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RESUMO

Este trabalho teve o objetivo de verificar a resposta de cultivares de milho-pipoca,
quanto a produtividade e a qualidade da pipoca, a duas doses de adubacido na semeadura,
em trés locais do Estado de Minas Gerais. Foram avaliados oito cultivares de milho-pipoca,
em dois experimentos, em Lavras, [jaci e Sete l.agoas, nos anos agricolas de 2000/01 e
2001/02. Em um dos experimentos de cada local foram utilizados, na adubacio de
semeadura, 250 kg.ha'' da formulagdo 8 (N): 28 (P,05): 16 (K,0) e, no outro experimento,
500 kg.ha ~' da mesma formulacio. A adubaciio de cobertura foi semelhante em ambos os
experimentos. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com quatro
repeti¢Ges. Foram avaliados o peso de grdo (kg.ha'') e a capacidade de expansdo (ml/g). Os
resultados permitiram concluir que existe resposta para a maior dose de adubacio de
semeadura apenas em relacdo a produtividade de grios que, em média, é de 10%, quando
comparada a menor dose; o aumento da dose de adubagfo de semeadura ndo altera a
capacidade de expansio e, conseqiientemente, a qualidade da pipoca, independentemente do
cultivar, local e ano agricola; o desempenho dos cultivares, quanto a produgio de grios e
capacidade de expansdo, varia com o ano e o local; os cultivares IAC-112, Ames-4198 ¢ Zélia
associam boas produtividades e capacidade dos expanséo de grios.
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ABSTRACT

POPCORN CULTIVAR RESPONSE TO SEED SOWING FERTILIZER
APPLICATIONS

This work was conducted to verify the response of popcorn cultivars related to their
productivity and quality, by using two different seed sowing fertilizer rates, at three
locations in the state of Minas Gerais, Brazil. Eight popcorn cultivars were evaluated 1n two
experiments, in Lavras, Ijaci and Sete Lagoas during the “agricultural years” of 2000/01 and
2001/02. In the first experiment of each location, sowing femhzcr was used at the rate of
250 kg. ha ™ “1 of 8 (N): 28 (P,0s): 16 (K,0) and a 500 kg.ha ~ ! rate using the same formula
in the second experiment. Top dressing was the same for both experiments. In each case a
randomized complete- block design with 4 replications was used. Grain weight (kg.ha 'y and
expansion capacity (m! g'') were evaluated. The results show that there is an average 10%
increase response to the higher fertilizer rate compared to the lower one. The results also
show that the increase in seed sowing fertilizer rate does not alter expansion capacity and
consequently popcorn quality, regardless of the cultivar, locality or harvesting time.
Nonetheless, cultivar performance, as related to grain production and expansion capacity,
varies according to year and location. JAC-112, Ames-4198 and Z€lia cultivars were the
ones that best associated yield and expansion capacity of the grains,

Key words : Zea mays, expansion capacity, yteld.

INTRODUCAO

O milho-pipoca é um tipo de milho especial muito apreciado no
Brasil. Embora ndo seja considerada cultura essencial, € uma das mais
eficientes fontes caldricas de alimento produzidas por area, podendo ser
armazenada com baixo custo por um longo periodo de tempo € facilmente
processada pelo consumidor final. Esta cultura apresenta, ainda, a
possibilidade de ser totalmente mecanizada, possuir alto valor econémico e
seu consumo ser crescente no Pais.

Apesar das vantagens que 2 cultura do milho- plpoca oferece, a
producdo nacional estdi aquém do potencial de demanda, o que ¢
comprovado pelo volume de grios importados, que representa a maior
porcentagem do consumo (5). O principal motivo do grande volume de
milho-pipoca importado é a quase inexisténcia de hibridos e variedades
nacionais que conciliem boa produtividade e qualidade da pipoca
produzida. Outro fator limitante é a caréncia de informagoes sobre préticas
culturais aplicadas a cultura dentre as quais se destaca o manejo da
adubacdo. | |

O fertilizante é um dos itens que mais oneram o custo de produgao
da cultura do milho. Esse fato, somado 4 pequena disponibilidade de
recursos para investimentos da maioria dos agricultores, contribui para que

0 uso desse insumo seja pequeno. Para estimular o seu emprego, €
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necessario aumentar a sua eficiéncia, de forma a tornar o investimento
economicamente viavel (3).

