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RESUMO

RANGEL, RAMON MACEDO; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; Maio de 2009. Andlise biométrica na populacdo UENF de milho
pipoca sob selecdo recorrente. Orientador: Prof. Antonio Teixeira do Amaral
Janior. Conselheiros: Prof. Alexandre Pio Viana e Prof. Messias Gonzaga Pereira.

Neste trabalho sdo apresentados os resultados do quinto ciclo de selecéo
recorrente na populacdo UENF de milho pipoca. Duzentas familias de irméos
completos foram obtidas e avaliadas quanto ao rendimento de gréos, capacidade
de expansdo e outras onze caracteristicas de interesse agronémico em dois
ambientes no Estado do Rio de Janeiro. Os objetivos foram estimar o ganho
genético esperado para as caracteristicas avaliadas apds selecédo por meio de
indices, investigar a possibilidade de sele¢do mais eficiente por meio do uso de
analise de trilha e de correlagcbes parciais e averiguar a viabilidade de
recomendacdo de nova variedade a partir da populacdo de quinto ciclo de
selecdo. Foi constatada variabilidade genotipica quanto ao rendimento de graos e
capacidade de expansdo. A correlacdo entre essas caracteristicas foi negativa,
porém, nao significativa em 5% de probabilidade pelo teste t. A analise de trilha
indicou massa de 100 grdos como sendo a caracteristica mais associada a CE
neste estudo. O indice de Mulamba e Mock (1978), com base em pesos
arbitrarios, foi o que proporcionou os melhores resultados para a selecdo de
familias de irm&os completos de quinto ciclo de sele¢do, com ganhos satisfatérios
para rendimento de grdos e capacidade de expansdo de 8,53% e 6,01%,

Vi



respectivamente. Campos dos Goytacazes e Itaocara demonstraram ser
ambientes distintos para a avaliacdo de genoétipos em selecéo.
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ABSTRACT

RANGEL, RAMON MACEDQO; D.Sc.; Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro; May 2009. Biometrical analysis in the UENF popcorn population by
recurrent selection. Advisor: Prof. Antonio Teixeira do Amaral Janior. Committee
Members: Prof. Alexandre Pio Viana and Prof. Messias Gonzaga Pereira.

In this study the results of the fifth cycle of recurrent selection in the UENF
popcorn population are presented. Two hundred full-sib families were obtained
and evaluated for grain yield, popping expansion (PE) and 11 other agronomic
traits of interest, in two environments in the state of Rio de Janeiro. The objectives
were to estimate the genetic gain expected for the traits evaluated by selection
based on indexes, to investigate the possibility of a more efficient selection based
on path analysis and partial correlations, and to investigate the possibility of the
recommendation of a new variety derived from the population of the fifth selection
cycle. There was genotypic variation for grain yield and popping expansion. The
correlation between these traits was negative but not significant at 5% probability
by the t test. Path analysis indicated the trait mass of 100 grains as most strongly
associated with PE in this study. Best results were obtained by the index of
Mulamba and Mock (1978) based on arbitrary weights for the selection of full-sib
families in the fifth selection cycle, with satisfactory gains for grain yield and PE
(8.53 % and 6.01%, respectively). Differences between the two environments
Campos dos Goytacazes and Itaocara were stated for the evaluation of the
genotypes under selection.
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1. INTRODUCAO

O cultivo do milho pipoca tem exercido influéncia positiva em setores da
economia nacional. Considerada uma cultura de elevada rentabilidade (Brugnera
et al., 2003), seu produto final possui grande aceitacdo popular e em muito
movimenta a economia informal. E presenca garantida nas gondolas dos mais
diversos estabelecimentos comerciais do ramo de alimentos, seja has grandes ou
nas pequenas cidades do pais.

Sawazaki (1995) considera que o milho pipoca ndo teve a mesma
atencdo dada ao milho comum, refletindo em pouco progresso no seu
melhoramento no pais, relacionando ainda este fato ao limitado nimero de
instituicdes e melhoristas envolvidos com a cultura. A respeito desta observacéao,
verifica-se que aos poucos a cultura vem recebendo atencdo por parte de
pesquisadores de instituicbes publicas e privadas no pais. O desprendimento de
esforcos e recursos intelectuais e econdmicos podera refletir em progressos nédo
apenas no melhoramento genético, mas também no que se refere ao manejo da
cultura.

Para a safra 2008/2009, das cinco cultivares de milho pipoca e 292
cultivares de milho comum disponiveis aos agricultores, respectivamente, duas e
trinta foram variedades de polinizagéo livre (Cruz e Pereira Filho, 2009). Tal fato
indica que este tipo de gendtipo possui espaco no mercado brasileiro consumidor

de sementes, muito embora, seu desenvolvimento esteja vinculado as empresas



publicas. Contudo, tais dados demonstram também a caréncia de cultivares de
milho pipoca.

O desenvolvimento de variedades de polinizacao livre € de fundamental
importancia para a agropecuaria brasileira, visto que favorece a inclusdo do
agricultor no processo produtivo, principalmente aquele que dispbe de pouco
capital.

No melhoramento de milho sempre houve o interesse em desenvolver
variedades melhoradas de polinizacdo livre, vez que as variedades possuem a
vantagem de possibilitar ao agricultor utilizar a sua propria semente, ao contrario
do que ocorre com o uso do milho hibrido (Paterniani e Campos, 1999). Pixley et
al. (2006) relatam que muitos programas publicos de melhoramento, dentre eles o
do CIMMYT e lITA, investem consideraveis recursos para desenvolver e melhorar
variedades de polinizacdo aberta, disponibilizando-as como uma tecnologia
situada entre as landraces e as variedades hibridas.

A Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro desenvolve
um Programa de Melhoramento de Milho Pipoca, com o objetivo de disponibilizar
aos agricultores das regides Norte e Noroeste Fluminense variedades com
caracteristicas desejaveis. Trés vertentes tém sido trabalhadas, dentre as quais o
emprego de selecéo recorrente na populacdo UENF.

A selecdo recorrente € estratégia importantissima para a recomendacéo
de variedades melhoradas, tendo como exemplo a variedade de milho pipoca
BRS Angela, da EMBRAPA/CNPMS (Pacheco et al., 2000).

O emprego de selecdo recorrente visa a obtencdo de variedade
melhorada, com 0s consequentes aumentos das frequéncias de alelos favoraveis
(Hallauer e Miranda Filho, 1988), sobretudo para producédo de gréos e capacidade
de expansdo, que sdo as caracteristicas de maior preocupagdo por parte dos
melhoristas da cultura (Scapim et al., 2002).

Em virtude dos progressos obtidos com a populacdo UENF de milho
pipoca, delineou-se este trabalho com os seguintes objetivos:

a) com a implementacao do quinto ciclo de sele¢c&o recorrente, estimar o ganho
genético esperado para as caracteristicas avaliadas, apos selecdo por meio de
indices;

b) investigar a possibilidade de selecdo mais eficiente por meio do uso de analise

de trilha e de correlacdes parciais; e



c) averiguar a viabilidade de recomendacao de nova variedade a partir do quinto

ciclo de selegéo.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O Milho pipoca: Consideracdes Gerais

Classificado como Zea mays L. ssp. mays (2n=20), o milho pipoca é uma
Poaceae (Graminea) que difere dos outros tipos de milho devido a sua
caracteristica basica do pipocamento ou pipogueamento (Zinsly e Machado, 1987;
Paterniani e Campos, 1999).

Quando comparadas ao milho comum, as plantas das populacbes de
milho pipoca normalmente possuem porte menor, colmo mais fino e fraco, véarias
espigas por planta, menor nimero de folhas e tamanho reduzido do grdo
(semente), que pode ser redondo, chato ou pontudo (Zinsly e Machado, 1987).
Tais plantas possuem geralmente um sistema radicular fasciculado e superficial, o
que lhes confere pouca tolerancia a seca (Goodman e Smith, 1987).

A origem genética do milho pipoca, assim como a do milho comum é
objeto de hip6teses. De acordo com Bennetzen et al. (2001), a mais aceita é a de
que o teosinte seja 0 ancestral do milho moderno. Existem evidéncias genéticas e
citolégicas que indicam que o milho e o teosinte sdo aparentados, apresentando
mesmo namero e homologia dos cromossomos, sendo que em cruzamentos entre
o milho e um tipo de teosinte obtiveram-se hibridos férteis (Goodman e Smith,
1987).

Erwin (1949), citado por Gama (1997), considera que o milho pipoca é

originario de uma mutacdo do milho de endosperma duro (flint). Entretanto,



Ziegler e Ashman (1994) concluiram ser muito improvavel tal origem devido as
evidéncias arqueoldgicas e ao carater poligénico do pipoqueamento. Matsuoka et
al. (2002), por meio de estudos filogenéticos com dados de microssatélites,
suportam a hipétese de que o milho pipoca é realmente antigo e esta na base da
histéria da domesticacédo do milho.

Existe consenso entre 0s pesquisadores no que se refere a origem
geografica, indicando o milho como proveniente do Novo Mundo (Mangelsdorf,
1974; Hallauer e Miranda Filho, 1988). Tal afirmacédo se baseia em descobertas
de fésseis em “Bat Cave” (Novo México), datados como 0s mais antigos
exemplares de milho (2500 a.C.), onde tal material era do tipo pipoca
(Mangelsdorf, 1974). Rust et al. (1994) relataram a descoberta de vestigios de
utensilios utilizados para o preparo de pipoca, além de graos chamuscados do
tipo pipoca, referentes a um periodo que compreende 2250 a 200 anos a.C., em
“La Venta”, planicie costeira do Golfo do México. Segundo Zinsly e Machado
(1987), tais descobertas evidenciaram a importancia do milho pipoca na formacao
do patrimbnio genético atual da espécie Zea mays L.

Santacruz-Varela et al. (2004) relatam que, desde antes da chegada de
Colombo a América, muitos tipos de milho, incluindo milho pipoca, haviam sido
incorporados ao sistema de agricultura por varias tribos nativas em areas onde
hoje compreendem o territorio dos Estados Unidos da América.

Devido a auséncia de informacfes a respeito da diversidade genética do
milho pipoca cultivado naquele pais e a importancia econdmica da cultura,
Santacruz-Varela et al. (2004) propuseram estudar a relacdo filogenética entre
populacdes Norte Americanas de milho pipoca e sua relacdo com populacdes
Mexicanas e Sul Americanas. Foram caracterizadas morfologica, isoenzimatica e
molecularmente, 56 populacbes dos E.U.A. e nove Latino Americanas, sendo
identificados trés grupos distintos. Os autores argumentam que, pelas
informacdes obtidas, os trés grupos deveriam ser reconhecidos taxonomicamente
como trés novas racas distintas.

Quanto a utilizagdo do milho pipoca, Ruffato (1998), em sua reviséo,
relata que durante a Segunda Guerra Mundial o milho pipoca foi usado pela
artilharia dos Estados Unidos da América como material de empacotamento de
instrumentos frageis de guerra, 0 que substituia o isopor ou papel usados nos

dias de hoje. O milho pipoca também é utilizado como componente na



alimentacdo animal. Os criadores de pombos (columbofilos) preferem-no ao milho
comum, como alimento para os pombos. Contudo, é na alimentacdo humana que
o milho pipoca destaca-se, sendo amplamente difundido.

A maciez e textura da pipoca, que conferem qualidade a mesma, séo
definidas pela capacidade de expansao dos gréos (Zinsly e Machado, 1987).

A capacidade de expansao (CE) do milho pipoca compreende a razao
entre 0 volume de pipoca expandida e o volume ou massa inicial dos graos
submetidos ao pipocamento (Lira, 1983; Guadagnin, 1996). Sabe-se que
sementes de milho pipoca quando bem armazenadas conservam intacta sua
capacidade de expansédo por um periodo de 15 a 20 anos, porém, o poder de
germinacdo € perdido apOs dois a trés anos de armazenamento (Zinsly e
Machado, 1987; Guadagnin, 1996).

Silva et al. (1993) compararam os graos de milho pipoca e milho comum,
e demonstraram ser o pericarpo do primeiro mais difusivel e possuidor de maior
condutividade térmica. Segundo 0os mesmos autores, a uma temperatura de
aproximadamente 180 T € gerada pressdo no interior do grdo, provocando o
rompimento do pericarpo e o0 estouro do grdo. A expansdo ocorre devido a
resisténcia do pericarpo, associada aos teores de agua e 6leo do grao.

Linares (1987) cita que o grau de dano no pericarpo e endosperma, além
do método de secagem, séo fatores que podem afetar a capacidade de expansao.

Sawazaki et al. (1986) avaliaram a influéncia do tamanho e umidade do
grao na qualidade dos gréos e constataram que a capacidade de expansao foi
maior nos graos menores e nos teores de umidade de 10,5% a 11,5%.
Nascimento e Boiteux (1994) recomendaram a padronizacdo do grau de umidade

dos gréos nos processos de identificacdo e selecado dos genotipos.

2.2. Uma Cultura de Importancia Econémica

O agronegocio no Brasil tem-se mostrado um “braco forte” da economia
nacional. A participacdo do agronegocio no PIB do Brasil nos ultimos dez anos foi
em média 24,5% (CEPEA, 2009).

Para o milho comum, a producao total estimada para a safra 2008/2009 é
de 50,3 milhdes de toneladas (CONAB, 2009). Quanto a cultura do milho pipoca,



h& caréncia de informacdes sobre area plantada, bem como producdo e
quantidade importada (Carpentieri-Pipolo et al., 2002).

Na década de 90, o consumo de milho pipoca no Brasil era estimado em
80 mil toneladas e o0 pais importava 75% dessa demanda (Galvao et al., 2000).
Em 2003, com consumo estimado em 65 a 70 mil toneladas, as importagbes
corresponderam a apenas 30% (Grupo Megaagro, 2004). Em relagdo a safra
2004/2005 uma nova reducdo na importacdo de grdos em cerca de 20 mil
toneladas foi prevista, grande parte, em funcdo do uso em larga escala do hibrido
simples modificado IAC 112 (Sawazaki, 2001).

Santos (2005) relata que o cultivo de milho pipoca por meio do sistema
integrado entre empresas empacotadoras e produtores tem crescido no pais.
ApoOs selecionarem a regido onde querem produzir, as empresas fornecem as
sementes e a tecnologia, favorecendo aumentos de produtividade e reducéo nos
custos de producéao.

De acordo com a CEASA-Campinas (2009), no primeiro trimestre de 2009
o milho pipoca nacional estava cotado a R$ 2,10 o kg, correspondendo a R$
63,00 a saca de 30 kg; e o milho pipoca importado, a R$ 2,40 o Kg,
correspondendo a R$ 60,00 a saca de 25 kg. Comparativamente, a saca de milho
comum (60 kg) era comercializada a R$ 30,00 (CEASA-RS, 2009). Segundo
Ziegler e Ashman (1994), os grados redondos, tipo pérola, com endosperma
alaranjado, sdo os de maior aceitagdo comercial.

