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OBTENCAOQ

A variedade BRS Angela é o resultado de seis ciclos de selecao recorrente
intrapopulacional no composto de milho pipoca CMS 43, de gr3os brancos, redondos,
formado a partir de guatro ciclos de recombinacdo de 33 materiais (28 de graos com
endospermas predominantemente brancos e cinco amarelos) do Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) da Embrapa Milho e Sorgo, selecionados para tolerdncia a
Heiminthosporium turcicum e Puccinia spp., em 1979. Em 1988, para melhorar a qualida-
de da pipoca, a CMS 43 foi cruzada com a populacdo Angelo (BRA 065901).

A populacdo CMS 43, em seu sexto ciclo de selecdo, recebeu o nome comercial de
BRS Angela e foi lancada comercialmente em vinte de outubro de 2000. Comparando-se
os resultados da avaliacdo entre progénies de meios-irmdos do ciclo VI com os do ciclo |l
(Tabela 1), pode-se perceber o avanco obtido para o ICE, bem como de sua magnitude,
ligeiramente mais baixa que o ICE da testemunha, o hibrido triplo comercial Zélia.

Na Tabela 2, apresenta-se de forma resumida o processo seletivo a que foi subme-
tida a CMS 43, relacionando-se os métodos de selecdo empregados e a evolugdo da
qualidade e da produtividade.

CAPACIDADE DE EXPANSAQ

O indice de capacidade de expansdo {ICE) é a relacdo entre o volume de pipoca
estourada e o volume de graos utilizados. A importdncia em estimar o ICE estd na exis-
téncia de uma forte correlacdo positiva entre esse indice e a qualidade da pipoca. ou seja,
quanto maior o ICE, mais macia a pipoca e menor a quantidade de piruas.
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Tabela 1. Médias de algumas caracteristicas agrondmicas importantes,
avaliadas no segundo e no sexto ciclos de selecdo entre
progénies de meios-irmaos da populacdo de milho pipoca

CMS 43.
Média AP AE AC Qu PE ICE
{cm) (em) (%) (%) (kg/ha)

Ciclo Il - 1991/92*
Geral 236 142 4,65 15,76 3591 16.8
Selecionada 236 147 1,86 11,35 3821 =
Ciclo: 1™ 237 148 3,63 18,92 3510 16,1

Ciclo VI - 1997/98
Geral 226 138 29,47 20,47 4958 22,0
Selecionada 233 141 15,12 19,25 5054 25,0
Ciclo V** 216 132 25,72 25,64 4571 22,0
Zélia** 201 112 32,40 21,63 4155 23,4

*Adaptado de Pacheco et al. (1998). AP - altura da planta; AE - altura da
espiga;, AC - porcentagem de plantas acamadas; QU - porcentagem de
plantas quebradas; PE - producdo de espigas em kg/ha; ICE - indice de
capacidade de expansdo,; Geral - média geral do ensaio; Selecionada - média
das progénies selecionadas; ** Testemunhas

Tabela 2. Resumo dos resultados obtidos com o processo seletivo da populacdo de
milho pipoca CMS 43

Ciclo Safra Método ICE’ Peso de espigas (kg/ha)
ensaio selecionadas ensaic selecionadas
[ 1980/91 Entre e dentro 2.593 4.246
de PMI?
I 1991/92 Entre e dentro 16.85 22.21 3.591 3.821
de PMI
I 1992/93 Entre PIC? 18.68 21.90 4.924 5.580
i 1993 Dentro de PIC 20.81 25.27 - -
IV 1993/94 Entre e dentro 22.47 2416 4.969 5.381
de PMI
v 1996/97 Massal 23.65 30.26 5.048* 4,925
VI 1997/98 Entre PMI 21.98 24.99 4.958 5.054
VI 1999/00 Dentro de PMI 26.14 29.67

"ICE - Indice de capacidade de expansdo

* PM! - Progénies de meios-irmaas

'FIC - Progénies de irmaos completos

“ Média estimada com base no peso médio das espigas selecionadas
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O grdo do milho pipoca é composto de pericarpo, camada de aleurona, endosperma
e embrido. Dessas, as partes mais importantes para o ICE sdo o pericarpo e o endosperma.
Mo fenémeno da expansdo, o pericarpo, que € a pelicula que reveste o grao, tem papel
fundamental, j& que é da sua integridade que resulta a capacidade de suportar a incrivel
pressdo interna de 135 psi, criada pela vaporizacdo da umidade contida no endosperma.
Danos no pericarpo, mesmo superficiais, tém o poder de fazer com que © grao suporte
menos pressao, refletindo em reducdes drédsticas no ICE, como demonstraram Hoseney -et
al. (1983).