Muitos produtores que cultivam o milho-pipoca t€m utilizado a
mesma recomendagdo de adubagdo destinada para o milho comum. No
entanto, devido as diferencas de potenciais produtivos entre o milho
comum e o milho-pipoca, as doses de fertilizante utilizadas para o milho-
pipoca podem estar sendo superestimadas.

Em relagdo a resposta do milho-pipoca a adubagdo, trabalhos (7) t€m
demonstrado resposta positiva e 31gn1flcat1va dos cultivares quanto a
produtividade de grios, em doses acima de 100 kg.ha' de nitrogénio.

Além da produtividade de graos, outra caracteristica importante no

milho-pipoca € a capacidade de expansao (CE), que € definida pela relagao
entre 0 volume de pipoca expandida e o peso de grios antes de serem
submetidos ao estouro e € atetada por varios fatores genéticos e ambientais
(8). Dentre os fatores ambientais, € importante verificar se variacoes em
determinadas préticas culturais, como a adubagdo, poderdo afetar a
qualidade da pipoca, avaliada pela CE. Na literatura ex1ste escassez de
informagoes a esse respelto.
Este trabalho fo1 realizado com o objetivo de verificar a resposta de
cultivares de milho-pipoca quanto a produtividade e qualidade da pipoca,
utilizando-se duas doses de adubacdo na semeadura, em trés locais do
Estado de Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados oito cultivares de milho-pipoca provenientes de
diferentes empresas e/ou instituicdes, originadas de programas de
melhoramento nacionais ou internacionais (Quadro 1). Os experimentos foram
conduzidos nos seguintes locais de Minas Gerais: Lavras, [jaci e Sete Lagoas.

Nos trés locais, na segunda quinzena de novembro, nos anos
agri'colas de 2000/01 e 2001/2002, foram instalados dois experimentos, em
regime de sequeiro, totalizando 12. Em um dos experlmentos de cada local
foram utilizados, na adubacdo de semeadura, 250 kg.ha™' da formulagao 8
(N): 28 (P,0s): 16 (K,0) e, no outro experimento, 500 kg. ha”' da mesma
formulagdo. A adubacdo de cobertura for semelhante em ambos os
experimentos e realizada quando as plantas se apresentavam com ¢inco ou
seis folhas, utilizando uréia, na dosagem de 200 kg.ha™'. O delineamento
experimental em cada experimento fo1 o de blocos casualizados com quatro
repetig(’ies As parcelas experimentais constituiram-se de qu uatro fileiras de
c1nco metros, espagadas de 0,80 m, com area total de 16 m” e area qitil de 8

m” (duas linhas centrais).

Foram avaliados o peso de grdos e a capacidade de expansio (CE). Os
dados referentes ao peso de graos foram corrigidos para umidade-padrio de
13% e transformados para kg.ha”. A CE foi obtida a partir da razio entre o
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volume de pipoca expandida € o peso de graos. Para 1sso, fo1 coletada uma
amostra de cinco espigas de cada parcela, que foram debulhadas manualmente
para diminuir os danos fisicos. A capacidade de expansao foi determinada em
laboratério utilizando-se uma amostra de peso equivalente a 30 ml de grios.
Foi utilizada uma pipoqueira de ar quente, a Hot Air Popcorn Pumper H7340,
da Proctor Silex, com 1.250 watts de poténcia. Os graos foram colocados no
recipiente da pipoqueira, sem 6leo, quando a temperatura atingiu 100°C, e
mantidos por trinta segundos. O volume da pipoca expandida fo1 medido em
proveta graduada de 1.000 mL (9).

