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Resumo — A pipoca é um tipo especial de milho e aproximadamente mil variedades locais sdo conservadas in situ, em
propriedades rurais do Extremo Oeste de Santa Catarina (Eosc). A caracterizacdo destas variedades é fundamental para a
promocdo da sua conservacao, valorizacdo e uso comercial. O objetivo deste estudo foi caracterizar a diversidade fenotipica
de dez variedades de milho-pipoca desta regido. Para tanto, as variedades foram avaliadas em Floriandpolis, SC, em blocos
completos casualizados com quatro repeticdes e parcela util de 4m?. As caracteristicas morfoldgicas de planta, espiga e grio
e o ciclo das variedades foram avaliados de acordo com os descritores de Zea mays L. As variedades de milho-pipoca do
Eosc apresentaram diversidade para caracteres fenoldgicos, morfoldgicos e agronémicos. Duas variedades foram classificadas
como hiperprecoces, trés precoces, uma intermedidria e quatro tardias. As variedades 880A, 977A, 574A, 2312A e 2489D se
destacaram como fontes genéticas de caracteristicas importantes para o desenvolvimento de novos cultivares, tais como altura
de planta, potencial produtivo e indice de circularidade.

Termos para indexagao: diversidade fenotipica; variedades locais; Zea mays L.

Phenotypic characterization of landraces popcorn conserved in situ-on farm in the
Western of Santa Catarina

Abstract — Popcorn is a special type of corn and approximately a thousand of landraces are conserved in situ in rural properties
(on farm) from the Western Santa Catarina (WSC). The characterization is fundamental to promote their conservation,
valorization and commercial use. This study aimed at characterizing ten popcorn landraces from this region. Thus, the varieties
were evaluated in Florianépolis-SC, in a complete randomized block design with four repetitions and useful plot of 4m?2.
Morphological characteristics of plants, ears, kernels and cycle of the varieties were evaluated according to descriptors of Zea
mays L. The popcorn varieties from WSC showed diversity for phenological, morphological and agronomic characteristics. Two
varieties were classified as extra early, three were early, one intermediate and four were late. The varieties 880A, 977A, 574A,
2312A and 2489D were highlighted as genetic sources for important characteristics in the development of new cultivars, such
as plant height, productive potential and circularity index.

Index terms: phenotypic diversity; landraces; Zea mays L.

Introducao

Uma importante fonte de genes
para o melhoramento da espécie Zea
mays L. encontra-se em Santa Catari-
na. Nos municipios de Anchieta e Gua-
raciaba, no Extremo Oeste do estado,
existe uma significativa diversidade de
variedades locais de milho (SILVA et
al., 2016a; 2016b; GONCALVES, 2016;
SILVA, 2015; SOUZA, 2015; OGLIARI &

ALVES, 2007), principalmente do tipo
pipoca. Em fungdo do elevado numero
de populagdes conservadas on farm, da
ampla diversidade de diferentes tipos
de milho em evolucdo e da presenca
dos seus parentes silvestres (teosintos)
em processo de domesticagdo, essa mi-
crorregido foi reconhecida como um mi-
crocentro de diversidade do género Zea
(COSTA et al., 2016).

A importancia de Anchieta, como
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um dos municipios do Eosc com ampla
diversidade de cultivos sob conservagao
on farm, resultou na concessdo dos ti-
tulos de “Capital Catarinense do Milho
Crioulo” (Lei 11.455 de 2000) (BRASIL,
2000) e “Capital Nacional da Produgao
de Sementes Crioulas” (Lei 13.562 de
2017) (BRASIL, 2017), como forma de
reconhecimento politico dessa particu-
laridade do territério.

Especialmente com relagdo ao mi-
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lho-pipoca, a diversidade conservada
em Anchieta e Guaraciaba (558km?) foi
inicialmente analisada por Silva et al.
(2016b), com base em critérios morfo-
légicos associados a espiga e ao grdo.
A partir de uma amostra representati-
va de 70 populagdes locais, os autores
identificaram cinco grupos morfoldgi-
cos, que se enquadram no conceito de
raga proposto por Anderson & Cutler
(1942), tal como segue: “conjunto de
populagdes relacionadas com suficiente
caracteristicas em comum para permitir
o seu reconhecimento como um grupo”.
Dentre as cinco ragas identificadas por
Silva et al. (2016b), duas sdo similares a
variedades antigas cultivadas pelos in-
dios Guarani, em época pré-colombiana
e, pelo menos, trés constituem novas
ragas, desenvolvidas na regido em peri-
odo recente.