Quando o grdo é aquecido, a umidade em seu interior transforma-se em vapor,
que, contido pelo pericarpo, aumenta a pressdo interna. Quando o pericarpo Se rompe, a
temperatura do grdo é de 177 OC e a estrutura do endosperma estd gelatinizada. O vapor
d'dgua, no endosperma cristalino, ndo dispondo de espacos vazios para atravessar, tem
que passar por um hilo no centro dos granulos de amido, que entdo se expandem,
formando um fino filme nas paredes da matriz protéica, que praticamente nao se altera
COm a expansao, apenas se estica e toma a forma de uma rede tridimensional (Hoseney et
al., 1983).

Como se vé, a umidade dos grdos é o principal coadjuvante na expansao. Traba-
lhos mais antigos indicam 12% como o teor ideal de umidade, quando ocorre a maxima
expansdo. Mais recentemente, alguns pesquisadores tém demonstrado uma faixa ideal,
que esta entre 10 e 15%, variando com a cultivar de pipoca utilizada. Valores fora desse
intervalo tendem a proporcionar menor ICE, devido 3 baixa pressdo de vapor interna
gerada ou a diminuicao da resisténcia do pericarpo, com 0 rompimento antes de atingir a
pressao ideal.

Uma vez entendidos os mecanismos da expansdo, fica mais facil visualizar os
efeitos dos fatores genéticos e ambientais no ICE. Os fatores genéticos sdo aqueles que
o melhoramento busca manusear no intuito de desenvoiver ou melhorar cultivares, e
estdo relacionados principalmente com a densidade dos grdos, teor de umidade na ex-
pansado, espessura do pericarpo, tamanho e formato dos grdos, formato e sanidade de
espigas, empalhamento, facilidade de degrana etc., todos inerentes a uma determinada
cultivar e atuando direta ou indiretamente no ICE.

Os fatores ambientais s30 aqueles que se deve conhecer para tirar 0 maximo pro-
veito do potencial genético de uma determinada cultivar. S3o0 todos os fatores que
podem influenciar no ICE antes efou apds a maturacao fisicldgica dos gracs, ao interferir
na formacdoc e composicdo do endosperma (umidade e fertilidade do solo, densidade
populacional etc.) ou mesmo na integridade do pericarpo (umidade, pragas e doencas
dos graos etc.). Podem, ainda, ser naturais {chuvas) ou artificiais (colheita, secagem &
beneficiamento).

O ICE de 26, alcancado no sexto ciclo de selecdo da BRS Angela, permite sua
classificacdo como Tipo |, pelo Projeto de Mormas de Classificacdo do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento, refletindo a boa qualidade de sua pipoca, que, associa-
da ao seu alto potencial produtivo, fazem da BRS Angela uma boa opcdo para 0s peque-
nos agricultores em todo o Pais.
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CARACTERIZACAQ

A cor branca dos graos da BRS Angela faz com que, depois de estourados, resul-
tem num produto muito mais branco e bonito que ¢ das pipocas de grdos amarelos.
Mesmo que as pipocas brancas tenham apresentado menos da metade dos valores de
carotenos das pipocas amarelas, ndo se pode dizer que essa diferenca seja significativa
na nutricdo humana, uma vez que 100 g de pipoca t8m menos de 2% das necessidades
diarias de uma pessoa (Germani et al., 1997)

Além disso, quando parte da producdo é reservada como semente para 0 proximo
plantio, a cor branca dos grdos pode ser utilizada como marcador genético. Graos amare-
los, resultantes de cruzamentos indesejados, podem ser facilmente descartados pelo pro-
dutor, ainda nas espigas selecionadas, facilitando a manutencdo da pureza varietal. En-
tretanto, o plantio isolade de qualquer outra cultivar de milho, no tempo (cerca de 30
dias) ou no espaco (pelo menos 500 m), é recomenddvel, mesmo gue 0s graos sejam
destinados ao consumo, porque a presenca de graos amarelos afeta negativamente o
aspecto do produto. O ICE sé serd afetado na colheita seguinte, se os gréos amarelos
forem utilizados como semente.

E interessante destacar que, devido & sua ampla base genética, da qual participa-
ram populacdes de grdos amarelos e pontudos, seus grdos ainda apresentam uma peque-
na segregacao para cor e formato, de modo que uma baixa fregiéncia de graos de cor
limao (amarelos bem clarinhos) ainda fazem parte de sua caracterizacdo genética. Os
graos de cor lim3o sd3o mais dificeis de serem identificados, mesmo em condicdes de
pesquisa, e sdo muito diferentes dos graos amarelos resultantes do cruzamento indesejado
com outras cultivares de milho amarelo. Com o avango dos ciclos de selecao, esses dois
tipos de grao serdo eliminados da populacéo.