QUADRO 1 - Caracteristica dos oito cultivares de milho-pipoca
utilizados nos experimentos
Cultivares Tipo Instituicao Origem |

.BRS—Angela Variedade EMBRAPA Brasil
DFT-2 Variedade UFV/Programa Milho Brasil
RS-20 Variedade AGROESTE Brasil
ZELIA Hib. Triplo PIONEER Brasil
UFLA-1 Variedade UFLA Brasil
AMES-4198 Hib. Simples Empresa Brasileirade Popcomn EUA
UFLA-2 Variedade UFLA Brasil
IAC-112 Hib. simp. mod. IAC Brasil

As andlises de variancia de todas as caracteristicas foram realizadas
inicialmente em cada experimento (dose de adubacao), conduzido em cada
local e ano. Em seguida, realizaram-se analises conjuntas envolvendo
simultaneamente -0s dois experimentos (doses de adubag¢do de semeadura)
dentro de cada local e ano. Posteriormente, efetuou-se uma andlise
conjunta envolvendo todos os experimentos em cada local e uma outra
andlise de varidncia conjunta envolvendo todos os experimentos
conduzidos. Todas as andlises estatisticas e testes de média foram
efetuadas com o auxilio do programa SISVA_R (5). As médias foram
- agrupadas pelo teste de Scott e Knott (10).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variidncia conjunta envolvendo todos os experimentos
indicou diferenca significativa (P < 0,01) entre os cultivares (C), anos (A) €
locais (L), para as duas caracteristicas avaliadas (Quadro 2). A fonte de
variacdo doses de adubacgdo (D) ndo foi significativa apenas quanto a
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capacidade de expansdo. Das interacdes entre duas fontes de variagédo
analisadas, apenas C x L e A x L foram significativas em relacao as duas
caracteristicas. J4 C x A fo1 significativa quanto a CE, sendo as demais, C
x D, D x A e D x L, ndo-significativas quanto as duas caracteristicas.

A interacdo C x A x L foi significativa (P < 0,01) em relagdo ao peso
de graos e a capacidade de expansdo. Esse resultado demonstra que o
desempenho dos cultivares, quanto a producgdo de graos e a capacidade de
expansio, ndo foi coincidente, de acordo com o ano e local avaliados.

QUADRO 2 - Andlise de variincia conjunta do peso de graos (PROD),

em kg. ha' e da capacidade de expansdo (CE), em ml/g,
na avaliacdo de oito cultivares de milho-pipoca em trés

locais de Minas Gerais, com duas doses de adubacgao de
semeadura, nos anos agricolas de 2000/2001 e 2001/2002

Quadrado médio

FY GL PROD CE
Repetigao 3 300713,09 ns 41,99 ns
Local (L) 2 23522747.,62 ** 392,02 **
Ano (A) | 28440872.,46 ** 1717,04 **
Cultivar (C) 7 783171,22 ** 148,00 **
Dose (D) 1 7745010,01 ** 0,29 ns
CxD 7 228981,38 ns 28.89 ns
CxA 7 408405,71 ns 87,36 **
CxL 14 1455232,38 ** 75,55 **
DxA 1 54104,07 ns 47,59 ns
DxL 2 428172,39 ns 26,27 ns
AxL 2 1007510,15 * 232,58 **
CxDxA 7 612002,82 ns 25,08 ns
CxDxL 14 518618,08 ns 15,78 ns
DxAxL 2 1786296,55 ** 72,20 *
CxAxL 14 801112,87 ** 64,64 **
CxDxAxL 14 518542,47 ns 22,66 ns
Erro 285 325653,47 24,96
Média 2600,00 26,28
C.V.(%) 20,00 19,01

*e**- significativo a 5 e 1%, pelo teste de F; ns- ndo-significativo.

fiphiy e il PELTAT,

A intera¢do D x A x L também foi significativa em relagdo ao peso

de graos (P < 0,01) e a capacidade de expansao (P < 0,05), demonstrando
que as doses de adubacao foram influenciadas pelos diferentes locais e
anos.
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A produtividade de graos € a principal caracteristica considerada
pelo produtor, apesar de a qualidade ser um fator fundamental na
comercializa¢do da produgdo. As produtividades de milho-pipoca foram
elevadas, com média geral dos experimentos de 2.600 kg. ha™ (Quadro 3).