Os grédos de milho pipoca também podem ser utilizados na alimentagéo
animal, como exemplo, a dos pombos-correio. As diferencas de preco entre o
milho pipoca e o comum frequentemente direcionam a escolha do segundo.
Contudo, gendtipos de milho pipoca altamente produtivos e de baixa capacidade
de expanséo poderiam ser cultivados para atender a esta demanda. No Estado do
Rio de Janeiro, dos 150 columbdfilos (criadores de pombos) oficiais, 60 estao no
Municipio de Campos dos Goytacazes, registrando uma média de 12 mil pombos
e mais de 200 criadores nao oficiais (O Diario, 2007).

O milho pipoca tem demonstrado elevado potencial para ser explorado na
agricultura brasileira. Para os agricultores das regides Norte e Noroeste
Fluminense, a cultura € uma alternativa viavel, decorrente do lucro proporcionado

com seu cultivo e mercado.



Considerando-se os atrativos que a cultura do milho pipoca apresentam e
com o possivel advento de cultivares adaptadas as regides Norte e Noroeste
Fluminense, ha a possibilidade do surgimento de empresas beneficiadoras de

grao, o que ajudaria a impulsionar a cadeia produtiva da cultura.

2.3. O Melhoramento do Milho Pipoca no Brasil e sua Particularidade na UENF

O melhoramento do milho pipoca no Brasil ndo é recente. Apesar de
diversos autores expressarem o0 contrario, iniciou-se em 1932, no Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC). A primeira variedade nacional foi lancada em
1941, e proveio de ciclos de selecdo massal na populagédo base South American
Mushroom (SAM), derivada de South American, procedente dos E.U.A. Porém, os
trabalhos no Pais s6 foram retomados no inicio dos anos 80, culminando com o
lancamento do hibrido simples modificado IAC 112, em 1988, oriundo de
combinacdo de linhagens da variedade SAM com linhagens provenientes do
hibrido intervarietal Guarani x UFV Amarelo e, quase que simultaneamente, do
hibrido triplo Zélia, comercializado pela Pioneer”.

Nos anos que se seguiram, raros foram os langcamentos de materiais
melhorados por programas desenvolvidos no Brasil, podendo-se citar somente:
RS 20, variedade de polinizacdo aberta desenvolvida pela FEPAGRO; BRS
Angela, variedade obtida de selecéo recorrente no composto CMS-43, mas que
apresenta como inconveniente a cor branca dos graos; IAC 112, que atende uma
parceria com a empresa Hikari; IAC 125, um hibrido ‘top cross’ registrado em abril
de 2006; a variedade UFVM2-Bardo Vicosa; e, recentemente, a Pioneer
disponibilizou um hibrido triplo denominado Jade (Pacheco et al., 2000; Sawazaki,
2001; Scapim et al., 2002; Freitas Junior et al., 2006; Rangel et al., 2008; Cruz e
Pereira Filho, 2009).

Embora o Brasil tenda a auto-suficiéncia no abastecimento de milho
pipoca, a producdo nacional tem sido obtida com sementes importadas de
hibridos norte-americanos aqui registrados, e utilizados por empresas
empacotadoras, como a Yoki Alimentos S.A., que estabelece acesso restrito de
uso com os produtores parceiros da empresa. Como exemplares desses hibridos
tém-se: P608, P608 HT, P618, P621 e P625 (Sawazaki, 2001; Sawazaki et al.,
2003b).



O desenvolvimento de pesquisas nacionais visando ao langcamento de
materiais superiores tem-se mostrado necessario. Assim, com o objetivo de
disponibilizar aos produtores da regido Norte e Noroeste Fluminense, variedades
com caracteristicas desejaveis, a Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro desenvolve um Programa de Melhoramento de Milho Pipoca em
trés linhas de atuacdo: melhoramento da populacdo UENF por meio de selegéo
recorrente; melhoramento por meio da implementacdo de dialelo; e uso de
marcadores de DNA na composic¢ao de grupos heteréticos de milho pipoca.

A implementagdo de dialelo teve inicio em 2003, com objetivo de
identificar hibridos superiores e genitores para formagdo de compostos. Freitas
Janior et al. (2006) avaliaram a capacidade combinatéria de dez populacdes de
milho pipoca por meio de dialelo circulante e verificaram a existéncia de genitores
aptos ao melhoramento intrapopulacional, além de genitores que se destacaram
em combinac¢des hibridas. Rangel et al. (2007) e Rangel et al. (2008), avaliando
as mesmas populacdes, porém em outros dois ambientes, ratificaram os
resultados de Freitas Junior et al. (2006), e estimaram os parametros genéticos
associados a rendimento de graos e capacidade de expanséo.

Em 2007, dez linhagens provenientes da Universidade Estadual de
Maringa foram cruzadas em esquema de dialelo completo originando 45 hibridos,
0s quais foram avaliados em dois ambientes no Estado do Rio de Janeiro.
Conforme Silva (2009), trés hibridos foram considerados superiores quanto a
capacidade de expanséo e rendimento de graos.

Na corrente positiva do programa de melhoramento de milho pipoca da
UENF, o uso dos marcadores de DNA contribuird para a identificacdo de
genotipos distantes, geneticamente, que em combinacdo, potencializardo a
heterose para as caracteristicas estudadas.

No que se refere ao melhoramento da populagdo UENF (UNB-2U),
Pereira e Amaral Junior (2001) utilizaram o Delineamento | (Comstock e
Robinson, 1948), e avaliaram 92 familias de irmaos completos em dois ambientes
contrastantes, com o intuito de definir a estratégia de melhoramento que
maximizasse 0s ganhos desejados. Os resultados evidenciaram a existéncia de
suficiente variabilidade genética para capacidade de expansdo e producao de
graos, e que 0os maiores ganhos para estas caracteristicas seriam possiveis com

a selecao recorrente entre familias de irméos completos.
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Daros et al. (2002) implementaram o primeiro ciclo de selecao recorrente
na populagdo UENF, obtendo 75 familias de irmaos completos e avaliando-as em
dois ambientes (Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ). Os resultados
revelaram a possibilidade de progresso genético de 10,39% para capacidade de
expansdo e 4,69% para producdo de grdos com o primeiro ciclo de selegéo
recorrente.

Diante dos resultados obtidos com o primeiro ciclo de selecdo na
populacdo base UENF, Daros et al. (2004b) implementaram o segundo ciclo,
contudo, utilizando familias endogamicas S;. A selecdo das familias superiores,
realizada com base no indice de selecdo de Smith (1936) e Hazel (1943),
proporcionaram ganhos preditos de 26,95% para producao de graos e de 17,8%
para capacidade de expansao.

Santos et al. (2007), ao conduzirem o terceiro ciclo de selecéo recorrente
na populacdo UENF de milho pipoca, detectaram, novamente, suficiente
variabilidade genética a ser explorada em ciclos futuros. Foram obtidas e
avaliadas 192 familias de meios irméaos e, com o emprego do indice de Mulamba
e Mock (1978), verificou-se a possibilidade de ganhos genéticos de 7,16% para
capacidade de expanséo e 10,00% para producgao de graos.

Vilela et al. (2008), por meio de marcadores RAPD, avaliaram o impacto
da selecao recorrente na variabilidade genética da populacdo UENF e concluiram
que a selecdo recorrente por diferentes estratégias de melhoramento né&o
proporcionou o estreitamento genético da populacdo sob selecéo.

Freitas Juanior et al. (2009) conduziram novo ciclo de selecdo recorrente
na populacdo UENF, desta vez com familias de irm&os completos, e verificaram a
possibilidade de progressos genéticos de 8,50% para capacidade de expanséo e
10,55% para rendimento de grdos, com o uso do indice de Mulamba e Mock
(1978).

Diante dos resultados alcancados, a expectativa é de que o programa de
selecéo recorrente de milho pipoca da UENF disponibilize nova variedade a ser
avaliada em ensaios de VCU para averiguagdo da possibilidade de
recomendacao para o Norte e Noroeste Fluminense.
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2.4. Selegéo Recorrente: Abordagem Sucinta

Os melhoristas de milho tém usado frequentemente métodos de selecao
recorrente com base em familias de irmdos completos, meios irméos e progénies
S; ou S, (Carena, 2005).

Conforme relataram Hallauer e Miranda Filho (1988), a sele¢éo recorrente
€ um meétodo ciclico de selecdo de gendtipos de uma populacdo que envolve trés
etapas: obtencdo de progénies, avaliacdo das progénies e recombinacdo das
selecionadas. Com este método, a cada ciclo de selecdo recorrente ocorre uma
maior concentracdo de alelos favoraveis na populagdo trabalhada, com o
consequente aumento da média populacional.

A selecado recorrente foi primeiramente empregada por Hull, em 1945,
como sendo uma re-selecdo, geracdo apds geragcdo, com subsequente
intercruzamento entre o0s tipos selecionados (recombinagdo génica), o que
permite elevar a frequéncia de alelos favoraveis e manter a endogamia em baixo
nivel, a ponto de assegurar um alto grau de variabilidade genética (Pinto, 1995).

Linares (1987) relata que os pioneiros em sugerir 0 intercruzamento entre
individuos selecionados, como um método para concentrar genes com efeitos
desejaveis, foram East e Jones, em 1919, e Hayes e Garber, também em 1919.

De acordo com Paterniani (1980), a taxa de elevacdo das frequéncias
génicas favoraveis como efeito da selecdo depende de muitos fatores, entre os
quais podem-se mencionar: variabilidade genética, método de selegéo
empregado, tamanho da populacao e influéncia do ambiente.

A populacao inicial a qual sera aplicada a selecdo recorrente pode ser
uma variedade de polinizacdo aberta, variedade sintética, hibrido ou clone;
porém, € de fundamental importancia que tais populagdes possuam um elevado
comportamento médio e variabilidade genética para assegurar um progresso
continuo durante os ciclos de selecéo (Borém e Miranda, 2005).

A variedade de milho pipoca BRS Angela, disponibilizada pela Embrapa
Milho e Sorgo, ratifica a importancia da selecao recorrente como alternativa para
a recomendacao de variedades melhoradas (Pacheco et al., 2000).

Duas categorias compdem o método de selecdo recorrente, quais sejam:
melhoramento intrapopulacional, no qual a selecdo visa a melhoria do

comportamento de uma Unica populacdo; e melhoramento interpopulacional, em
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que a selecdo visa ao melhoramento simultdneo de duas populagdes, com o
objetivo de desenvolver linhagens com alta capacidade de combinacao para a
producado de hibridos, como pode ser verificado para milho pipoca em Faria et al.
(2008).

No melhoramento intrapopulacional, a maior facilidade de execucéo e
aplicabilidade na maioria das caracteristicas agronémicas torna tais métodos mais
utilizados. Dentre as estratégias utilizadas, pode-se citar a selecéo recorrente

entre familias de irmaos completos.

2.5. Selecéo Recorrente entre Familias de Irmaos Completos

A descendéncia do cruzamento entre duas plantas selecionadas na
populacdo é o que se denomina familia de irméos completos. Borém e Miranda
(2005) argumentam que existem inimeras variacdes deste esquema de selecdo
recorrente, que € também denominado selecdo recorrente entre familias de
irmaos germanos.

Viana (2007), analisando ganhos genéticos tedricos de milho como
resultado da sele¢éo entre familias de irmaos completos e entre familias de meios
irmaos, concluiu ser a primeira mais eficiente que a segunda.

O cruzamento planta a planta no melhoramento de milho foi utilizado por
Blount, por volta de 1868. As sementes obtidas eram misturadas para plantio na
proxima geracdo, ndo havendo, portanto, avaliagdo das progénies individuais.
Entretanto, o método de selecdo de progénies de irmados completos foi proposto
por Harland, em 1946, obtendo resultados considerados substanciais no
melhoramento de uma variedade (Paterniani e Miranda Filho, 1987).

Na década de 1980, as progénies de irmaos completos obtidas por meio
de polinizagbes manuais eram avaliadas. As sementes de cada cruzamento
formavam, entdo, uma familia, a qual era avaliada em ensaios de producéo. As
progénies que porventura se sobressaissem nos ensaios eram recombinadas,
empregando-se as sementes remanescentes de seus genitores, formando, assim,
a populacdo de primeiro ciclo de recombinacdo (Paterniani e Miranda Filho,
1987).

Daros et al. (2002) empregaram este esquema na conducéo do primeiro

ciclo de selecéo recorrente na populacdo UENF de milho pipoca. O procedimento
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requer que a planta seja prolifica, ou seja, produza mais de uma espiga por
planta, de modo a permitir a obtencdo de uma espiga cruzada e outra
autofecundada.

Outra forma de emprego de progénies de irmdos completos se encontra
na fase de recombinacdo das familias selecionadas. Neste caso, em vez da
familia de irm&o completo selecionada ser recombinada por meio de seus pais
previamente autofecundados, o intercruzamento passa a ser realizado com as
proprias familias que foram avaliadas e selecionadas, ou seja, a unidade de
avaliagcdo é a mesma de recombinacédo. Deste modo, evita-se a necessidade de
autofecundar as plantas, o que favorece os trabalhos de polinizagdo e permite o
incremento no numero de familias obtidas, sem, contudo, perder em ganho por
ciclo de selecédo em funcéo do controle parental.

Em relagdo ao controle parental, Eberhart (1970), estudando os fatores
que afetam a eficiéncia dos métodos de melhoramento, propds, como meio de
aumentar o ganho por ciclo de selecéo, tornar maior a variancia genética aditiva e
o controle dos cruzamentos (controle parental) entre os individuos da populacéo
que estéd sendo submetida a selecdo. Neste contexto, o controle parental assume
valor igual a 1 quando a unidade de selec¢do for igual a unidade de recombinacao;
1/2, quando o pai é desconhecido e seleciona-se apenas a mae, como no caso
de selecdo massal, massal estratificada, espiga por fileira e suas modificagoes; e
2 quando avalia-se familias de meios irmaos e recombina-se individuos

autofecundados.

2.6. Relag6es Entre Caracteristicas

O grau de associacdo genética e nédo-genética entre duas ou mais
caracteristicas pode ser estimado por meio do coeficiente de correlacédo (Hallauer
e Miranda Filho, 1988).