A pesquisa de Silva et al. (2016b)
ainda constatou que as mulheres sdo as
principais responsaveis pela conserva-
¢do (80%) das pipocas nesses dois muni-
cipios e, dentre estas, 90% fazem algum
tipo de selec¢do. A pratica de sele¢do das
agricultoras é o principal componente
geografico associado a diversificagdo de
novas ragas e a manutengdo de ragas
antigas, e 70% delas a aprenderam com
suas maes (SILVA et al., 2016a). Tal fato
revela a transmissao geracional do co-
nhecimento associado ao manejo desse
cultivo, que se estabelece inicialmente
como tradicdo familiar e, em um segun-
do momento, como parte da cultura
regional (OGLIARI, 2019). Assim sendo,
além de constituir uma importante re-
serva genética da agrobiodiversidade
regional, outro destaque das pipocas
do Eosc estd no seu valor sociocultural
para as familias que as mantém, a me-
dida que sdo usadas como alimento nos
momentos de lazer, fortalecendo as re-
lagdes familiares, sociais e as tradi¢cdes
(SILVA et al., 2016b) e contribuindo para
a seguranca alimentar.

Embora o cultivo de milho-pipoca
tenha aumentado no pais nos ultimos
anos — o Brasil é um dos maiores ex-
portadores do grao, juntamente com
Estados Unidos e Argentina —, o acesso

a indices econémicos é dificultado. Isso
ocorre porque as entidades que acom-
panham a producdo agricola, como a
Companhia Nacional de Abastecimento
(Conab) e o Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE), contabilizam
dados de milho-pipoca juntamente com
de milho comum (MILHO, 2018).

Outra particularidade da pipoca pro-
duzida no Brasil se reflete na dependén-
cia nacional de germoplasma estrangei-
ro. Diferentemente do milho comum,
poucos cultivares de milho-pipoca estdo
disponiveis no mercado brasileiro de se-
mentes (SCAPIM et al., 2010). A maioria
deles é registrado no Registro Nacio-
nal de Cultivares (RNC), em nome de
empresas privadas (SAWAZAKI, 2001).
InstituicGes de pesquisa, como o Insti-
tuto Agronémico de Campinas (IAC) e
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecudria (Embrapa), sdo responsaveis
pelo desenvolvimento de alguns culti-
vares de milho-pipoca no Brasil. Porém,
a maior parte da semente utilizada por
produtores de milho-pipoca para fins
comerciais vem sendo importada dos
Estados Unidos e da Argentina (MILHO,
2018).

A baixa disponibilidade de cultivares
e de sementes de milho-pipoca no mer-
cado brasileiro e o reduzido numero de
empresas que trabalham com melho-
ramento genético podem representar
um nicho de mercado promissor para
os agricultores catarinenses, que con-
servam essa rica diversidade de popu-
lagbes locais de valor real e potencial
ainda tdo pouco conhecido. Dentro da
categoria dos milhos especiais, algu-
mas variedades de milho-pipoca do
Eosc, produzidas em sistemas de base
agroecoldgica, tém se destacado pelo
seu potencial de uso em segmentos de
mercado de produtos tradicionais e de
elevado valor agregado. Concomitante-
mente, alguns estudos preliminares tém
identificado variedades de milho-pipoca
dessa regido portadoras de grdaos com
diferentes formatos e cores, elevado
rendimento e notavel capacidade de
expansdo (SILVA et al., 2016b; GONCAL-
VES, 2016; SILVA, 2015).

Em razdo da escassez de estudos so-
bre as variedades locais brasileiras de
milho-pipoca, sobretudo das variedades
locais catarinenses, o presente estudo
objetivou caracterizar a diversidade fe-
notipica de dez variedades conservadas
por agricultores do Eosc e identificar
material promissor para o desenvolvi-
mento de programas de melhoramento
genético de milho-pipoca para a regido.