As principais caracteristicas agrondmicas da BRS Angela podem ser vistas na Ta-
bela 3.

OUTRAS INFORMACOES IMPORTANTES

A BRS Angela apresenta boa estabilidade de producio e responde bem as melhorias
nas condicfes ambientais, com a vantagem de apresentar alta produtividade em ambien-

tes desfavoraveis, quando comparada com outras cultivares de milho pipoca (Vendruscolo,
1997).

Avaliando a tolerdncia de quinze cultivares de milho pipoca a quatro herbicidas,
Trindade (1995) observou que os melhores resultados e produtividades foram alcancadas
com os herbicidas cyanazine {2,50 kg/ha) e nicosulfuron (0,06 kg/ha) e que a tolerancia
da BRS Angela aos herbicidas obedeceu & seguinte ordem: pré-emergentes: metolachlor
> ftrifluralin; pos-emergentes: nicosulfuron > cyanazine. A BRS Angela apresentou, ain-
da, ao lado do hibrido triplo Zélia, & maior tolerdncia aos quatrc herbicidas.

As sementes de milho pipoca sdao bem menores que as do milho comum, com peso
de 100 sementes variando de 12 a 15g, fazendo com que o consumo de sementes para o
plantio de mesma &rea seja bem mais baixo; a profundidade de plantio ndo deve exceder
@ 4 cm, em solos leves, ou 3 cm, em solos pesados, e, na cobertura das sementes, &
presenca de torrgoes € muito mais problematica que para o milho comum.
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Tabela 3. Principais caracteristicas da variedade de milho pipoca BRS Angela.

Ciclo até o florescimento masculino 847 graus-dias Precoce
Ciclo até a colheita 120 dias
Altura da Planta 210 a 250 cm Média
Altura da Espiga > 125 cm Alta
Toleréncia ao acamamento Média
Tolerancia ao quebramento Média
Prolificidade 1.9 Média
Diametro do colmo >2,5cm Grosso
Formato da espiga Cilindrico
Coloragéo do sabugo Branca
Diametro do sabugo < 2,5¢cm Fino
Peso gréos/Peso sabugo 0,81 a 0,85
Empalhamento Otimo
Coloracéo dos estigmas por Presente
antocianina
Comprimento das espigas 12a16 cm Médio
Cor dos graos Branca*
Formato dos graos Redondo Tipo americano™®*
indice de capacidade de expansdo 26 Tipo 1
Peso hectolitrico 840 g/l
Reacdo as principais doencas:
Puccinig sorghi Medianamente tolerante
Puccinia polysora Medianamente tolerante
Helminthosporium turcicum Medianamente tolerante
Phaeosphaeria maydis Medianamente tolerante
Enfezamentos Suscetivel
Populagéo 55.000 plantas/ha
Caracteristicas especiais:
Produtividade Alta
Cor branca dos graos Marcador genético da pureza varietal
Pipocas muito mais brancas e bonitas
Regides de recomendacao SE, CO,NEe S o

*ainda segregam para a cor limdo (amarelo pélido)
** ainds segregam para grdos pontudos (alho)

Parz obter a densidade e a distribuicdo de sementes desejadas em lavouras comer-
ciais, entre 50.000 e 55.000 plantas por hectare, a regulagem da mdquina deve ser mais
cuidadosa, sendo necessario, muitas vezes, confeccionar os discos da semeadora com
furos adequados ao pequeno tamanho dos graos. Densidades maiores que essas poderac
resultar @m gréos muito pequenos e em maiores problemas com acamamento e
quebramento de plantas, afetando a produtividade e a capacidade de expansdo. Deve-se
ter emm mMentie que as caracteristicas da planta permitem menor sombreamento &, conse-
gilentemente, maior desenvolvimento de invasoras, principalmente no final do ciclo.
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Como ja comentado, a capacidade de expansdo é muito influenciada por danos
fisicos no pericarpo. Na prética, isso pode fazer com que uma cultivar de excelente
gualidade (ICE acima de 25) possa produzir uma pipoca de baixa qualidade, resultante da
néo expansdo (piruds) ou expansdo parcial dos grdos. Por isso, recomenda-se que, nas
operacdes de colheita, secagem, trilha e beneficiamento dos grios de milho pipoca,
sejam adotados maiores cuidados do que se a producdo fosse destinada a sementes.

A colheita manual geralmente resulta em pipoca de melhor qualidade (maior ICE).
No caso de colheita mecénica, recomenda-se que a BRS Angela seja colhida com cerca de
15% de umidade e que a velocidade do cilindro debulhador seja reguladada para 500 a
600 rpm (Ruffato et al, 2000).
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