O estudo de correlacdes entre caracteristicas € de grande importancia por
fornecer informacdes que venham auxiliar o melhorista no processo de selecéo
(Coimbra et al., 2001). A eficiéncia da sele¢do de um carater pode ser aumentada
com a utilizacdo de caracteristicas agrondmicas correlacionadas (Paterniani e
Campos, 1999).
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A mensuracdo da correlagdo pode ser diretamente realizada entre duas
caracteristicas em determinado numero de individuos que representam a
populacdo, e € denominada correlacdo fenotipica, que é proveniente de duas
causas: uma genética e outra ambiental. Somente a correlacdo genética envolve
associacdes de natureza herdavel e, por isso, é a que realmente interessa em um
programa de melhoramento (Falconer, 1987).

Vilarinho et al. (2003) ressaltam que a pratica de selecdo em um carater
pode alterar a média de todos o0s outros com as quais € correlacionado
geneticamente, causando efeito indireto de sele¢cdo em tais caracteristicas. Isso
assume importancia relevante, uma vez que o melhorista esta interessado na
melhoria de um conjunto de caracteristicas (Cruz et al., 2004).

No estudo das correlacdes simples entre caracteristicas, ha que se ter
atencdo vez que os coeficientes obtidos podem produzir grandes equivocos a
respeito da relacdo que ha entre duas caracteristicas, podendo ndo ser uma
medida real de causa e efeito. Deste modo, a magnitude do coeficiente de
correlacdo pode ser o resultado do efeito que, sobre essas duas caracteristicas,
exerce uma terceira ou um grupo de caracteristicas (Cruz et al., 2004).

O coeficiente de correlacdo parcial € uma medida mais informativa sobre
a relacdo entre caracteristicas, pois € estimado removendo-se os efeitos de
outras caracteristicas sobre a associacéo estudada (Cruz et al., 2004).

Os coeficientes de correlacdo simples também ndo fornecem a exata
importancia relativa dos efeitos diretos e indiretos das associagbes entre
caracteristicas. Assim, o desdobramento dos coeficientes de correlacdo em
efeitos diretos e indiretos sobre uma variavel basica é dado pela analise de trilha
(Cruz et al., 2004).

No melhoramento de milho pipoca, a capacidade de expansao tem sido
reportada como negativamente correlacionada com outras caracteristicas
importantes, como é caso da producdo de gréos (Zinsly e Machado, 1987,
Sawazaki, 1995; Coimbra et al., 2001; Carpentieri-Pipolo et al., 2002).

Daros et al. (2004a) estimaram as correlagcbes entre capacidade de
expansdo e producédo de graos em dois ciclos de selecao recorrente em milho
pipoca, ratificando os resultados dos autores supracitados.

A correlacdo negativa entre as duas principais caracteristicas em milho

pipoca gera uma dificuldade adicional no melhoramento da cultura. Para tanto,
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uma alternativa viavel tem sido o uso de indices de sele¢do, que tém permitido
obter ganhos em ambas as caracteristicas, e em conjunto com outras que o

melhorista priorizar no processo seletivo.

2.7. Selec&o por indice Multivariado

O crescimento do setor agricola fez surgir o produtor rural profissional, o
qual prima por materiais genéticos de qualidade, dotado de caracteristicas de
extrema exceléncia, as quais para serem reunidas em um genotipo requerem o
auxilio de técnicas estatisticas mais elaboradas.

Na outra vertente encontram-se os consumidores, avidos por alimentos
de qualidade e preco acessivel. No caso do milho pipoca, tal premissa se aplica e,
deste modo, h&a necessidade de que as novas cultivares possuam caracteristicas
agrondmicas interessantes ao produtor, tais como, produtividade, resisténcia a
doencas e pragas, pouco quebramento e acamamento de plantas; e
caracteristicas que sejam apreciadas pelos consumidores, tais como maciez e
bom pipocamento.

Os indices de selecédo sao uma ferramenta muito Gtil no melhoramento de
culturas como o milho pipoca. Conforme Cruz et al. (2004), tais indices constituem
uma técnica multivariada que associa as informacdes relativas a varios caracteres
de interesse agrondmico com as propriedades genéticas da populagdo avaliada.
Com os indices de selecdo cria-se valor numérico, que funciona como caréater
adicional, tedrico, resultante da combinacdo de determinados caracteres
selecionados pelo melhorista, sobre os quais se deseja proceder a selecéao
simultanea.

Os indices de sele¢do tém sido utilizados no Programa de Melhoramento
de Milho pipoca da UENF. Daros et al. (2004a) empregaram o indice de Smith
(1936) e Hazel (1943) na selecéo das familias superiores de segundo ciclo.

O indice de Smith (1936) foi proposto nos programas de melhoramento de
plantas como critério para selecionar, simultaneamente, duas ou mais
caracteristicas correlacionadas. Hazel (1943) adaptou esse procedimento ao

melhoramento animal.
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Santos et al. (2007), em continuacdo ao trabalho de Daros et al. (2004a),
também empregaram o indice de Smith (1936) e Hazel (1943), além dos indices
de Williams (1962), Pesek e Baker (1969) e Mulamba e Mock (1978).

De acordo com Santos et al. (2007), o indice de Mulamba e Mock (1978)
permitiu a predicdo de ganhos em maior nimero de caracteristicas e, quanto a
capacidade de expansao e producédo de graos, proporcionou ganhos superiores
aos demais indices.

O indice de Mulamba e Mock (1978) baseia-se em soma de “ranks” e
consiste em classificar os materiais genotipicos em relagdo a cada um dos
caracteres, em ordem favoravel ao melhoramento. Uma vez classificados, séo
somadas as ordens de cada material genético referente a cada carater,
resultando uma medida adicional tomada como indice de selecédo (Cruz et al.,
2004).

Vilarinho et al. (2002), com o objetivo de selecionar progénies S; e S, com
elevado rendimento de grdos e capacidade de expansdo, recomendaram o
emprego do indice de Mulamba e Mock (1978) para a selecdo de 30 progénies
para melhoramento intrapopulacional.

Pesek e Baker (1969) propuseram o indice no qual 0os pesos econdmicos
relativos as varias caracteristicas em estudo poderiam ser substituidos pelos
ganhos desejados pelo melhorista para cada caracteristica. Dai, esta proposta de
indice ser considerada como indice com base nos ganhos desejados.

Tem-se verificado a aplicacdo do indice de Pesek e Baker (1969) no
melhoramento de espécies florestais. Martins et al. (2003) avaliaram a
possibilidade do emprego dos indices de selecdo com o objetivo de identificar
progénies de eucalipto (Eucalyptus grandis) superiores quanto a circunferéncia a
altura do peito, altura de plantas, dentre outras caracteristicas. Os autores
concluiram que o indice de Pesek e Baker (1969) foi o Unico a apresentar ganhos
esperados no sentido almejado para todas as caracteristicas avaliadas.

Paula et al. (2002), com o objetivo de predizer progressos genéticos
advindos da selecao por meio de indices também em Eucalyptus, verificaram que
o indice de Pesek e Baker (1969) proporcionou resultados satisfatorios e
semelhantes aos obtidos pelo indice de Smith (1936) e Hazel (1943).

Williams (1962) propés um indice que dispensa as estimativas de

variancias e covariancias fenotipicas e genotipicas. Deste modo, o indice é
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estabelecido pela combinagdo linear dos valores fenotipicos médios das
caracteristicas, as quais sdo ponderadas diretamente pelos seus respectivos
pesos econdmicos.

Em milho doce, Cardoso et al. (2003), com o objetivo de comparar ganhos
genéticos preditos utilizando diferentes indices para a sele¢cdo simultanea de
quatro caracteristicas em trés populacdes, constataram que 0os maiores ganhos

foram preditos pelo indice de Williams (1962).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material Genético

A populacdo UNB-2U de milho pipoca, doravante denominada “UENF”,
submetida a selecdo recorrente neste estudo, compreende uma variedade de
polinizacdo aberta originada da populacdo UNB-2 apés dois ciclos de selecdo
massal em Campos dos Goytacazes, RJ.

A partir de um composto indigena que a ESALQ/USP doou a
Universidade de Brasilia, gerou-se a populacdo UNB-1. A UNB-1 foi cruzada com
a variedade Americana, e as progénies selecionadas, cruzadas com uma
variedade de milho pipoca resistente a Exserohilum turcicum e de gréos
amarelos. Por meio de selecdo massal, ap6s dois ciclos, obteve-se uma
populacdo constituida por plantas resistentes, com grdaos amarelos e alta
producdo, a qual foi retrocruzada por trés vezes com a variedade Americana,

dando origem a populacdo UNB-2 (Pereira e Amaral Junior, 2001).

3.2. Obtencéo das Familias de Irmé&os Completos

Foi empregado o método de Selecdo Recorrente entre 200 Familias de
Irméos Completos. As progénies foram obtidas durante o segundo e terceiro
trimestre de 2007 no Campo Experimental da Universidade Estadual do Norte

Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), anexo ao Colégio Estadual Agricola Anténio
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Sarlo, no Municipio de Campos dos Goytacazes, RJ. Para tanto, uma amostra da
populacdo UENF do quarto ciclo de selecdo recorrente foi semeada em fileiras de
6,00 m de comprimento, no espacamento de 1,00 m entre fileiras e 0,40 m entre
plantas, a uma profundidade de 0,05 m no sulco. A adubacéo foi realizada de
acordo com a andlise de solo, aplicando-se 350 kg.ha™ de adubo N-P-K na
formulagdo 04-14-08. Aos 21 dias apds a emergéncia foi realizado o desbaste,
deixando-se uma planta por cova, e aos 30 dias apds a emergéncia uma
adubacao de cobertura com nitrogénio, na forma de sulfato de amonio. Os tratos
culturais foram feitos conforme recomendado por Sawazaki (2001).

No procedimento de obtencdo das progénies de irmaos completos, as
fileiras de plantio foram enumeradas, bem como suas respectivas plantas (1 a
15), de modo a facilitar a identificacdo dos cruzamentos preferencialmente
realizados entre os pares de fileiras. As polinizacbes foram realizadas
manualmente. Para tanto, as espigas foram previamente cobertas, ou seja, antes
de liberarem os estilo-estigmas, utilizando sacolas de plastico especial para tal
fim.

Para a realizagdo dos cruzamentos, preferencialmente nos horarios da
manha, os pares de fileiras eram percorridos e as plantas que se apresentavam
aptas a serem cruzadas eram identificadas, isto €, aquelas que estavam liberando
polen e ao mesmo tempo apresentando espigas receptivas. Identificadas as
plantas, seus pendbes eram cobertos com sacos de papel tipo “Kraft” para
recolhimento dos grdos de pdlen, sendo que em cada saco de papel havia a
orientacdo de qual planta deveria ser polinizada, a fim de se obter progénies de
irmaos completos.

No dia seguinte eram realizados o0s cruzamentos. Os riscos de
contaminacdo por gréos de polen estranho eram reduzidos, devido a perda de
viabilidade dos mesmos apds oito horas (Goodman e Smith, 1987), o que permitia
afirmar que qualquer polen viavel que se encontrasse no saco de papel somente
poderia ter sido proveniente do pend&o coberto.

Findo o periodo de cruzamentos e beneficiamento das sementes, foram

obtidas 200 familias de irmaos completos.
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3.3. Avaliagdo das Familias de Irm&os Completos

As avaliacOes foram realizadas em dois ambientes no Estado do Rio de
Janeiro: Campo Experimental da UENF, anexo ao Colégio Estadual Agricola
Antonio Sarlo, em Campos dos Goytacazes, e Campo Experimental da UENF em
ltaocara — llha Barra do Pomba, respectivamente, Regides Norte e Noroeste
Fluminense.

Caracterizada pelas coordenadas 21° 45’ de latitude sul, 41°20° W de
longitude e 11 m de altitude (Oliveira, 1996), Campos dos Goytacazes apresenta
uma precipitacdo média anual de 1.023 mm, evapotranspiracdo potencial de
1.601 mm anuais e temperatura média anual de 23 C, classificado como tropical
chuvoso, clima de bosque (Am) (Koeppen, citado por Ometto, 1981). Ja o
Municipio de Itaocara € caracterizado pelas coordenadas 21°39’ 12” de latitude
sul, 42°04’ 36” W de longitude e 60 m de altitude, apresentando clima do tipo
Awi, com precipitacdo média anual de 1.041 mm e temperatura média anual de
22,5 C (Fontes, 2001). A distancia entre Campos do s Goytacazes e Itaocara € de
120 km.

Cada ensaio foi constituido pelas 200 familias de irmdos completos e
pelas testemunhas IAC 112, IAC 125 e Zélia, respectivamente, hibrido simples
modificado, ‘top cross’ e hibrido triplo.

Os plantios ocorreram nos dias 12 e 27 de novembro de 2007,
respectivamente, em Campos dos Goytacazes e Itaocara. O delineamento
utilizado foi blocos casualizados com repeticdes dentro de ‘sets’, empregando-se
duas repeticdes. As 200 familias e as testemunhas foram arranjadas em oito
‘sets’. Assim, cada ‘set’ conteve 25 familias e trés testemunhas, totalizando 28
tratamentos. As parcelas experimentais foram constituidas por fileiras simples de
5,00 m de comprimento, com espagamento de 0,90 m ente linhas e 0,20 m entre
plantas (55.555 pl.hal). Foram semeadas trés sementes por cova a uma
profundidade de 0,05 m e, aos 21 dias ap0s a emergéncia, realizado o desbaste,
deixando-se uma planta por cova.

De acordo com a andlise de solo, a adubacdo de plantio foi realizada
aplicando-se 800 kg.ha™ de adubo N-P-K na formulacdo 04-14-08. A primeira
adubacdo de cobertura foi realizada 30 dias apds plantio, por ocasido da

amontoa, aplicando-se 300 kg.ha™ da formulacdo 20-00-20. A segunda adubacao
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foi realizada aos 45 dias ap6s plantio na dosagem de 260 kg.ha™ de sulfato de
amonio (Sawazaki, 2001). A colheita manual das espigas foi realizada no més de
marco de 2008.