Material e métodos

O experimento foi conduzido na
safra agricola 2016/2017, na Fazenda
Experimental da Ressacada, em Floria-
nopolis, SC. O solo da area é classificado
como Neossolo Quartzarénico Hidro-
morfico e o clima como Cfa (Kéeppen),
com precipitacdo anual que varia de
1270 a 1600mm (SANTOS et al., 2006).

O material vegetal do presente es-
tudo corresponde a dez variedades de
milho-pipoca (Tabela 1), conservadas
in situ-on farm por agricultores de An-
chieta e Guaraciaba-SC. As sementes,
que pertencem a trés das cinco ragas
identificadas por Silva et al. (2016b),
foram coletadas em 2013, durante um
Diagndstico da Diversidade realizado na
regido, e constituiram uma Colegdo Nu-
clear de 140 acessos do Eosc, conserva-
da no banco de germoplasma de milho
da UFSC.

O delineamento experimental foi
em blocos completos casualizados, con-
tendo quatro repeti¢des. As variedades
foram cultivadas em unidades experi-
mentais constituidas por trés fileiras de
cinco metros lineares de comprimento,
espagadas um metro entre si, a uma
densidade final de 50 mil plantas ha?,
apds o desbaste. A drea util da parcela
(4m?) foi constituida por dez plantas da
fileira central.

O desenvolvimento das plantas da
parcela atil foi acompanhado com base
na escala fenoldgica para a cultura do
milho, proposta por Ritchie et al. (2003).
O ciclo fenoldgico foi determinado com
base na soma de graus dia até o flores-
cimento masculino, utilizando a férmula
GD ={(T+t)/2}-10, onde T correspondeu P
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a temperatura maxima, t a minima e o
numeral 10 a temperatura basal minima
para o milho.

As avaliacdes morfoldgicas foram
realizadas com base nos Descritores Mi-
nimos para Zea mays L., estabelecidos
pelo Ministério da Agricultura Pecudria
e Abastecimento (BRASIL, 1997), com
apreciacao de 12 caracteres de ordem
quantitativa, a saber: prolificidade
(PRO), altura da inser¢do da primeira
espiga (ALE), altura da planta (ALT), po-
sicdo relativa da espiga (PRE); nimero
de folhas acima da espiga (NFA), diame-
tro do colmo (DC), peso de espiga com
palha (PCP), nimero de fileiras de graos
por espiga (NFE), nimero de graos por
fileira (NGF), indice de circularidade dos
grdos (ICC = espessura/(largura + com-
primento)), peso de cem graos (PCG) e
volume de cem graos (VCG).

As variaveis morfoldgicas que apre-
sentaram diferenca significativa entre
os tratamentos (p < 0,05) pelo Teste F
foram submetidas ao teste de Skott e
Knott ao mesmo nivel de significancia.

Resultados e discussao

O crescimento e desenvolvimento
das plantas dependem do acumulo de
temperatura diaria acima de 10°C que,
juntamente com a disponibilidade hi-
drica, determina a época de semeadura
em diferentes regiGes. Com base nisso,
as variedades sdao categorizadas em hi-
perprecoce (< 790 GD), precoce (>790 e
< 830 GD), intermediaria (> 830 e < 889
GD) e tardia (> 890 GD), quanto ao ciclo
em graus dia (GD) (RITCHIE et al., 2003).
Usando esses critérios, as variedades
puderam ser classificadas nas quatro ca-
tegorias: hiperprecoces (2489E e 2489D
de grdos vermelhos e amarelos, res-
pectivamente), precoces (2423A, 932A
e 2312A de graos amarelos, pretos e
brancos, respectivamente), intermedi-
arias (2093A de graos pretos) e tardias
(2321A de grdos pretos; 977A, 880A e
574A de grdos brancos) (Figura 1). As
variedades que apresentaram ciclo hi-
perprecoce sdo cultivadas pela mesma
agricultora. Essa informagdo sugere que

Tabela 1. Numero do acesso, procedéncia, raga, cor e forma de grdos de dez variedades
locais de milho-pipoca do Extremo Oeste de Santa Catarina
Table 1. Access number, precedence, race, color and shape of kernel of ten local varieties of

popcorn from the far west of Santa Catarina

Acesso Municipio Grupo/Raca’ Cor e forma dos grios’

2489 E Anchieta Predominantemente purpura e
2423A  Anchieta pontiagudo

932 A Guaraciaba

2093 A Anchieta - Predominantemente preto e
2321 A B predominantemente redondo
2489 D Anchieta

977 A Guaraciaba

2312 A Anchieta " Predominantemente branco e
880 A BuREEEEE predominantemente pontiagudo
574 A Guaraciaba

() Classificacdo de Silva et al. (2016b.)