Outros autores obtiveram rendimentos superiores de milho-pipoca
utilizando diferentes germoplasmas. Galvao et al. (6) obtiveram, com o
melhor hibrido experimental de milho-pipoca, rendimento de 5.828 kg.ha™.
Coimbra (1), obteve com irriga¢io o rendimento médio de 4.924 kg.ha™
das progénies da populagdo de milho-pipoca DFTI Neste expenmento as
médias das testemunhas foram de 5.400 kg.ha' (Zélia), 5.311 kg.ha" (IAC-
112) e 5.100 kg.ha' (RS-20). Por outro lado, o Ensaio Nac10nal de Milho-
Pipoca de 1991/92 apresentou média geral de 1.835 kg. ha ' de grios, e o
melhor cultivar produziu 2.757 kg.ha !, Deve-se ressaltar que a baixa
produgdo neste trabalho, quando comparada a outros, pode ter sido
provocada pela época tardia de semeadura e também pelo fato de os
experimentos terem sido conduzidos em regime de sequeiro.

Nos experimentos de Lavras, os cultivares Ames-4198, IAC-112 e
Zélia destacaram-se quanto ao peso de grios na safra de 2000/2001
(Quadro 3). Esses dois cultivares, juntamente com UFLA-1, também foram
os destaques na safra 2001/2002. Em Ijaci, o peso de grao dos cultivares
BRS-Angela, Zélia, JIAC-112 e Ames-4198 foi o maior na safra 2000/2001.
Por outro lado, na safra de 2001/2002, os pesos de graos de todos os
cultivares foram semelhantes. Em Sete Lagoas, os cultivares apresentaram
comportamento semelhante em relacio ao peso de grios na safra
2000/2001. Ja na safra de 2001/2002, apenas o cultivar DFT-2 apresentou
peso de graos significativamente superior aos demais. Ressalte-se que as
melhores médias, em relacdo ao peso de grdos, foram obtidas na safra de
2000/2001, em Lavras e Ijaci. Em Ijaci, a média dos cultivares foi
semelhante, nao sofrendo a influéncia dos anos. Os cultivares que se
destacaram com maior peso de grdos, considerando a média de locais e
anos, foram IAC-112, Zélia, Ames-4198, UFLA-1 e BRS- Angela com
valores acima de 2.600 kg.ha™ (Quadro 3).
| Considerando as duas doses de adubagdo, em cada local e ano
agricola, nos experimentos onde foram utilizadas as menores doses de
adubo a média da producio de grios foi de 2.445 kg. ha™', ou seja, 10% a
menos do que quando se utilizou a maior dose (Quadro 4). A média dos
locais, quando se utilizou a menor dose de adubo, variou de 1.568 a 2.911
kg.ha'. J4 nos experimentos com a maior dose, a variacio foi de 1.971 a
3.328 kg.ha'. A maior producio de grios foi observada no ano agricola de
2000/2001, com 2.858 kg.ha'', evidenciando a importéncia de se conduzir
experimentos de adubagao em varios anos.
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Praticamente em todos os locais € anos ocorreram respostas posttivas
na producdo, com o aumento da dose de adubagdo (Quadro 4). Embora em
média o aumento tenha sido de apenas 10%, com o dobro da dose de
adubacio, deve-se fazer uma analise mais profunda sobre a economia na
aplicacdo de insumos pelos produtores, considerando tanto o prego dos
insumos quanto o risco inerente as irregularidades climaticas prevalecentes
em condi¢des tropicais. Na aplicacdo de altas doses de adubo para a
produgdo do milho-pipoca, ou seja, a utilizagdo de adubagtes semelhantes
a do mitho comum, quando o objetivo € a obtenc¢do de altas produtividades,
a produtividade méaxima foi bem menor quando comparada a produgao
potencial do milho comum. Nessas condi¢bes, podertam facilmente ser
esperadas producdes acima de 7.000 kg.ha” do milho comum. Ressalte-se
que, em areas agricolas do municipio de Lavras, MG, é comum, nesse nivel
de adubacdo de semeadura (500 kg.ha' de 8 (N): 28 (P,0s): 16 (K,0)), a
obtencdo de rendimentos superiores a esse valor. Esses resultados
evidenciam que, devido ao potencial produtivo do milho-pipoca ser menor
que o do milho comum, a utiliza¢cdo de altas doses de adubo para o milho-
pipoca, semelhantes a do milho comum visando altas produtividades, ndo é
adequada e poderd nao ser vidvel economicamente.