As caracteristicas avaliadas foram as seguintes:
a) numero de dias para o florescimento (FLOR): compreende o periodo entre o
plantio e a liberacdo dos estilo-estigmas de pelo menos 50% das plantas da
fileira, sendo anotado de dois em dois dias;
b) altura de planta (AP): mensurada ap0s o pendoamento e expressa em cm,
sendo a média da parcela, considerando a distancia do nivel do solo a insergcéo
da folha bandeira em seis plantas competitivas;
c) altura de insercao da primeira espiga (AE): também expressa em cm, sendo a
média da parcela, e mensurada nas mesmas plantas utilizadas para a
caracteristica anterior, compreendendo a distancia entre o nivel do solo e a base
de insergéo da espiga superior;
d) estande final (NP): expresso pelo numero de plantas contidas na parcela por
ocasiao da colheita;
e) numero de espigas mal empalhadas (EMP): dado pela contagem das espigas
mal empalhadas, ou seja, aquelas que nao apresentavam a ponta da espiga
coberta por palha, em cada parcela, na ocasido da colheita;
f) numero de plantas quebradas (NPQ): expresso pela contagem de plantas que
apresentavam o colmo quebrado abaixo da espiga superior em cada parcela na
ocasiao da colheita;
g) numero de espigas (NE): dado pelo numero de espigas colhidas em cada
parcela;
h) nimero de espigas doentes (ED): obtido pela contagem de espigas doentes em
cada parcela na ocasiao da colheita;
i) nimero de espigas atacadas por pragas (EP): expresso pela contagem de
espigas atacadas por pragas em cada parcela na ocasido da colheita;
j) peso de espigas (PE): obtido por pesagem das espigas despalhadas, em cada
parcela, apos colheita e expressa em kg.ha™;
k) rendimento de graos (RG): obtido por pesagem dos grdos em cada parcela,

apos debulha, e expresso em kg.ha™:;
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[) massa de 100 graos (M100): determinada em balanca de duas casas decimais
e expressa em gramas, compreendendo a massa de 100 graos escolhidos de
forma aleatoria em superficie lisa; e

m) capacidade de expansdo (CE): expressa pela relacdo mL.g™, ou seja, volume
de pipoca estourada em relacdo & massa de graos submetida ao pipocamento. A
massa de grédos submetida ao pipocamento compreendia 30 g e o volume
resultante da expansao foi mensurado em proveta de 2.000 mL.

Para a quantificacdo da capacidade de expansao foi utilizado um aparelho
de microondas da marca Panasonic modelo NN-S65B, sob poténcia maxima de
1.000 watts durante 3 minutos, com duas repeticdes para cada parcela. Os gréos
foram colocados dentro de potes apropriados para estourar pipoca (Corn Popper,
da Nordic Ware), sem 6leo.

A determinacdo da expansdo foi realizada com teor de agua nos gréos de
11,1% b.u., quantificado por meio do método padréo da estufa com circulacdo de
ar (105 € £ 3 €, durante 24 horas), com cinco rep eticbes e sem tritura da
amostra, de acordo com as Regras para Analise de Sementes (Brasil, 1992).

Para posterior recombinacdo das familias selecionadas, uma quantidade
suficiente de sementes remanescentes de todas as familias de irmaos completos

ficou armazenada.
3.4. Andlise Estatistica

ApOs a mensuracao das caracteristicas nas familias de irméaos completos
e testemunhas, foi realizada a analise de variancia, considerando-se de efeito
aleatdrio as fontes de variacéo familia e ‘set’, e de efeito fixo a fonte de variacéo
ambiente, empregando-se o modelo genético-estatistico: Yju = B + Ai + Sj + AS; +
R/ASi + FIS;+ AF/Sy + &jju, em que:
Yi = valor fenotipico da ijkl-esima observagéo referente a I-ésima familia, j-€simo

‘set’ e i-ésimo ambiente na k-ésima repeti¢ao;

W = constante geral;
A, = efeito do i-ésimo ambiente;
S; = efeito do j-ésimo ‘set’;

ASj; = efeito da interagdo entre o i-ésimo ambiente e o j-ésimo ‘set’;
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R/ASj = efeito da k-ésima repeticdo dentro da interacdo entre o i-€simo ambiente
e 0 j-ésimo ‘set’;
F/S; = efeito da I-ésima familia dentro do j-ésimo ‘set’;
AF/S; = efeito da interagdo entre o i-esimo ambiente e a |-ésima familia, dentro do
j-ésimo ‘set’; e
& = erro experimental associado a observagéo ijkl ~ NID (0, 0%).
A analise de variancia dos dados foi realizada empregando-se o0s

recursos computacionais do Programa SAS (SAS, 1985).
3.5. Esperanca dos Quadrados Médios

O esquema da analise de variancia, com as respectivas esperancas dos
quadrados meédios, considerando-se como de efeito aleatério as fontes de
variacdo familia e ‘set’, e de efeito fixo a fonte de variacdo ambiente, encontra-se
na Tabela 1.

De acordo com Cruz (2005), ¢, corresponde ao componente quadratico

gue expressa a variabilidade associada ao efeito de ambiente. Quanto a &,
segundo o mesmo autor, no componente da interacdo que envolve efeitos
aleatdrios e fixos, deve-se acrescentar um coeficiente de multiplicacdo dado por
f/f-1, em que f representa o numero limite do efeito fixo considerado.

Segundo Cruz et al. (2004), o teste F para a fonte de variagdo Ambiente
“versus” ‘Set’ deve estar associado a n; e ny graus de liberdade obtidos pela

formula de Satterthwaite, com a seguinte expressao:

= (QMAXS+QMR)® on = [QM (AXF)/ S+QM (R)/ AXS[
(QMAXS® | (QWRY’ 2 [om(AxF)/Sf +[lel(R)/AxS]2
(a-1)(s-1) as(f -1)(r-1) s(f -1 (a-1) as(r -1

3.6. Estimador dos Parametros Genéticos

Os estimadores dos componentes de variancia foram obtidos com base

nas esperancas dos quadrados meédios expressos na Tabela 1.



Tabela 1 — Analise de variancia e esperanca dos quadrados médios.

FV GL QM E(QM) Teste F
Ambientes (A) a-1 QMA o’ + fr8oi, + 1007, , . +100% o + o @ QMA
AS R/ AS AF/S A QMAXS
QMS
Sets (S) s-1 QMS o’ +aro?, ¢+ farol OMF /S
QMAXS + QMR
2 2 2 2
AXS (a-1)(s-1) QMAXS O +100, s+ f003, s + frO, OM (AXE)/ S+QM (R)/ AXS
M (R)/ AxS
Repeticdes (R)/ Ax S as (r-1) QM (R)/ AXS 0° + {007, xs Q ((QI\/)IR
) QVF /S
Familias (F)/ S s(f-1) QMF /S o’ taro}s OMR
M (AXF)/S
(AxF)S s (a-1)(f-1) QM(AXF)/S  o®+rf0p s SMIENS
QMR
Residuo as (f-1)(r-1) QMR o’
Total (afrs) - 1
Em que:

2
0= e ezai_l (Cruz, 2005).

144



3.6.1. Estimador da Variancia Genotipica entre Familias

., _OMF/S-QMR
9e = ar ’

em que:
QMF/S = quadrado médio de Familias dentro de ‘Sets’;
QMR = quadrado médio do residuo;

a= numero de ambientes; e

r = namero de repeticdes.
3.6.2. Estimador da Variancia Fenotipica entre Familias

&ézQMali/S

3.6.3. Estimador da Variancia Residual

3.6.4. Estimador da Variancia da Interagdo Genétipo “versus” Ambiente

., _OM(AXF)/S-QMR a-1
Ocp = " . a

em que:

25

QM (AXF)/S = quadrado médio da interacdo Familias “versus” Ambiente

dentro de ‘Sets’.

3.6.5. Herdabilidade com base na média de Familias

A2

os _ QMF/S-QMR
"2 QMF /S

OF

/\2
hx =
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3.6.6. Estimador do indice de Variag&o

l'\ _ CVg
Y CVe
em que:

CVg = Coeficiente de Variacdo Genético; e

CVe = Coeficiente de Variacdo Experimental.
3.7. Relacdes entre Caracteristicas
3.7.1. Estimador das Correlacdes entre Pares de Caracteristicas

As seguintes expressoes foram utilizadas para o calculo dos coeficientes
de correlacéo fenotipica (rg), genotipica (rg) € de ambiente (ra) entre os pares de
caracteristicas (Cruz et al., 2004).

COVe kv

V(O 0% )

e =

_ COVqixy)

fe = 2 2
V(06x Tay)

_ COVyuy

A T
V(O ax Tay)

em que:
COVexy), COVgxy € COVaxy = respectivamente, covariancias
fenotipicas, genotipicas e de ambiente entre as caracteristicas X e Y;

ok, 0% e oi =respectivamente, varidncia fenotipica, genotipica e de

ambiente da caracteristica X; e

ok, , o, e o3, = respectivamente, variancia fenotipica, genotipica e de

ambiente da caracteristica Y.
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A significancia dos coeficientes de correlacdo fenotipica, genotipica e de
ambiente foi avaliada pelo teste t, em 5% e 1% de probabilidade (Steel e Torrie,
1980).

Para a obtencdo das covariancias foram utilizados o0s recursos

computacionais do programa Genes (Cruz, 2006).
3.7.2. Estimador dos Coeficientes de Correlacéo Parcial

A correlacéo ryy, € denominada correlacdo parcial entre X e Y e quantifica
a relacdo entre essas duas caracteristicas, ap6s removidos os efeitos de Z (Cruz
et al., 2004).

O coeficiente de correlacao parcial foi obtido pela seguinte expresséao:

S 8

T oy a-r2)

em que:

r = correlag@o genotipica (rg) entre pares de caracteristicas.
3.7.3. Estimador dos Efeitos Diretos e Indiretos da Analise de Trilha
A andlise de trilha nos casos em que se considera um Unico modelo

causal, ou seja, quando existe uma caracteristica principal Y e caracteristicas

explicativas, como Xj, X, e X3, segue o0 modelo (Cruz et al., 2004):

Y—V:b01(X1—Y1)+b02(X2—X_2)+b03(X3—73)+£ (1)
em que:

b = coeficiente de regressao linear entre duas variaveis padronizadas.

Pelas propriedades relacionadas as variaveis padronizadas, obtém-se:

Y = PorX T PooXp + PogXs + PU (2)



28

em que:
y=(Y-Y)/o,;
X = (X, = X)/0y;
u=¢lo,;
p,=0./0,;e

Poi = (boiaxi)/ay

No modelo, verifica-se que:
V(y) =V(x) =V(u) =1

Cov(y, Xi) = roi
COV(Xi, Xj) =T
Cov (u, x)=0

Observando-se o0 modelo (2), verificam-se as seguintes relagdes:
VA(y) = f)gl + f’gz + ﬁSS + 2 E)Ol E)OZrlZ + 2 E)Ol E)OSrlS + 2 E)OZ ﬁOSrZS + E)EZ (3)

COV(Y, %) =To; = Por + Poaliz + Poalis
COV(Y, X,) =g, = Poslio + Pop + Poglzs 4)

COV(Y, X3) =Tz = Poslis + Poolzs + Pos

O coeficiente de determinacdo do modelo causal (R:,,,), que mede o0s

efeitos das trés caracteristicas explicativas ou primarias (X3, X2 € X3) sobre a

caracteristica principal y, pode ser estimado com base em (3):

2 — N2 N2 2R
I:\)0.123_ p01+ p02 +"'+2p02 p03r23

Considerando ainda a equacao (3), estima-se o efeito da variavel residual

sobre a caracteristica principal:

P, =41- Ro 123
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Em (4) verifica-se a decomposicao das correlacdes ro em efeitos diretos

de x; sobre a caracteristica principal, expresso por p,, € os efeitos indiretos de X,
via xj, expresso por p,;r; . A estimagéo dos efeitos diretos e indiretos € obtida pela

solucéo do sistema de equacdes descrito em (4).

A analise de trilha também permite o estudo das influéncias de
componentes secundarios sobre componentes primarios e sobre a variavel
principal.

Os efeitos diretos e indiretos das caracteristicas secundarias sobre cada
caracteristica primaria (X;, X, e X3) sado estimados de maneira semelhante a
descrita na estimacgdo dos efeitos diretos e indiretos das caracteristicas primarias
sobre a caracteristica principal. Contudo, deve-se adotar o modelo apropriado e o
sistema de equacles derivado a partir deste modelo. Deste modo, tem-se o

seguinte modelo explicativo para X; (Cruz et al., 2004):

xl = pl4Z4 + plSZS + pl6ZG + p17Z7 + plé‘gl
em que:

Z4, Zs, Zs € Z7 = referente as caracteristicas (componentes) secundarios.

Do modelo explicativo derivam-se as equagoes:

fa = Pra* Puslas + Puslas + Prolar
15 = Pralas + Pus + Prelss + Purls
6 = Pralas + Puslse + Pus + Proler
7 = Pualar + Puslsr + Pueler + Pro

2 — ~ ~ ~ ~
Rl.4567 - p14l’14 + p15r15 + p16r16 + p17r17

Py = v1- R12.4567

As estimativas dos efeitos sdo obtidas pela solu¢do do sistema proposto.
A Tabela 2 contém os estimadores dos efeitos diretos e indiretos

considerando-se  0s modelos explicativos para X;, X, e X
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Tabela 2 — Estimador dos efeitos diretos e indiretos de quatro componentes
secundarios (Z4, Zs, Zs € Z7) sobre trés componentes primarios (X1, Xz e X3).

Componentes ) ) Componentes Primarios
_ Descricao dos Efeitos
secundarios X1 X5 X3
Efeito direto Pra Poa Da4
Efeito indireto via Zs Pislas Poslas Paslas
Z4 Efeito indireto via Zg Pislas Pael a6 P36l 6
Efeito indireto via Z; Pyl s Py a7 [ g
Total M4 Mo F3
""""""""""""" Efeitodireto By Pu P
Efeito indireto via Z4 Pralas Dol as Paalss
Zs Efeito indireto via Zg Piels Paelse Paels6
Efeito indireto via Z; P ls, Po7ls7 Pa:ls7
Total s Fos s
""""""""""""" Efeito direto TR TR TR
Efeito indireto via Z4 Pralas Poal s Paal e
Zs Efeito indireto via Zs Puslse Pasl s Paslss
Efeito indireto via Z; Ple, Po7ls7 Pa:le7
Total N6 [ 36
""""""""""""" Efeito direto TR TR TR
Efeito indireto via Z4 Poalar Pyl 47 Paals7
Z; Efeito indireto via Zs Pusls, Posls7 Pasls7
Efeito indireto via Zs Puelss Paels7 Paele7
Total N o7 Iy
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A andlise de trilha permite ainda o estudo dos efeitos dos componentes
secundérios sobre a caracteristica principal. O desdobramento da correlacéo

entre a caracteristica principal Y e a caracteristica secundaria Z4 é:

foa = COV(Y,Z,) = COV( Py X, + P, X, + PosX3,Z,)

foa = Pofia + Poalos + Poalas

I’04 = fj01( ﬁ14 + ﬁ15r45 + ﬁl6r46 + [317|'47) + ﬁOZ( ﬁ24 + fj25r45 + 626r46 + fj27r47) + (5)

+ FA)og( FA)34 + ﬁ35r45 + ﬁ36r46 + ﬁ37r47)

Do mesmo modo procede-se para o desdobramento da correlacdo entre
Y e as demais caracteristicas secundarias Zs, Zs € Z5.