1

2093A  2321A 489 423 A

Figura 1. Espigas de dez variedades locais de milho-pipoca (Zea mays L.) procedentes dos

9D 977 A A 880 A JLY:

municipios de Anchieta e Guaraciaba, SC. Floriandpolis, Santa Catarina, safra 2016/2017
Figure 1. Ears of ten popcorn landraces (Zea mays L.) from Anchieta and Guaraciaba, SC.

Floriandpolis, Santa Catarina, 2016/2017

a precocidade das duas variedades seja
resultado da selecdo praticada ao longo
dos ciclos de cultivo. Entre as quatro va-
riedades com espigas de graos brancos
(Figura 2), trés sdo tardias. Ao estudar
14 variedades locais de milho-pipoca
de coloragao branca do Eosc, Gongalves
(2016) registrou acumulo de tempera-
tura didria de 908 GD até 1100 GD. Com
base na classificacdo de Ritchie et al.
(2003), todas essas variedades seriam
consideradas tardias. Estes resultados,
aliados aos obtidos no presente traba-
Ilho, sugerem que a duragdo do ciclo do

milho-pipoca do Eosc pode estar asso-
ciada a cor dos graos.

Foram observadas diferencas signifi-
cativas (p < 0,05) para todas as variaveis
guantitativas associadas a planta, a es-
piga e ao grao, discriminando entre si o
conjunto de variedades locais de milho-
pipoca do Eosc (Tabela 2).

Entre as dez variedades caracteriza-
das nesse estudo, oito tiveram elevada
prolificidade (PRO). A média dos dez tra-
tamentos estimada para PRO foi de 1,63
espigas planta®. Este valor é superior
aos registrados por Rinaldi et al. (2007),
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Tabela 2. Valores médios de dez variedades de milho-pipoca de Anchieta e Guaraciaba, SC. Floriandpolis, SC - safra 2016/2017
Table 2. Mean values of ten local popcorn varieties from Anchieta and Guaraciaba, SC. Floriandpolis, SC - 2016/2017

Acesso GD(°C) PRO ALE(m) ALT(m) PRE NFA DC(mm) PCP(g) NFG NGF ICC  PCG(g) VCG (ml)
2489E 733 1,75 a 1,02 b 1,75b 0,59 c 513b 15,28b 35,16b 13,23b 29,54b 0,34a 10,00c 14,60c
2423A 793 2,00 a 1,02b 1,82b 0,56 ¢ 543b 14,67b 33,81b 1560a 3506a 0,31b 10,00c 14,30c
932A 800 2,00 a 1,12 b 1,86 b 0,61b 545b 14,76b 39,31b 14,15a 3241a 0,31b 828c 12,50c
2093A 833 1,75a 1,32a 1,99 a 0,66b 550b 14,84b 40,10b 13,10b 33,00a 0,27b 10,22c 14,55c
2321A 931 1,75a 1,30a 1,79b 0,74a 530b 1037d 3697b 1580a 33,6a 0,29b 579d 9,32d
2489D 738 1,50a 0,66 c 1,41c 0,47 d 486b 13,37c 48,45a 13,03b 2858b 0,35a 15,28a 21,55a
977A 1007 1,00 b 1,18 a 194b 061b 6,33a 17,58a 56,96a 1500a 26,00c 0,30b 14,71a 19,62b
2312A 807 1,00 b 1,243 1,93b 064b 535b 1485b 32,44b 12,17b 13,20d 0,35a 12,40b 17,90b
880A 989 1,75a 1,19a 2,12 a 0,57 c 6,18a 17,92a 4575a 12,60b 22,80c 0,33a 12,97b 18,27b
574A 980 1,75 a 1,37 a 2,14 a 0,64b 6,03a 16,56a 4581a 12,85b 23,22c 0,33a 13,79b 19,50b
Média - 1,63 1,14 1,87 0,61 5,55 15,02 41,47 13,75 27,79 0,32 11,35 16,21
FW - 2,28*%  14,20** 6,60** 9,75%* 512*%* 9,09** 3,75%* 590** 16,80** 6,96%* 24,42%* 2397**
Ccv - 29,19 9,57 8,69 7,37 7,54 9,53 19,45 7,70 11,82 6,52 10,74 14,25