| QUADRO 4 - Produ¢des médias de grios, em kg.ha', obtidas com duas
doses de adubac¢dao na semeadura, na avaliagdo de oito
cultivares de milho-pipoca em trés locais, em dois anos |
| agricolas.
i
| Local Dose 2000/2001  2001/2002  Média
Menor* 2911 b 2268 b 2589 b |
Lavias ~ Maior** _ 3256a 2647a 29522
Média 3083A 2457 B 3062 ]
Menor 2797 b 2638 a 2717 b
jact Maior 3328a . 28052 3066a
__________________ Média  3062A 2721 A 2900
Menor 2515 a 1568 b 2034 a
| Sete Lagoas  Mator 2343a 1971a 2160a
Meédia  2425B  1763B 2100
| -Menor 2741 b 2158 b 2445 b
Média Geral Maior 2975a  2474a . 2729 a
Média 2858 A 2313 B 2600 |
Médias seguidas pela mesma letra mintscula, na coluna, e maidscula, na linha, “dentro”
de cada local e entre anos agricolas, ndo diferem pelo teste de F, a 5% de probabilidade. |
i *Dose menor: 250 kg. ha' de 8 (N) : 28 (P,0s) : 16 (K,0) na semeadura: **Dose
maior; 500 kg. ha™' 8 (N): 28 (P,0s) : 16 (K;0) na semeadura; |

P rT——— s W b I—WU-J
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Quanto a capacidade de expansao, considerando os locais € 0s anos
agricolas, a média dos experimentos variou de 20,1 a 35,5, com média
geral de 26,2. Os cultivares que se destacaram com maiores valores de CE,
nos locais e anos, foram Zélia, Ames-4198, IAC-112, DFT-2 e RS-20,
‘todos comerciats (Quadro 5). No entanto, como a interacdo C x L x A foi
significativa, o comportamento dos culttvares variou de acordo com o local

- e ano considerado.

Esses resultados sdo superiores aos encontrados na avaliacdo de
diversos hibridos, i1mportados e nacionais, em Jaboticabal,SP, que
‘apresentaram CE variando de 12,4 a 21,8 mL/mL (8). Cruz et al. (2)
obtiveram, em Sete Lagoas-MG, por meio da avaliagdo de diversos
cultivares, espacamentos ¢ densidades de plantio, CE variando de 17,5 a
19,8 ml/ml. Coimbra (1), trabalhando com a populacao DFT1-Ribeirao, em
Vigcosa,MQ@, obteve capacidade de expansao de 19,7 ml/g.

O 1deal € que um dado cultivar apresente alta CE em todos os locais
de semeadura, nos diversos anos, pois assim pode-se recomenda-lo, sem
restricao, para uma regiao. No entanto, essa superioridade ndo acontece tdo
regularmente, dada a interacdo cultivares x ambientes.

Os valores médios de CE, na safra de 2001/2002, foram superiores a
2000/2001 em Lavras e Ijaci (Quadro 5). Na semeadura de Lavras, os
cultivares IAC-112, Zélia, Ames-4]198, UFLA-2 e RS-20 destacaram-se em
relacdo a capacidade de expansdo na safra de 2000/2001, e IAC-112,
Ames-4198 e Zélia na safra de 2001/2002. Em Jjaci, a CE dos cultivares
fot semelhante na safra de 2000/2001, e Ames-4198, Zélia e DFT-2
destacaram-se na de 2001/2002. Em Sete Lagoas, os cultivares
apresentaram comportamento semelhante de capacidade de expansao na
safra de 2000/2001 e, na de 2001/2002, DFT-2, IAC-112 ¢ BRS-Angela
apresentaram CE superior aos demais (Quadro 5). Assim, considerando
apenas a CE, pode-se 1dentificar o melhor cultivar para cada local. Esse
tipo de informacgao € util numa situagdo em que o agricultor quer saber qual
o melhor cultivar para otimizar a capacidade de expansio na sua regido, ou
seja, quando o objetivo € potencializar a interagao gendtipo X ambiente.