Com base na expressdo (5), sdo obtidos os estimadores dos efeitos
diretos e indiretos, os quais estédo contidos na Tabela 3.

Para a obtengdo dos efeitos diretos e indiretos foram utilizados os
recursos computacionais do programa Genes (Cruz, 2006).

3.8. Indices de Selecéo

Dentre as diversas propostas atualmente disponiveis para a obtencéo de
indices, quatro foram empregadas, em virtude de suas caracteristicas e
adequacao aos propositos do melhoramento da populacdo UENF de milho pipoca
em seu quinto ciclo de selecéo recorrente.

Os pesos econdmicos utilizados nos indices de selecdo foram o desvio-
padrdo genotipico, coeficiente de variacdo genotipico, indice de variacao,
herdabilidade e pesos atribuidos por tentativas.

A selecd@o das progénies superiores com base em indices de sele¢éo foi
realizada empregando-se 0s recursos computacionais do programa Genes (Cruz,
2006).

3.8.1. indice de Smith (1936) e Hazel (1943)

Esse indice consiste em uma combinacédo linear dos valores fenotipicos

observados nas varias caracteristicas avaliadas. O valor observado de cada
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Tabela 3 — Estimador dos efeitos diretos e indiretos de quatro componentes
secundarios (Z4, Zs, Zs € Z7) sobre a caracteristica principal (Y).

Compongntes Descricdo dos Efeitos Componentes Primarios
Secundarios X1 X5 X3
Efeito direto Po1 Pus P2 Pas Pos Pa.
, Efeito indireto via Zs 15 Pos Pis I'45 Doz Pas (46 Pos Pas
¢ Efeito indireto via Zg 46 Po1Pis I'46 Doz Pos (46 Pos Pss
Efeito indireto via Z; 47 Pos Py I'47 Doz P27 47 PoaPa7
- Efeitodreo  pp BooPos | BoaPss
] Efeito indireto via Z, F s Dot Pra I'4s Doz Pas r45Po3 Pa4
° Efeito indireto via Zg oo Doy Pus 6 Poo Pos l's6 Pos Pz6
Efeito indireto via Z; 57 Poy Por 57 P02 P27 Fs7 Pos P37
- FHetodeto  pup PooPs BoaPss
, Efeito indireto via Z, 46 Poz Pra I46 P02 P24 46 PoaPas
° Efeito indireto via Zs oo Doy Pis I'q Pz Dos I's6 Pos Pas
Efeito indireto via Z; sr Doy Pur 57 Doz Py 7 Pos Pa7
- Efeitodreo  pp, PPy | BoaPsr
, Efeito indireto via Z, 47 Po1Pra 47 P02 P24 47 Pos Paa
! Efeito indireto via Zs 57 Pos Pis I's7 Doz Pas Fs7 Pos Pas

Efeito indireto via Ze le7 ﬁm ﬁlG le7 ﬁoz fj26 le7 FA)03 ﬁgs
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caracteristica é ponderado por um dos coeficientes do indice (Baker, 1986; Cruz
et al., 2004), obtendo-se o seguinte agregado fenotipico:

| = by Py+ biPi+...+ by Py,

em que:
| = indice de selecéo;
bi = peso atribuido a caracteristica P; no indice de selecao; e

n = ndmero de caracteristicas avaliadas.

O valor genético total € representado por uma funcéo linear dos valores
genéticos de cada caracteristica, ponderados por pesos econdmicos conhecidos,
definidos pelo pesquisador (Baker, 1986). Essa combinacgédo linear € designada

agregado genatipico:

W=a,G:+aG+...+ a, G,

em que:
W = valor genético ou agregado genotipico;
a; = peso econdmico atribuido ao valor genético G; de cada caracteristica,

n = ndmero de caracteristicas avaliadas.

A variacao no agregado genotipico, atribuida ao uso do indice de selecéo,
é (Baker, 1986):

AW = (Ws—W,) = by (Is— lo), (2)

em que:
AW = variacao esperada no valor genotipico;
W = valor genotipico dos individuos selecionados;
W, = valor genotipico da populacao original;
b, = coeficiente de regresséo linear;
Is = valor do indice de selecdo nos individuos selecionados; e

lo = valor do indice de selecdo da populagéo original.
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A expressao (1) pode ser apresentada da seguinte forma:

aw = EVWD
V()

(2)
em que:
COV (W, I) = covariancia entre o valor genético e o indice; e

V() = variancia do indice.

Se a variacdo for expressa em unidades de desvio padrao, tem-se a
expressao (Baker, 1986):

AW:(ls_Io)aW,l :lS_II’W, 3
Ow 0, (UW,I) g

em que:

ow = desvio-padréo do agregado genotipico;

0, = desvio-padréo do indice de selecéo;

Ow, = covariancia entre o valor genotipico e o indice de selecao; e

rwi = coeficiente de correlagdo entre o valor genotipico e o indice de
selecéao.

Como o diferencial de selecdo expresso em unidades de desvio-padréao
fenotipico depende da intensidade de sele¢do, para maximizar a expressao (3)
séo necessarios coeficientes do indice de selecdo que maximizem a correlacao.
Smith (1936), citado por Baker (1986), demonstrou que a solucdo do seguinte
sistema de equacdes na forma matricial € a que maximiza o coeficiente de

correlacao:
Pb = Ga,
em que:

P = matriz n x n das variancias e covariancias fenotipicas;

b = vetor n x 1 de coeficientes do indice classico, a ser determinado;
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G = matriz n X n das variancias e covariancias genotipicas; e

a = vetor n x 1 dos pesos econémicos atribuidos aos valores genéticos.
Em decorréncia, obtém-se os coeficientes do indice Classico:
b= P! Ga

O ganho esperado para cada caracteristica i, quando a selecdo é
praticada sobre o indice |, &€ expresso por:

Agiy = DSy h%

em que:

DS = diferencial de sele¢&o indireto.
Simplificando a notagéo Ag;i para Ag; e considerando que:

Agiy) = [Ag1 AQ> ... Agr], tem-se:

em que:
Ag = vetor de ganhos esperados;
G = matriz das variancias e covariancias genotipicas;
b = vetor n x 1 dos coeficientes do indice;
I = intensidade de selecéo; e

0, = desvio-padrdo do indice
3.8.2. indice de Pesek e Baker (1969)

A partir da expressao fornecida pelo indice classico de Smith (1936) e
Hazel (1943), no qual Ag € o vetor dos ganhos esperados, Pesek e Baker (1969)

propuseram um indice em que 0s pesos econdmicos relativos as varias
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caracteristicas poderiam ser substituidos por Agq, que é o vetor dos ganhos
desejados, segundo os autores, de mais facil determinagéo. Deste modo:

Gbi
Agd =—
ag

Em decorréncia, tem-se b:
b=G™ Agy Z-
|

em que:

g, e . . .
—L = escalar que néao influi na proporcionalidade dos coeficientes e pode
[

ser eliminado.

3.8.3. indice de Mulamba e Mock (1978)

Este indice consiste em classificar as familias de irmdos completos em
relacdo a cada uma das treze caracteristicas avaliadas, em ordem favoravel ao
melhoramento. Desta classificagdo resulta uma medida adicional tomada como
indice de selecdo, dada pela soma das ordens de cada familia referente a cada

caracteristica (Cruz et al., 2004).
3.8.4. Indice de Williams (1962)

Este indice de selecdo, em geral denominado indice Base, é uma
combinacdo linear das caracteristicas de interesse no melhoramento, em que 0s
pesos econdmicos sao os coeficientes de ponderagéo do indice, o que dispensa o
uso de matrizes de variancia e covariancias (Baker, 1986; Cruz et al., 2004).

Representa-se do seguinte modo:

| = aiXs + ax +... +tapxp=2a’ X,
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Em que:
| = indice de selecao;
a; = peso econdmico atribuido a caracteristica i, sendoi=1,...,n;
Xj = média da caracteristica i, sendo i = 1,...,n;
a’ = vetor dos pesos econdémicos; e

X = vetor das médias das n caracteristicas que comp&em o indice.

3.9. Recombinacao das Familias Selecionadas

A recombinacédo das 30 familias de irm&os completos selecionadas com
base na média dos ambientes, por meio de indice, foi realizada no Campo
Experimental da UENF, anexo ao Colégio Estadual Agricola Anténio Sarlo, no
Municipio de Campos dos Goytacazes, RJ.

Para a recombinacdo e consequente formagcdo da populagcdo a ser
submetida a novo ciclo de selecéo, foram utilizadas sementes remanescentes das
familias selecionadas que ficaram armazenadas.

As sementes de cada familia selecionada foram semeadas em fileiras
simples de 6,00 m de comprimento no espagamento de 1,00 m entre linhas e 0,40
m entre plantas, a uma profundidade de 0,05 m no sulco, sendo a adubacéo
realizada conforme anélise de solo, e os tratos culturais de acordo com Sawazaki
(2001).

As polinizacdes foram realizadas manualmente. Deste modo, as espigas
foram previamente cobertas, ou seja, antes de liberarem os estilo-estigmas,
utilizando sacolas de plastico especial para tal fim.

No procedimento de recombinacdo, como cada linha de plantio
representa uma familia, todas as linhas foram percorridas diariamente de forma a
serem detectadas espigas e penddes aptos a polinizacdo. De preferéncia nos
horarios da manha, as espigas eram preparadas e os penddes cobertos com
sacos de papel tipo “Kraft”. No dia seguinte, os cruzamentos eram realizados com
mistura de grdos de pdlen, evitando-se polinizar aguelas espigas cujas plantas
forneceram graos de polen.

Em cada fileira foram polinizadas no minimo oito espigas, as quais foram
debulhadas e as sementes misturadas, formando a populagdo que deu origem ao

proximo ciclo de selecdo recorrente na populacdo UENF de milho pipoca.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Andlise de Variancia Conjunta

Na Tabela 4 ha as estimativas dos quadrados médios com suas
respectivas significancias, bem como as médias e os coeficientes de variacao
experimental com base na média para treze caracteristicas avaliadas em 200
familias de irméos completos em Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ.

Somente ndo houve diferencas significativas pelo teste F em nivel de 5%
e 1% de probabilidade para Ambiente para as caracteristicas nimero de plantas
guebradas (NPQ), numero de espigas (NE) e capacidade de expanséo (CE). Para
as demais caracteristicas, a significancia demonstra que os ambientes foram
suficientemente distintos para promoverem diferencas entre as caracteristicas
avaliadas. Ratifica-se também a representatividade de Campos dos Goytacazes e
Itaocara, respectivamente, Norte e Noroeste Fluminense, enquanto locais
distintos para a avaliacdo de progénies em selecdo recorrente, bem como
genaotipos em ensaios de comparacéo de desempenho agricola.

Cabe ressaltar que um comportamento diferenciado dos genotipos
(familias) quanto a florescimento (FLOR), estande final (NP), empalhamento
(EMP), altura de planta (AP), altura de espiga (AE), peso de espigas (PE), nimero
de espigas doentes (ED), numero de espigas atacadas por pragas (EP),
rendimento de grdaos (RG) e massa de 100 grdaos (M100), proporcionados pela

distinguibilidade entre os ambientes, ndo configura a impossibilidade de conducéo



Tabela 4 — Estimativas dos quadrados médios, das médias e dos coeficientes percentuais de variacdo experimental de treze
caracteristicas avaliadas em 200 familias de irmaos completos do quinto ciclo de selegéo recorrente na populagdo UENF de milho
pipoca. Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ. 2008.

Quadrados Médios”

FV GL

FLOR NP NPQ EMP AP AE PE
Ambiente (A) 1 186,24  1.010,25" 3,78™ 41,407  242.733,76°  42.94501"  121.316.355,30**
Set (S) 7 17,52 36,52 68,70 3,63™ 804,84" 187,23"™ 3.035.108,20**
AXS 7 18,65™ 15,75 22,39" 1,05™ 886,33" 334,09™ 1.603.451,90™
Repeticao (RYAXxS 16 12,927 8,49 17,53 2,717 1541,92" 669,94 1.026.837,50"
Familias (F)/ S 192  10,62" 6,52° 23,22" 2,707 668,46 432,80" 905.747,30"
(AxF)'S 192 3,68 5,10 9,27" 1,56~ 158,36~ 93,117 428.814,10°
Residuo 384 2,92 4,93 9,26 0,97 115,87 66,83 339.438,10
Média 56,36 23,51 5,19 1,03 194,56 120,75 3.426,53
CVe (%) 3,03 9,44 58,56 95,63 5,53 6,77 17,00

YFLOR = ntimero de dias para o florescimento; NP = estande final; NPQ = niimero de plantas quebradas; EMP = niimero de espigas
mal empalhadas; AP = altura de planta em cm; AE = altura de insercdo da primeira espiga em cm; PE = peso de espigas em kg.ha™.
" = Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F;

" = Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; e

"S = Nao Significativo.

6€



Tabela 4, Cont.

Quadrados Médios”

FV GL
NE ED EP RG M100 CE

Ambiente (A) 1 192,08 2.099,52" 2.106,00°  121.193.385,30°  1.701,95 12,44"
Set (S) 7 77,58™ 11,80™ 28,05" 1.959.249,90" 3,62"™ 53,80"
AXS 7 59,45" 7,10™ 24,87 955.050,00" 0,93" 18,94"
Repeticao (R)/Ax S 16 25,28 20,27 13,05™ 824.373,60" 2,35" 7,95
Familias (F)/ S 192 43,36" 12,64 18,40 687.512,10" 5,88 51,76
(AXF)'S 192 19,04 10,42 13,42" 292.208,90™ 1,717 6,36
Residuo 384 13,14 7,13 14,74 257.973,20 0,91 4,82
Média 28,63 4,40 6,32 2.569,70 12,95 26,27
CVe (%) 12,66 60,73 60,79 19,76 7,39 8,33

YNE = ntimero de espigas; ED = niimero de espigas doentes; EP = nimero de espigas atacadas por pragas; RG = rendimento de
grdos em kg.ha™; M100 = massa de 100 grdos em gramas; e CE = capacidade de expansdo em mL.g™.

= Significativo em nivel de 1% de probabilidade pelo teste F;
= Significativo em nivel de 5% de probabilidade pelo teste F; e

"S = N&o Significativo.

ov
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de um Unico programa de melhoramento para as duas localidades quanto a estas
caracteristicas, posto que, em termos de selecdo, o que importa € a média
fenotipica das familias em ambos os ambientes.