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste Skott-Knott a 5% de probabilidade;
Teste F: * significativo a 5% de probabilidade e ** significativo a 1% de probabilidade;
Varidveis: soma de graus dia (GD), prolificidade (PRO), altura da inser¢do da espiga (ALE), altura da planta (ALT), posicdo relativa da espiga (PRE), nimero de
folhas acima da espiga (NFA), didametro do colmo (DC), peso de espiga com palha (PCP), nimero de fileiras de grdos por espiga (NFG), numero de grdos por
fileira (NGF), indice de circularidade (ICC), peso de cem grdos (PCG) e volume de cem gréos (VCG).
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Figura 2. Grdos de dez variedades locais de milho-pipoca (Zea mays L.) procedentes dos
municipios de Anchieta e Guaraciaba, SC. Floriandpolis, Santa Catarina, safra 2016/2017
Figure 2. Kernels of the ten popcorn landraces (Zea mays L.) from Anchieta and Guaraciaba,

SC. Floriandpolis, Santa Catarina, 2016/2017

em seu estudo com populagées de
milho-pipoca do programa de melho-
ramento da Universidade Estadual de
Londrina (1,17 a 1,57 espigas planta?).
Muitos estudos mostram que o nimero
de espigas por planta possui correlagdo
positiva com a produtividade de graos,

permitindo que a sele¢gdo com base no
carater PRO influencie positivamente a
produtividade dos grdos (GONGCALVES,
2016; SOUZA et al., 2008).

A altura de inser¢do da espiga e al-
tura de planta sdo caracteres agronémi-
cos de significativa importancia. Plantas

com menor porte possuem melhores
condi¢Oes para a colheita, seja manual
ou mecanizada (DEMETRIO et al., 2008;
VILELA et al., 2008). A quebra do colmo
e 0 acamamento estdo estreitamente li-
gados a posicdo da espiga com relacdo a
altura da planta e, assim, quanto maior
a posi¢do relativa da espiga, maior a
suscetibilidade ao acamamento. A va-
riedade 2489D apresentou plantas com
menor ALT (1,41m), ALE (0,66m) e PRE
(0,47), valores préximos aos estimados
por Cabral et al. (2016) e Miranda et
al. (2008) para os cultivares comerciais
de milho-pipoca. O maior valor de PRE
(0,74) foi estimado para a variedade
2321A, ndo sendo indicado o seu cultivo
em locais com ventos frequentes e solos
muito férteis (MIRANDA et al., 2003).
Além de suporte as folhas e flores, o
colmotambém é um 6rgao de reserva de
fotoassimilados, que sdo translocados
para os graos, na fase de enchimento, e
direcionados para a formacao de folhas, >
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nos estadios anteriores (MAGALHAES et
al., 2002). As variedades 880A, 977A e
574A apresentaram os maiores valores
de didmetro do colmo, com 17,92mm,
17,58mm e 16,56mm, respectivamente.
As plantas destes acessos também apre-
sentaram maior numero de folhas aci-
ma da espiga, com médias de 6,18, 6,33
e 6,03, nessa ordem. Estes valores sdao
superiores aos encontrados por Gongal-
ves (2016), para o cultivar comercial RS
20, cultivado em Floriandpolis, SC, cuja
média foi de 12,00mm de DC e 4,31 de
NFA.

