto com 1,39 m, e outros 11 hibridos
cujas medias ndo diferiram estatisticamente deste. O grupo intermediario
fo1 composto pelo IAC SA 05, e o terceiro grupo, o de espiga baixa, foi
constituido pela variedade Iapoki, a mais baixa, com 0,89 m, e pelos
hibndos IAC Tc 01 e IAC SG 87, cuas médias niao diferiram
significativamente da variedade. Apesar da tendéncia das plantas mais altas
apresentarem insercao de espigas também alta, observou-se no IAC SG 87
uma razao AE/AP proxima de 0,5, que € considerada ideal.

O numero de espigas por planta (NE) é caracteristica importante, ja
que se pode aumentar o rendimento de graos selecionando o aumento desta
caracteristica (9). Alem disso, alta prolificidade ¢ comum nas variedades de
mitho-pipoca e bastante valornizada pelos produtores que utilizam a colheita
manual, como ocorre na Zona da Mata de Minas Gerais. O NE variou de
0,76 ate 1,59, com média de 1,36, podendo ser considerada prolifica a
maioria dos hibridos. Dos cinco hibridos com maior numero de espigas por
planta, quatro estdo entre os cinco mais produtivos, mostrando correlacdo
entre producao e prolificidade ( r = 0,79%¥).

A capacidade de expansdo apresentou meédia alta (34,7 mL/g) em
relagcao a encontrada por Andrade (/) e Pacheco et al. (/3), que utilizaram
a CE obtida em volume, cujos valores ndo sdo equivalentes, sendo a CE em
peso correspondente sempre a um maior valor (um volume de 30 mL de

graos pesa em torno de 25 gramas). O cultivar IAC 112 e muitos hibridos
experimentais apresentaram CE superior ao hibrido Zélia. Com esses
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resultados verifica-se que a qualidade do grao produzido no Brasil com
esses hibrnidos pode alcancar os mesmos niveis de qualidade dos graos
importados. Assim, o baixo valor de CE do milho-pipoca nacional em
relacdo ao alto valor do importado tendera a diminuir a8 medida que hibridos
de melhor qualidade estiverem disponiveis aos produtores. Uma melhoria
sensivel na qualidade do mitho-pipoca nacional fo1 observada por Pacheco e
Garcia (/2), que compararam a qualidade da pipoca dos ensaios nacionais
de 1992/93 com 41 amostras obtidas de diferentes partes do Pais em 1998,
obtendo 46% das amostras com CE>25, enquanto na primeira avaliagao
todas as amostras tiveram CE<25.

Na analise conjunta dos dois experimentos utilizando a metodologia
de tratamentos comuns, observaram-se diferencas significativas entre
tratamentos ajustados relativos aos caracteres de PG, NE e CE (Quadro 5).
Os hibridos comuns apresentaram interacdo com ano apenas na producio
de grao, sendo o IAC 112 o matenal que mostrou maior efeito de ano, com
grande aumento de produ¢ao em 1997/98.

As medias dos tratamentos comuns e as ajustadas dos hibridos n3o
comuns nos dois anos estio apresentadas no Quadro 6. Com relacao a
qualidade da pipoca, medida pelo seu principal parimetro, que ¢ a
capacidade de expansao (CE), a maiona dos hibridos apresentaram medias
inferiores ao IAC 112, com excecao apenas do Co USA e do IAC Tc 01.
Com relacao a produtividade de graos, observou-se que 28 hibrnidos
apresentaram valores maiores que o IAC 112, sendo a maioria destes do
grupo Guarani (22 hibridos). Com relagdo a prolificidade, apenas 17
hibndos foram mais prolificos que o IAC 112, sendo a maionia deles do
grupo Guarani. Entre os hibridos mais produtivos com valores da CE
proximos do JAC 112 (CE>94,0%), destacaram-se os seguintes: IAC SG
85, TAC SG 37, TAC SG 60, IAC SG 48, IAC SG 36, IAC SG 59, IAC
SG 49, TAC SA 35 e IAC SA 36.

O uso de sementes hibridas de milho-pipoca tem aumentado
substancialmente com a entrada do hibndo Zeha, sendo comercializado
anualmente deste hibrido cerca de 130 toneladas de sementes nestes ultimos
anos, segundo informacgao dada pela Sementes Pioneer, 0 que representa
uma area plantada de 13 mil hectares, com uma produgao tedrica de 26 mil
toneladas, considerando uma produtividade media de 2 t/ha. Esse fato
contribuiu diretamente para a melhoria da qualidade do milho-pipoca
comercializado no Brasil, constatado por Pacheco et al (/3). Com a
introducao de hibridos mais produtivos que o Zéha, caso do IAC 112, tem-
se cultivares para tornar a cultura mais atrativa e competir, principalmente
em prego, com os graos importados.
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CONCLUSOES

a) Os hibridos de milho-pipoca obtidos de linhagens Guarani e IAC
64 apresentaram boa adaptagdo na regido, sendo em geral mais produtivos
que o hibrido Zélia, o composto Co USA e muito superior 3 variedade
Tapoki. '

b) Correlagio entre prolificidade e produtividade fo1 observada nos
hibndos.

c¢) Muitos hibridos apresentaram alta qualidade da pipoca (CE), com
valores maiores que o Zélia, e alguns foram semelhantes ao Co USA.

d) O hibndo IAC 112, recém-langado, teve alta adaptagao e
qualidade da pipoca, sendo superior ao Zélia quanto a produtividade,
prolificidade e capacidade de expansao.

e) Hibridos obtidos de linhagens Guarani apresentaram maior
potencial de produgdo, e sete tiverem qualidade da pipoca maior que a do
Zélia e pouco mnfenior a do IAC 112.
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