Considerando-se apenas a capacidade de expansdo, Miranda et al.
(2007), avaliando vinte genétipos (dez hibridos dialélicos, cinco pais, dois hibridos
comerciais e trés variedades de polinizacao aberta) em dois ambientes no Estado
de Minas Gerais (Coimbra e Vigcosa), ndo constataram influéncia do ambiente
sobre a CE. Entretanto, tal caracteristica tem sido reportada ser fortemente
influenciada pelo ambiente, contribuindo para a suposicdo de heranca
quantitativa, conforme inicialmente sugerido por Brunson (1937) e Lima et al.
(1971). Os resultados obtidos por Miranda et al. (2007) se adequam as
proposicoes de Alexander e Creech (1977), as quais concordam que a
capacidade de expansdo seja uma caracteristica poligénica, porém, sujeita a
baixa influéncia ambiental.

Com relacdo a fonte de variacdo ‘Set’, verifica-se que os quadrados
meédios foram significativos em 1% de probabilidade apenas para as
caracteristicas estande final (NP), nimero de plantas quebradas (NPQ), peso de
espigas (PE) e rendimento de graos (RG). Para as demais caracteristicas, a
auséncia de significancia para a referida fonte de variagcdo néo significa que os
‘sets’ foram mal compostos, mas apenas que o arranjo das familias em cada ‘set’
nao resultou em diferencas significativas. A significancia para NP, NPQ, PE e RG
€ um indicio da necessidade e da importancia do emprego do delineamento em
blocos casualizados com arranjo dos tratamentos em ‘sets’, visto que a auséncia
desta fonte de variacdo poderia produzir variagdes que resultariam em perda de
precisdo dos experimentos.

Para a interacdo Ambiente “versus” ‘Set’ houve auséncia de significancia
para todas as caracteristicas, o que indica que os genétipos nos diferentes ‘sets’
comportaram-se de forma semelhante mesmo diante das mudancas
edafoclimaticas dos ambientes.

No que se refere a fonte de variagcdo, Familias dentro de ‘Set’ (F/S), com
excecdo de NP e EP que expressaram significancia em nivel de 5%, todas as
demais caracteristicas revelaram significancia em nivel de 1% de probabilidade,
denotando haver suficiente variabilidade genética a ser explorada em ciclos

futuros de selecgéo.
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Segundo Paterniani (1980), a variabilidade genética, o método de selegéo
empregado, o tamanho da populacéo e a influéncia do ambiente sdo fatores que
interferem na taxa de elevacao das frequéncias génicas favoraveis como efeito da
selecdo. O aumento nas frequéncias génicas favoraveis equivale a uma maior
concentracdo de alelos favoraveis na populacdo melhorada a cada ciclo de
selecdo recorrente, e traz como consequéncia 0 incremento da média
populacional para as diversas caracteristicas (Hallauer e Miranda Filho, 1988).
Neste contexto, a implementacdo do quinto ciclo de selecédo recorrente entre
familias de irm&os completos na populacdo UENF de milho pipoca logrou éxito ao
manter a variabilidade genética e incrementar de forma favoravel as médias das
caracteristicas avaliadas.

Embora a variabilidade seja necessaria para a conducédo de um programa
de selecao recorrente, a significAncia para caracteristicas como NP, NPQ, EMP,
ED e EP sao consideradas variagdes indesejaveis quando se faz alusdo a uma
populacdo sob selecdo, a qual espera-se que apoOs alguns ciclos, apresente
uniformidade de altura, florescimento e empalhamento.

Ha que se ressaltar que NPQ, ED e EP sao caracteristicas fortemente
influenciadas pelo ambiente, o que justificaria a magnitude de média obtida para
estas caracteristicas, respectivamente, 5,19; 4,40 e 6,32, correspondendo a 22%
de plantas quebradas, 15,4% de espigas doentes e 22% de espigas atacadas por
pragas (Tabela 4).

Quanto ao estande final (NP) a variagdo para esta caracteristica ocorre
devido as falhas de plantas nas parcelas. E considerado um problema que ocorre
com frequéncia em experimentos realizados em campo (Coimbra, 2000), e
dificulta a comparacéao entre tratamentos, pois reduz a confiabilidade das analises
biométricas e dos testes de hip6teses. Apesar disso, o CVe foi baixo, no valor de
9,44%.

Progressos quanto a NP tém sido observados no melhoramento da
populacdo UENF de milho pipoca sob selecédo recorrente. Santos (2005) avaliou
192 familias de meios irm&os no terceiro ciclo da referida populagéo e identificou
uma variacado entre 2,00 a 32,00 plantas por parcela. Freitas Junior (2008), na
conducdo do quarto ciclo, avaliou 200 familias de irméos completos e verificou
numero médio de plantas entre 12,00 e 28,00 por parcela. No presente trabalho, a

variacdo ficou entre 18,50 e 26,25 plantas por parcela (Tabela 5), o que nao
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configura perda de variabilidade, visto que NP foi significativo em nivel de 5%
para Familia dentro de ‘Set’, mas reforca a influéncia ambiental sobre a
caracteristica, a qual é ratificada pela significancia em nivel de 1% para Ambiente.

Embora para este estudo o estande ideal fosse de 25 plantas por parcela,
a exemplo dos ciclos anteriores, ndo foi realizada corre¢do para NP, visto que ha
consenso que, para este conjunto de dados, tal procedimento seria inadequado.

Em relagdo a fonte de variagdo Ambiente “versus” Familias dentro de
‘Set’, somente houve significancia em nivel de 1% para EMP, AP, AE, NE, ED e
M100. Significancia em nivel de 5% foi observada quanto a FLOR, PE e CE. A
significAncia quanto a interagdo (AxF)/S indica que as familias avaliadas
comportaram-se distintamente nos dois ambientes avaliados. As demais
caracteristicas, NP, NPQ, EP e RG, foram néo significativas.

Dentre as treze caracteristicas avaliadas, as de maior preocupacdo por
parte dos melhoristas de milho pipoca, que justificariam um estudo mais
aprofundado das interacfes, sdo a capacidade de expansédo (CE) e rendimento
de graos (RG). Como para CE houve significancia em nivel de 5% e para RG nédo
houve significancia, néo foi realizado estudo mais aprofundado para determinar as
interagdes simples e complexas.

Na conducdo do quarto ciclo de selecdo recorrente na populacdo UENF
de milho pipoca, Freitas Junior et al. (2009) detectaram significancia em nivel de
1% para CE e RG e, ao realizarem o estudo da interacédo (AxF)/S considerando a
metodologia de Cruz e Castoldi (1991), verificaram que ndo apenas para CE e
RG, mas para todas as caracteristicas avaliadas, as interacbes foram
consideradas do tipo simples, concluindo, deste modo, que as diferencas de
ambiente ndo foram suficientemente consideraveis para o estabelecimento de
programas de melhoramento distintos para Campos dos Goytacazes e Itaocara,
ratificando, assim, a continuidade de um Unico programa de sele¢do recorrente
para o Norte e Noroeste Fluminense.

Considerando a CE, a interagdo Ambiente “versus” Familias dentro de
‘Set’ indica que as familias comportaram-se de forma dissimilar em relacdo as
mudancas das condi¢cdes edafoclimaticas, favorecendo o preconizado por
Brunson (1937) de que a CE é influenciada pelo ambiente. Conforme Robbins e
Ashman (1984) e Linares (1987), a influéncia do ambiente na capacidade de

expansdo do milho pipoca é justificada pelo fato de que nem todos 0s genes que
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contribuem para dureza do endosperma, contribuem para a capacidade de
expansdo dos graos. Os autores argumentam ainda que a adaptacao as regides
de crescimento influencia a capacidade de expanséo dos graos de milho pipoca.

Ainda em referéncia a Tabela 4, estdo contidas também as estimativas
dos coeficientes de variagdo experimental (CVe%) das caracteristicas avaliadas.
Tal estatistica constitui-se em estimativa do erro experimental em relacdo a meédia
geral do experimento, e € muito utilizada na avaliacdo da qualidade experimental.
Cargnelutti Filho e Storck (2007), avaliando estatisticas para a classificacdo da
precisdo experimental de ensaios de competicdo de cultivares de milho,
concluiram ser o coeficiente de variacdo experimental e a diferenca minima
significativa (DMS) estatisticas adequadas para a classificacdo de experimentos
com meédias semelhantes.

De modo geral, nos experimentos agricolas, os coeficientes de variacao
experimental sdo classificados de acordo com Gomes (2000), situando-se em
faixas, sendo considerados baixos quando inferiores a 10%, médios quando se
situam entre 10% a 20%, altos quando variam entre 20% a 30% e muito altos
quando superiores a 30%. Essa generalizacdo propiciou criticas a classificagdo
de Gomes (2000), motivando o surgimento de novas sugestdes de faixas de
coeficientes de variacdo (Scapim et al., 1995; Amaral et al., 1997; Judice et al.,
1999; Judice, 2000; Judice et al., 2002).

Segundo Garcia (1989), citado por Scapim et al. (1995), a classificagéo de
Gomes (2000) é muito abrangente, ndo levando em consideracdo as
particularidades da cultura estudada e, principalmente, ndo fazendo distincdo
entre a natureza da caracteristica avaliada. Assim, Scapim et al. (1995)
propuseram uma classificacdo dos coeficientes de variagcdo para a cultura do
milho, a qual tem sido utilizada no melhoramento de plantas.

Pela classificacdo de Scapim et al. (1995), as caracteristicas AP, AE e
M100 apresentaram CVe considerados médios, ao passo que pela classificacao
de Gomes (2000) tais valores (5,55%, 6,77% e 7,39%, respectivamente) foram
considerados baixos. Scapim et al. (1995) argumentam que para estas
caracteristicas consideradas menos influenciadas pelo ambiente, o método por
eles utilizado, que leva em conta o critério de Garcia (1989), € mais adequado que

o de Gomes (2000). Para as caracteristicas de rendimento como NE, PE e RG,
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houve concordancia quanto a magnitude dos coeficientes de variacdo entre
ambas as classificagcfes, sendo considerados médios.

Na elaboracdo do intervalo dos coeficientes de variagcdo, Scapim et al.
(1995) empregaram dados oriundos de 66 teses na area de Genética e
Melhoramento com a cultura do milho comum. Com o avanc¢o dos estudos com
milho pipoca no Brasil, € possivel que no futuro haja uma classificacdo que
englobe as demais caracteristicas, sobretudo a capacidade de expansédo. Deste
modo, pela classificacdo de Gomes (2000), as caracteristicas FLOR, NP e CE
apresentaram valores considerados baixos.

Os maiores valores de coeficiente de variacdo foram expressos para as
caracteristicas EMP, EP, ED e NPQ, respectivamente, 95,63%; 60,79%; 60,73% e
58,56%, sendo classificados como muito altos (Gomes, 2000). Freitas Junior et al.
(2009), na conducédo do quarto ciclo de selecdo recorrente com a populagéo
UENF de milho pipoca, também verificaram que os maiores valores de CVe
estavam associados a estas mesmas caracteristicas, e concluiu sé-las de maior
sensibilidade em relacao a influéncia ambiental.

Cargnelutti Filho e Storck (2007) relatam que € comum o descarte de
caracteristicas com baixa precisdo em experimentos, e que o problema em se
decidir pelo descarte ou ndo esta nos casos em que a precisao € muito baixa
(CVe muito alto) e a caracteristica € de efeito nao significativo para tratamento, o
qgue neste trabalho n&o se aplica, em virtude da significancia para EMP, EP, ED e
NPQ quanto a Familias dentro de ‘Set'.

Considerando-se o0 numero de espigas mal empalhadas, uma maneira de
tentar reduzir o CVe em experimentos futuros seria a alteracdo na forma de
avaliacdo em nivel de campo. Miranda et al. (2003), avaliando o potencial de
melhoramento e divergéncia genética de cultivares de milho pipoca, empregaram
uma classificacdo proposta pelo Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo (CIMMYT), que sugere uma escala de 1 a 5, classificando a espiga desde
completamente empalhada, a ampla exposicdo de graos e abertura da palhada.
Os autores obtiveram CVe de 27,9%, ratificando a eficiéncia do método.

Sawazaki et al. (2003a), avaliando 22 hibridos ‘top crosses’ de milho
pipoca, obtiveram CVe para porcentagem de espigas doentes e porcentagem de
plantas acamadas mais quebradas com magnitudes de 17,90% e 20,70%,

respectivamente. Neste caso, para realizacdo da andlise de variancia, os dados
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de porcentagem foram transformados em (%+05)*?, conforme Steel e Torrie

(1980), o que contribuiu para reducéo do CVe.

4.2. Estimativas das Médias e dos Limites Inferiores e Superiores

Na Tabela 5 constam as estimativas das médias da populacéo original, da
populacdo selecionada e das testemunhas, bem como os limites inferiores e
superiores das médias das 200 familias avaliadas no quinto ciclo de seleg&o
recorrente na populacdo UENF de milho pipoca.

Os limites inferiores e superiores indicam a amplitude de variacdo para as
caracteristicas e, assim, tem-se uma estatistica bastante simpléria, porém, de
grande valia no estudo das populacdes, sobretudo aquelas submetidas a selegcéo
recorrente, demonstrando o comportamento da variabilidade quanto a média das
caracteristicas.

No melhoramento da populagdo UENF, de milho pipoca, tem-se dado
atencdo as estimativas dos limites inferiores e superiores das médias das familias
avaliadas. Ha que se ressaltar que para algumas caracteristicas, como exemplo
CE, comparacdes de tais limites entre ciclos devem ser realizadas com cautela.

Santos et al. (2008), na conducao do terceiro ciclo de sele¢éo recorrente
na populagcdo UENF de milho pipoca, identificaram para CE magnitudes de 10,33
mL.g* e 39,67 mL.g*, respectivamente, para limite inferior e superior. Freitas
Janior et al. (2009), conduzindo o quarto ciclo, constataram magnitudes de 11,20
mL.g™* para o limite inferior e 35,90 mL.g™ para o limite superior. No presente
trabalho, tais valores foram de 15,17 mL.g™ e 34,34 mL.g}, respectivamente. Esta
reducdo na amplitude de variacdo ndo configura perda de variabilidade ao longo
dos ciclos, visto que houve significancia para Familias dentro de ‘Sets’ quanto a
caracteristica (Tabela 4), tendo o mesmo ocorrido nos ciclos anteriores.