As espigas das variedades 977A,
2489D, 574A e 880A apresentaram
maior peso de espiga com palha, com
valores de 56,96g, 48,45g, 45,81g e
45,75g, respectivamente. A variedade
2312A possui espigas com menor nu-
mero de graos por fileira (13,20) e as es-
pigas de 2423A, 932A, 2321A e 977A di-
feriram das demais, em relacdo ao NFG,
apresentando os valores mais elevados.
PCP e NGF sdo varidveis relacionadas
a producgdo e ao rendimento de grdos.
Por outro lado, NGF possui correlagao
negativa com a capacidade de expan-
sdo, principal variavel utilizada na ava-
liagdo da qualidade da pipoca (MELO et
al., 2017; CABRAL et al., 2016; FREITAS,
2013; LOPES et al., 2007). Em um estudo
com variedades locais de milho-pipoca
de graos brancos do Eosc, Gongalves
(2016) também encontrou correlagdo
positiva entre o niumero de graos por fi-
leira e a produtividade (g m2) e o nime-
ro de fileiras de graos da espiga, e nega-
tiva entre a produtividade (g m?) e a ca-
pacidade de expansdo. Os resultados da
literatura mostram que maior nimero
de fileiras de grdos e niumero de graos
por fileira sdo favordveis para o rendi-
mento e desfavoraveis para a qualida-
de culindria da pipoca. Neste sentido,
os esforcos no melhoramento genético
deveriam se concentrar na combinacao
dos materiais mais divergentes (MELO
et al., 2017; GONCALVES, 2016; RINAL-
DI et al., 2007; CARPENTIERE-PiPOLO et
al., 2002).

A variedade 2321A apresentou me-
nor peso e volume de cem grdos (5,79g

e 9,32ml, respectivamente), ao mesmo
tempo em que 2489D apresentou valor
superior de VCG (21,55g). As variedades
com maiores valores de ICC sdo: 2489D
(0,35),2312A (0,35), 2489E (0,34), 880A
(0,33) e 574A (0,33). Este indice informa
sobre a forma arredondada dos graos;
valores préximos a 0,5 revelam maior
simetria entre as dimensdes, e possui
correlagdo positiva com a capacidade
de expansdo (GONGALVES, 2016). De
forma geral, as variedades avaliadas no
presente estudo, que sdo pertencentes
a raga do grupo 1V, segundo Silva et al.
(2016b), apresentaram valores mais ele-
vados de ICC e valores intermedidrios
de PCG e VCG. Por outro lado, as varie-
dades das ragas dos grupos | e Il apre-
sentaram, na sua maioria, as menores
medidas de PCG e VCG, exceto o acesso
2489D, que apresentou valores superio-
res para VCG e PCG. Tais resultados sdao
concordantes, visto que a classificagdo
de racas feita pelos pesquisadores se
baseia em caracteristicas morfoldgicas
de espiga e grao.

A maioria das variedades apresen-
taram caracteristicas de planta, espiga
e grao importantes para a cultura, po-
dendo servir como fonte de genes para
o desenvolvimento de novos cultivares
de milho-pipoca. Novos estudos devem
completar as informagdes relacionadas
aos caracteres de importancia agron6-
mica, adaptativa, nutricional e culina-
ria, visando a definicdo da melhor es-
tratégia de melhoramento genético de
milho-pipoca para a regido. Além disso,
é pertinente ainda considerar a relevan-
cia de se buscar meios para a agregacao
de valor econdmico as pipocas tradicio-
nais da regido. A Indicacdo Geografica
(IG) é uma ferramenta de propriedade
intelectual interessante para o contexto
regional, uma vez que, para os padrdes
brasileiros, ela identifica a origem de
produtos ou servigos quando o lugar se
torna conhecido ou quando certa carac-
teristica ou qualidade é decorrente da
sua origem (BRASIL, 2018). Além dos
desdobramentos econdémicos, a IG das
pipocas tradicionais do Eosc pode con-
tribuir para a conservacgao desse valioso

microcentro de diversidade do género
Zea, localizado em Santa Catarina.

Conclusoes

Existe diversidade entre as varieda-
des locais de milho-pipoca do Extremo
Oeste de Santa Catarina para todos os
caracteres morfoldgicos e agronémicos
analisados.

Quanto ao ciclo, as variedades
sdo classificadas como hiperprecoces
(2489E e 2489D), precoces (2423A,
932A e 2312A), intermediaria (2093A)
e tardias (2321A, 977A, 880A e 574A).

Avariedade 2489D apresenta poten-
cial como fonte de alelos para reduzir a
altura das plantas, bem como aumentar
a resisténcia ao acamamento. E as varie-
dades 880A, 977A, 574A e 2312A pos-
suem potencial para elevar a producao
e a capacidade de expansdo, através do
indice de circularidade dos graos.
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