Dentre os materiais que apresentaram os melhores desempenhos em
todos os locais, merecem destaque os cultivares Zélia, Ames-4198, IAC-
112 e DFT-2, com capacidade de expansdo acima de 27,3 (Quadro 5).
Dentre esses, apenas Ames-4198 ndo fo1 desenvolvido no Brasil. A maior
capacidade de expansdo foi verificada em Lavras (30,8), no ano agricola de
2001/2002. Com esses resultados, a qualidade do grao de milho-pipoca
produzido nos trés locais pode alcancar os mesmos niveis de qualidade dos

graos importados.
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Considerando as duas doses de adubacao em cada local e ano
agricola, a capacidade de expansdo foi semelhante nas duas doses de
adubacdo (Quadro 6). Isso evidencia que a CE € mais influenciada pelo
desempenho dos materiais avaliados em diferentes locais e anos agricolas
do que pela dose de adubacdo, diferentemente do observado em relagao a
producdo de grios. A maior CE entre todos os locais fo1 em Lavras, de
28,0, e a pior de 24,5, em Jjaci. Considerando todos os experimentos, a
média da CE fo1 de 26,2.

QUADRO 6 - Médias da capacidade de expansdo, em ml/g, obtidas com
duas doses de adubac¢dio de semeadura, na avaliagdo de
oito cultivares de milho-pipoca em trés locais, em dois
anos agricolas

Local Dose 2000/2001 2001/2002 Média
Menor* 24,0 a | 30,2 a 27,6 a
Lavras Maior** . 247a . 3Lla  284a
__________ Média 24,4 B - 308A . 280
Menor 23,6 a 28,6 a 26,2 a
hact Maior . 230a_ . .28la 264 a
] Média 23,2 B 283A 26,3
Menor 25,1 a 24,0 a ~ 250a
Sete Lagoas _ Maior 218b  251a 240a
Média 234 B 245B 24,5
Média Mepor 242 a 27,6 a _ 26,2 a
Geral — ----- Maior . 23,1a 28la 2032
- Média 23,6 B 27,8 A 26,2

Médias seguidas pelas mesmas letras mindscula, na coluna, e maiuscula, na linha,
dentro de cada local e entre anos agricolas, ndo diferem pelo teste de F, a 5% de
probabilidade.*Dose menor: 250 kg. ha! de 8 (N) : 28 (P,0Os) : 16 (K;0) na |
semeadura.**Dose maior; 500 kg. ha -1 8 (N) : 28 (P,O5) : 16 (K,0) na semeadura.

Na cultura do milho-pipoca, a capacidade de expansdo €
caracteristica extremamente importante, uma vez que, quanto maior ela for,
maior serd a qualidade da pipoca. No entanto, o ideal € que o cultivar
apresente também bons rendimentos de graos. Assim, considerando as duas
caracteristicas nos experimentos, somente os cultivares IAC-112, Ames-
4198 e Zé&lia se destacaram, apresentando os melhores resultados na
maioria dos experimentos. | |

A CE foi menos sensivel a variag@o das condigdes ambientais do que
em relacdo ao rendimento de grdos. Somente quatro cultivares
apresentaram CE acima da média, valor bem menor que o encontrado em
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relacdo ao rendimento de graos. Nota-se que € mais dificil obter graos de
milho-pipoca com alta qualidade do que com alto rendimento de graos.
Assim, recomenda-se que o melhoramento do milho-pipoca deve
intensificar mais o aumento da CE do que outras caracteristicas

agrondmicas.
CONCLUSOES

1) Existe resposta a aplicacdo da maior dose de adubagdao de
semeadura (500 kg.ha' de 8:28:16) apenas em relacdo & produtividade de
graos e em média, ela € de 10% quando comparada a menor dose (250

kg.ha'' de 8: 28: 16).

2) O aumento na dose de adubacdo de semeadura nio altera a
capacidade de expansdo e, conseqiientemente, a qualidade da pipoca,
independentemente do cultivar, local e ano agricola.

3) O desempenho dos cultivares, quanto a producgdo de graos ¢

capacidade de expansdo, varia de acordo com o ano e local.
4) Os cultivares TAC-112, Ames-4198 e Zé€lia associam boas

produtividades e capacidade de expansao dos graos.
5) O cultivar DFT-2, de polinizacdo aberta, mostra adaptac¢do
especifica a condi¢Oes climaticas abaixo de 700 m de altitude.
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