A predominancia de efeitos genéticos aditivos para CE (Simon et al.,
2004; Rangel et al.,, 2007) e elevadas magnitudes de herdabilidade (Pereira e
Amaral Junior, 2001), associadas ao avanco das geracdes de selecdo e
recombinacdo, podem estar contribuindo para a reducao da amplitude de variacéo
guanto a capacidade de expansdo e concorrendo para o estabelecimento de um
nivel de pipocamento adequado a populagéo de 5° ciclo em virtude do acumulo de

alelos aditivos favoraveis.
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Tabela 5 — Estimativas das médias da populagdo original (X_), da populagio
selecionada” (X.) e das testemunhas ( X; ); bem como os limites inferiores (LI) e

superiores (LS) das médias das familias de irmdos completos avaliadas quanto a
treze caracteristicas? no quinto ciclo de selecéo recorrente da populacdo UENF
de milho pipoca. Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ. 2008.

Caracteristicas X, X X LI LS
FLOR 56,36 55,78 56,93 52,50 62,50
NP 23,51 23,92 21,33 18,50 26,25
NPQ 5,19 4,15 5,32 0,75 18,00
EMP 1,03 0,83 1,08 0,00 4,75
AP 194,55 192,77 193,96 164,80 273,07
AE 120,74 120,58 116,17 89,80 147,90
PE 3.426,53 3.791,85 2.759,95 2.163,89 5.127,78
NE 28,63 30,11 27,37 21,25 37,00
ED 4,39 4,02 6,86 1,00 10,25
EP 6,31 6,22 6,06 1,75 13,25
RG 2.569,70 2.920,93 1.969,23 1.466,66 4.038,89
M100 12,95 13,22 10,92 9,25 20,10
CE 26,27 29,30 27,54 15,17 34,34

Y populacéo selecionada com base no indice de Mulamba e Mock (1978), tendo
como critério de pesos econémicos, pesos atribuidos por tentativas.

? FLOR = nGmero de dias para o florescimento; NP = estande final; NPQ =
namero de plantas quebradas; EMP = nimero de espigas mal empalhadas; AP =
altura de planta em cm; AE = altura de insercdo da primeira espiga em cm; PE =
peso de espigas em kg.ha™; NE = nimero de espigas; ED = nimero de espigas
doentes; EP = numero de espigas atacadas por pragas; RG = rendimento de
grdos em kg.ha*; M100 = massa de 100 grdos em gramas; e CE = capacidade de
expansdo em mL.g™.
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No que se refere a FLOR, NP e ED, por exemplo, comparagbes dos
limites inferiores e superiores entre ciclos indicam a eficiéncia do processo
seletivo ao longo das geracdes, reduzindo variagdes consideradas indesejadas.

A observacdo dos limites inferiores e superiores também tem sido
realizada em outras populagbes sob selecdo. Pacheco et al. (1998) se
fundamentaram nestes valores para capacidade de expansdo e rendimento de
espigas de modo a predizerem a perspectiva de obtencdo de segregantes
superiores nas populacbes CMS-42 e CMS-43, no segundo ciclo de selecéo
recorrente.

Conforme ressaltam Daros et al. (2004b), o limite superior ndo € um teto,
mas um valor a ser acrescido pelo ganho de selecdo, devendo ser entendido
como um valor maximo detectado em determinado ciclo, que podera ser inferior
ao maximo para o ciclo seguinte e, assim, sucessivamente, com 0 aumento na
frequéncia de alelos favoraveis na populagéo.

Denota-se que os valores alcancados por familias no limite superior da
amplitude de variacdo para CE e RG corroboram o potencial seletivo da
populacdo UENF de milho pipoca quanto a estas caracteristicas.

Ao se examinar a média quanto a RG das familias avaliadas (populacéo
original) para os ultimos trés ciclos, verifica-se que estas foram, respectivamente,
1.135,58 kg.ha* (Santos et al., 2008), 2.393,98 kg.ha™* (Freitas Junior et al., 2009)
e 2.569,70 kg.ha’ (Tabela 5), em consonancia com o propésito da selecdo
recorrente de aumento na frequéncia de alelos favoraveis e, consequentemente,
incremento nas médias preditas apos cada ciclo de selecdo. O mesmo se verifica
quanto a CE, com magnitudes de 23,30 mL.g™* (Santos et al., 2008), 25,06 mL.g™
(Freitas Junior et al., 2009) e 26,27mL.g™* (Tabela 5).

Pela Tabela 5 verifica-se que a média das testemunhas foi inferior a das
familias avaliadas (populagdo original) para a maioria das caracteristicas,
excetuando-se AP, AE, EP e CE. Para CE os valores das testemunhas, de 27,54
mL.g?, ndo foram sobremaneira elevados ao da populacdo original, com
magnitude de 26,27 mL.g". Esse resultado revela uma situacéo favoravel ao
melhoramento da populagdo UENF de milho pipoca, indicando que as familias
apresentaram menor quebramento de plantas e melhor estande, empalhamento,

sanidade e rendimento. Santos (2005) e Freitas Janior (2008) obtiveram
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resultados semelhantes, corroborando o bom desempenho da populagcdo UENF
diante das testemunhas.

Quando a comparacéo é estabelecida entre a média das testemunhas e a
média da populacdo selecionada, a vantagem das testemunhas é verificada
apenas quanto a AE e EP (Tabela 5).

A comparagdo entre o comportamento das familias e das testemunhas
pode ser melhor verificado por meio das Tabelas 13 e 14 (Apéndice), nas quais
estdo expressas as estimativas das medias para as 13 caracteristicas avaliadas
em 200 familias de irmdos completos e testemunhas, juntamente com seus
agrupamentos pelo procedimento de Scott-Knott (Steel e Torrie, 1980) em nivel
de 5% de probabilidade, para os ambientes de Campos dos Goytacazes e
ltaoara, RJ.

No que se refere a altura de planta (AP) e altura de insercdo da primeira
espiga (AE), para ambas as caracteristicas houve a formacéo de quatro grupos
pelo procedimento de Scott-Knott (Steel e Torrie, 1980) em nivel de 5% de
probabilidade (Tabela 13 - Apéndice). As testemunhas Zélia e IAC 125 detiveram
estimativas de altura de planta de 187,65 cm e 189,45 cm, respectivamente,
sendo alocadas no grupo de menor média, juntamente com 96 familias de irmaos
completos. Ja IAC 112 revelou altura de planta de 204,76 cm, e nao foi alocada
no mesmo grupo das demais testemunhas, e sim com outras 71 familias.

Para a altura de insercdo da primeira espiga (AE), embora as
testemunhas ndo tenham sido alocadas no grupo de menor média, as magnitudes
de 117,65 cm, 113,43 cm e 117,42 cm para IAC 112, IAC 125 e Zélia,
respectivamente, foram suficientes para considerar o comportamento das
testemunhas melhor que o das familias avaliadas e também das selecionadas
guanto a AE, muito embora, 76 familias tenham sido alocadas no mesmo grupo
pelo procedimento de Scott-Knott (Steel e Torrie, 1980) em nivel de 5% de
probabilidade (Tabela 13 - Apéndice).

As alturas de planta e de insercdo da primeira espiga sao caracteristicas
de grande importancia no melhoramento da populagdo UENF de milho pipoca,
devido aos fortes ventos que ocorrem em Campos dos Goytacazes, e que podem
comprometer a colheita em virtude do favorecimento ao quebramento do colmo

abaixo da espiga superior, caso as plantas tenham porte muito elevado.
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Quanto ao numero de plantas quebradas (NPQ), houve a formacgédo de
quatro grupos, indicando desuniformidade na populacdo UENF quanto ao
quebramento de plantas (Tabela 13 - Apéndice). Verifica-se que as testemunhas
foram alocadas no grupo de menor magnitude para quebramento juntamente com
129 familias. Contudo, ao se analisar a Tabela 5, observa-se que a média para
NPQ das testemunhas foi ligeiramente superior a das familias avaliadas
(respectivamente, 5,32 e 5,19). Esses resultados quanto a NPQ permitem concluir
que na populacdo UENF de milho pipoca, as alturas de plantas e de insercédo da
primeira espiga estdo adequadas para as regides Norte e Noroeste Fluminense.

Em relacdo ao numero de espigas atacadas por pragas (EP), apesar de
as familias avaliadas terem apresentado maior média para esta caracteristica,
este quantum foi de baixa magnitude e n&o diferiu estatisticamente das
testemunhas pelo procedimento de Scott-Knott (Steel e Torrie, 1980) em nivel de
5% de probabilidade (Tabela 14 - Apéndice).

No que se refere a CE, como ja mencionado neste item, 0 comportamento
meédio das testemunhas foi superior ao das familias avaliadas (4,8%), porém,
inferior ao das familias selecionadas (6,4%), conforme Tabela 5. Pela
comparacdo de Scott-Knott (Steel e Torrie, 1980) em nivel de 5% de
probabilidade, dois grupos foram formados (Tabela 14 - Apéndice), indicando
maior uniformidade entre as familias para a capacidade de expanséo dos graos.

A melhor testemunha foi IAC 125 com CE de 29,99 mL.g™, sendo alocada
no primeiro grupo juntamente com 71 familias. Ja Zélia e IAC 112 detiveram
médias de 26,74 mL.g* e 25,91 mL.g*, respectivamente, sendo alocadas em
outro grupo. O comportamento destas testemunhas neste estudo foi considerado
aguéem de seu potencial, visto que sdo materiais comerciais.

Sawazaki et al. (2003a), avaliando hibridos de milho pipoca em
cruzamentos com um testador semitropical no Estado de Séao Paulo, detiveram
magnitudes para CE de 38,90 mL.g" para IAC 112 e 38,50 mL.g™ para Zélia,
obtidas também em forno microondas.

A média quanto a CE para as testemunhas no presente estudo pode estar
associada ao maior numero de espigas doentes apresentados pelas testemunhas
(média de 6,86). O comportamento inferior das testemunhas comerciais pode ser

explicado também pelas suposi¢coes de Robbins e Ashman (1984) e Linares



51

(1987), nas quais a adaptacdo as regides de crescimento influencia a capacidade
de expanséo dos graos de milho pipoca.

Diante dos resultados obtidos quanto a CE para a média das familias
avaliadas (26,27 mL.g') e selecionadas (29,30 mL.g?), comparadas as das
testemunhas (27,54 mL.g™), verifica-se uma situacdo favoravel ao melhoramento
da populacédo UENF de milho pipoca.

Em relacdo a rendimento de graos (RG), dois grupos foram formados pelo
procedimento de Scott-Knott (Steel e Torrie, 1980) em nivel de 5% de
probabilidade (Tabela 14 - Apéndice), tendo as testemunhas sido alocadas no
grupo de menor produtividade.

A média das familias avaliadas e selecionadas foi superior em 30,4% e
48,3%, respectivamente, & média das testemunhas, que foi de 1.969,23 kg.ha™
(Tabela 5), configurando uma situacdo favoravel a obtencdo de uma variedade
produtiva e de qualidade da pipoca para o Norte e Noroeste Fluminense.

Como ocorrido para a CE, quanto a RG, provavelmente o desempenho
das testemunhas ficou aquém do esperado. Sawazaki et al. (2003a) ja obtiveram
valores de rendimento de gréos para Zélia e IAC 112 superiores a 3.000 kg.ha™.
O baixo rendimento de grédos das testemunhas pode estar associado ao menor
namero de espigas (NE), ao maior numero de espigas doentes (ED) e a menor
massa de 100 grdos (M100), conforme Tabela 5, sendo consequencia de uma
possivel inadaptacdo as condicbes edafocliméticas do Norte e Noroeste
Fluminense.

Diante dos resultados referentes as meédias da populacédo original, da
populacao selecionada e das testemunhas, conclui-se pelo progresso genético do
melhoramento da populacdo UENF de milho pipoca, traduzido em ganhos
genéticos com os ciclos de selecao recorrente.

Freitas Janior et al. (2009), na conducdo do quarto ciclo de selecdo
recorrente, predizeram ganhos de 10,55% quanto a capacidade de expanséo e
8,50% quanto a rendimento de gréos, com esse ciclo. A média da populacdo
original ou familias avaliadas no presente estudo permite ter uma idéia do quanto
do ganho predito de fato se concretizou em ganho real.

Para a capacidade de expansao, Freitas Junior et al. (2009) obtiveram
média das familias avaliadas com magnitude de 25,06 mL.g™ e das selecionadas,

de 28,00 mL.g™. Pela Tabela 5, verifica-se que a média das familias avaliadas foi
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de 26,27 mL.g}, perfazendo um ganho real de 4,83%, o que pode ser
considerado aceitadvel em um programa de melhoramento.

Quanto ao rendimento de gréos, Freitas Junior et al. (2009) obtiveram
magnitude de média das familias avaliadas e selecionadas, respectivamente, de
2.393,98 kg.hat e 2.772,50 kg.ha™. No presente estudo, a média das familias
avaliadas foi de 2.569,70 kg.ha™ (Tabela 5), indicando um ganho real de 7,34%,
muito proximo ao predito pelo autor, ratificando o progresso genético com a
selecéo recorrente na populacdo UENF de milho pipoca, tanto para RG quanto
para CE.

Ha que se enfatizar que para a avaliacdo do real ganho genético entre os
sucessivos ciclos de selecdo recorrente, ha necessidade de se conduzir um
ensaio de avaliacdo com maior numero de ambientes, de modo a se ter

resultados mais consistentes.

4.3. Parametros Genéticos

Encontram-se na Tabela 6 as estimativas da variancia fenotipica (4?),

genotipica (43), e residual (67), bem como da herdabilidade com base na média

I\2 N
de familias (hx), do coeficiente de variacdo genético (CVg) e do indice de

variagéo (1,), para treze caracteristicas avaliadas em 200 familias de irm&os

completos no quinto ciclo de sele¢céo recorrente na populacdo UENF de milho
pipoca, referentes aos ambientes de Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ.

Conforme Cruz e Carneiro (2003) e Cruz et al. (2004), o conhecimento
das estimativas dos parametros genéticos permite ao melhorista gerar
informacdes de grande utilidade a respeito das diferentes caracteristicas
avaliadas na populacdo com a qual se trabalha, orientando quanto a estratégia
mais apropriada de selecdo e na predicdo de éxito em programas de
melhoramento.

Pela Tabela 6 observa-se elevada variancia genotipica para as
caracteristicas FLOR, NPQ, EMP, AP, AE, PE, NE, RG, M100 e CE,
acompanhadas de valores de herdabilidade com base na média de familias,
acima de 60%, e indice de variacdo com magnitudes superiores a 0,6. Isso indica
a possibilidade de identificacdo de familias ou genotipos superiores para as
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~AD A2
Tabela 6 — Estimativas da variancia fenotipica (aF ), da variancia genotipica (UG),

A2
da variancia residual (1), da variancia da interacdo gendtipo “versus” ambiente
I\2

~2

(UGA), da herdabilidade com base na média de familias (h?), do coeficiente de
variacado genético (CVg) e do indice de variacao (IV), para treze caracteristicas
avaliadas em 200 familias de irmdos completos no quinto ciclo de selegéo
recorrente na populacdo UENF de milho pipoca. Campos dos Goytacazes e
[taocara, RJ. 2008.

I A A A
FLOR 2,65 1,92 0,73 0,19 72,47 2,46 0,81
NP 1,63 0,39 1,23 0,04 24,44 2,68 0,28
NPQ 5,80 3,49 2,31 0,00 60,13 35,96 0,61
EMP 0,67 0,43 0,24 0,14 64,13 63,93 0,66
AP 167,11 138,14 28,96 10,62 82,66 6,04 1,09
AE 108,20 91,49 16,70 6,57 8455 7,92 1,17
PE 226.436,82 141.577,3 84.859,52 22.344,00 62,52 10,98 0,64
NE 10,84 7,55 3,28 1,47 69,68 9,60 0,75
ED 3,16 1,37 1,78 0,82 43,60 26,69 0,43
EP 4,60 0,91 3,68 0,01 19,88 15,14 0,24
RG 171.878,02 107.384,7 64.493,30 8.558,92 62,47 12,75 0,64
M100 1,47 1,24 0,22 0,19 84,40 8,60 1,16
CE 12,94 11,73 1,20 0,38 90,68 13,04 1,56

Y FLOR = numero de dias para o florescimento; NP = estande final; NPQ =
namero de plantas quebradas; EMP = niumero de espigas mal empalhadas; AP =
altura de planta em cm; AE = altura de insercdo da primeira espiga em cm; PE =
peso de espigas em kg.ha™; NE = nimero de espigas; ED = nimero de espigas
doentes; EP = numero de espigas atacadas por pragas; RG = rendimento de
gréos em kg.ha'; M100 = massa de 100 grdos em gramas; e CE = capacidade de
expansdo em mL.g™.
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caracteristicas mencionadas, sobretudo quanto a rendimento de gréos e
capacidade de expansdo, que sdo as caracteristicas de maior interesse
econdmico e preocupacao por parte dos melhoristas de milho pipoca.

Constata-se na Tabela 6 que o maior valor para a herdabilidade e o indice
de variacdo foi expresso pela CE, respectivamente, 90,68% e 1,56. Estes
resultados corroboram o0s obtidos por Pereira e Amaral Junior (2001),
empregando o Delineamento | (Comstock e Robinson, 1948), quando dos estudos
iniciais com a populacédo UENF a priori da aplicacao dos ciclos de selecao.

Daros et al. (2002), na conducéo do primeiro ciclo de seleg&o recorrente
na populagcdo UENF de milho pipoca, avaliaram familias de irmaos completos e
obtiveram estimativa de herdabilidade para CE igual a 77,75%. Na conducao do
segundo ciclo, com familias endogamicas, Daros et al. (2004b) detectaram valor
de 82,91%. Santos et al. (2008), no terceiro ciclo, com familias de meios irmaos,
obtiveram estimativa de 68,41%. Freitas Junior et al. (2009) avaliaram familias de
irmaos completos e obtiveram estimativa de 90,19%. No presente ciclo a
estimativa de herdabilidade foi de 90,68%.

Com excecéo do terceiro ciclo no qual houve redugédo na estimativa da
herdabilidade, provavelmente atribuida a influéncia ambiental (Santos et al.,
2008), observa-se um aumento progressivo e significativo quanto a magnitude
dos valores, ratificando a predominancia de efeitos genéticos aditivos na
expressdo da caracteristica (Scapim et al., 2002; Simon et al., 2004; Freitas
Juanior et al., 2006).

No que se refere ao rendimento de gréos, os valores de herdabilidade ao
longo dos ciclos foram, respectivamente, 57,48% (Daros et al., 2002), 84,15%
(Daros et al., 2004b), 50,17% (Santos et al., 2008) e 56,88% (Freitas Junior et al.,
2009). Estes valores séo superiores aos observados por Pereira e Amaral Junior
(2001), que estimaram magnitude de 44,88%.

No presente ciclo, a magnitude do parametro para RG foi de 62,47%,
denotando o aumento na concentracdo de alelos favoraveis na populacdo
melhorada a cada ciclo de selecao recorrente (Hallauer e Miranda Filho, 1988).
Embora RG tenha maior predominancia de efeitos génicos dominantes (Andrade
et al., 2002; Simon et al., 2004), a manifestacdo da acdo génica aditiva tem sido
observada para a caracteristica (Scapim et al., 2002; Pereira e Amaral Junior,
2001).
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A superioridade dos valores de herdabilidade para CE em relacdo a RG
eram esperados ocorrerem na populacdo UENF de milho pipoca, como
demonstrado por Pereira e Amaral Junior (2001). Tais resultados de discrepancia
entre estimativas de herdabilidade para capacidade de expansado e rendimento
sao corroborados por outros autores em outras populagdes (Lira, 1983; Pacheco
et al., 1998).

Pacheco et al. (1998), avaliando duas populacbes de milho pipoca de
segundo ciclo de selecao recorrente, detiveram estimativas de herdabilidade para
capacidade de expanséao iguais a 27,40% e 42,90%, e para rendimento iguais a
57,60% e 60,10%, respectivamente, para ambas as populagdes.

A comparacao dos valores obtidos a partir da populacdo UENF de milho
pipoca aos observados por Pacheco et al. (1998) ratificam a possibilidade de
ganhos genéticos com a selecdo para ambas as caracteristicas, tendo em vista o
intento de recomendagao de uma variedade para o Norte e Noroeste Fluminense.

Quanto a NP, ED e EP, em virtude dos valores de fv inferiores a 0,5 e

baixas magnitudes de herdabilidade, progressos genéticos através das geracdes
por meio de métodos simples de melhoramento ndo sdo muito promissores.
Verifica-se quanto a estas caracteristicas, estimativas de variancia residual
superior a genotipica, indicando se tratar de caracteristicas altamente
influenciadas pelo ambiente. De modo especial para ED, a ocorréncia da
interacdo Ambiente “versus” Familias dentro de ‘Set’ (Tabela 4) pode ser atribuida
a forte influéncia do ambiente.

Analisando o parametro referente a variancia da interagdo genotipo
“versus” ambiente (Tabela 6), verifica-se baixa magnitude do valor para RG e CE,
bem inferiores a variancia genotipica, ratificando a auséncia da interacao
Ambiente “versus” Familias dentro de ‘Set’ para RG e a interacdo em nivel de 5%
de probabilidade pelo teste F para CE (Tabela 4).

Neste ciclo, por terem sido avaliadas familias de irm&os completos e as
testemunhas ndo apresentarem a mesma estrutura genética, visto que ha um
hibrido triplo, um simples modificado e um ‘top cross’, néo foi possivel a obtencao
da variancia aditiva e de dominancia (desconsiderando os efeitos epistéaticos).

Pacheco et al. (1998) argumentam que a falta de dados na literatura
quanto a variancia aditiva para CE dificulta a visualizacdo da real magnitude das

estimativas desse parametro, bem como de seu efeito num programa de selecgéo.
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Vencovsky (1978) afirma que em um programa de selecédo recorrente

entre familias de irmdos completos, que possuem variancia genética igual a
Y265 +1/46%, a variancia de dominancia ndo é utilizada neste processo de

selecdo, e sim somente a variancia aditiva e em apenas 50%. Contudo, h&
consenso que nao se deve desconsiderar o componente de dominancia,
sobretudo em se tratando de caracteristicas com maior predominancia de efeitos
génicos dominantes, como o caso do rendimento de gréos.

Para estimar a variancia aditiva e de dominancia na populagcdo UENF de
milho pipoca, havera necessidade de se padronizar as testemunhas em cada ciclo
de selecédo e, com o avanco dos ciclos, ha a possibilidade de trabalhar de forma
conjunta estes dados de modo a contribuir com o incremento de informagoes para
a conducédo dos programas de melhoramento para rendimento e qualidade da

pipoca em ambito regional e, quica, nacional.

4.4. RelagOes entre Caracteristicas

4.4.1. Correlacao Simples

A Tabela 7 contém as estimativas dos coeficientes de correlacdo
fenotipica (rg), genotipica (rg) e de ambiente (ra) entre treze caracteristicas
avaliadas em 200 familias de irmdos completos no quinto ciclo de selecdo
recorrente na populacdo UENF de milho pipoca, em Campos dos Goytacazes e
Itaocara, RJ.

Hallauer e Miranda Filho (1988) e Cruz et al. (2004) ressaltam a
importancia de se distinguir e quantificar o grau de associacdo genética e
ambiental entre as caracteristicas avaliadas, uma vez que as causas genéticas de
correlacdo possuem natureza herdavel e podem auxiliar a orientacdo de
programas de melhoramento.

Observa-se que dentre os 78 pares de combinacbes entre as
caracteristicas avaliadas, 33 expressaram correlacdes genotipicas significativas e
superiores as fenotipicas e de ambiente, o que indica que a associagdo linear
entre esses pares é mais influenciada pelos componentes genotipicos do que
pelos ambientais.



Tabela 7 — Estimativas dos coeficientes de correlacédo fenotipica (rg), genotipica (rg) € de ambiente (ra) entre treze caracteristicas
agronémicas avaliadas em 200 familias de irmaos completos no quinto ciclo de sele¢éo recorrente na populagdo UENF de milho
pipoca. Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ. 2008.

Caracteristica ” r NP NPQ EMP AP AE PE NE ED EP RG M100 CE
e -0,1381™  0,0504™  -0,0577™ 0,477 0,4536 -0,1857 -0,1563 0,2213 -0,0534™  -0,2459 -0,0699™  -0,0980™
FLOR rs -0,1179™  -0,0191™  -0,1021"  0,7621" 0,7060"  -0,0285™  -0,1144™  0,3183"  -0,2323"  -0,1148™  0,0081"™  -0,0906"
N /S -0,1812° 01895 | 00317  -0,2823"  -02889"  -0,5052"  -0,2556"  0,1258™  0,0769™  -0,5092" - -0,3419"  -0,1148"
e 20,3274 Z0,0215™ " -0,0768™  -0,0393™  0,4265 0,3959 0,0129™ 70,1799 0,3871 0,0402™ " "0,0055™
NP r's -0,6732 -0,1233™  -0,2039 -0,1780 0,4349 0,3690 -0,0989™  0,3983 0,4070 -0,0232"  0,0285™
I ¢ S -0,0259™ 00745  0,0684™ | 01460 | 0,4546°  0,4848" 0,0381™  0,0988™ 03991 0,1598 - -0,0113"
e -0,0134™ 70,0393 ' 0,1012™ -0,1887 "  -0,1742 0,0546™ ~-0,0898™  -0,1589 -0,0938™ " 0,1861
NPQ r's -0,0223™  0,1248™ 0,2009 -0,1296™  -0,1910 0,1603 -0,1669 -0,1040"™  -0,0366™  -0,2589
R S 0,0017" 01519  -0,1429 - -0,2893"  -0,1424  -0,0531™  -0,0524™  -0,2511 - -0,2699 -0,0942"
e 0,0429™ " 70,0305™  0,1340™ 0,1522 0,1036™ ~0,1039™ 0,1143™ 0,0090™  -0,1182™
EMP s 0,0241™  -0,0034™  0,1821 0,2090 0,2092 0,2428 0,1625 0,0046™  -0,2043
S S 0,0871™  0,1184™  0,0508™  0,0388™  -0,0025™  0,0263™  0,0323"  0,0228"  -0,0065" _
e 0,8228 0,2889 0,0842™ "7 70,1389™ " -0,0222™ 70,2573 0,1917 -0,0878™
AP r's 0,8495 0,2610 0,0439™ 0,2516 -0,0102"™  0,2334 0,1926 -0,1669
e N 1Y £ oL A 0,3603"  0,1922" 0,0041™  -0,0408™  0,3189" 0,1930° 0,0426™
e 0,3109 0,2178 0,1858 -0,0161™ " 0,2819 0,0669™ 0,0044™
AE r's 0,2737 0,2081" 0,3161 -0,1241™  0,2529” 0,0339"  -0,0028™
N S 04223" _ 0,2512°  0,0252" _ 0,0865™ 03711" 02102" 0,0192"™
e 0,5679°  -0,1259™  0,1893" 0,9517" 0,3833” 0,0136™
PE s 0,5292 -0,1337™  0,4203 0,9644" 0,3858 -0,0957™
e A ..._.._.....06510° _ -0,1251™ 0,063 I 09301" 04167 01588
e 0,2910" 0,2135 0,5025° -0,1291™ 0,0749"™
NE rs 0,3601 0,4142 0,4892" -0,1780" 0,0816"™
S S 02384 0,1077" 05339  0,0320® _ 0,0685™
e -0,0136™ " -0,2086~  -0,2832"  -0,0831™
ED Is -0,2993"  -0,1884"  -0,3820 -0,1274™
S S 0,1075™ _ -0,2416" _ -0,2006" -0,0478"™
e 0,1575 0,0004™ " -0,0281™
EP Is 0,3981" 0,0456"™ 0,0345™
A ... 00204" -0,0525"  -0,0633™
e 0,3870 -0,0225™
RG Is 0,3946"  -0,0666™
S ¢S 04081 ____( 01393
e -0,1187™
M100 re -0,2184"
Ia 0,0796™

“FLOR = nimero de dias para o florescimento; NP = estande final; NPQ = nimero de plantas quebradas; EMP = nUmero de espigas mal empalhadas AP =
altura de planta em cm; AE = altura de insercdo da primeira espiga em cm; PE = peso de espigas em kg ha™; NE = nimero de espigas; ED = numero de
espigas doentes; EP = numero de esp|gas atacadas por pragas; RG = rendimento de grdos em kag. ha™; MlOO massa de 100 grdos em gramas; e CE =
capacidade de expansdo em mL. g

= Significativo em nivel de 1 % de probabilidade; * = Significativo em nivel de 5 % de probabilidade; e ™ = N&o significativo.

LS
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As estimativas das correlagBes fenotipica (rg), genotipica (rg) e de
ambiente (ra) entre a capacidade de expansdo e rendimento de grdos foram,
respectivamente, -0,0225", -0,0666™ e 0,1393". Apenas ra foi significativo pelo
teste “t” em nivel de 5% de probabilidade.

Estas magnitudes, quando comparadas as obtidas por Freitas Junior
(2008) na conducao do quarto ciclo, denotam que houve tendéncia de alteracao
de correlacdo, em razdo de os valores expressos para a correlacdo genotipica
serem, respectivamente, para o quarto e quinto ciclos, -0,0650™ e -0,0666".
Entretanto, essa consideracdo deve ser entendida tdo somente como um indicio,
uma vez que as magnitudes das correlagdes, por ndo serem significativas, devem
ser estatisticamente consideradas iguais a zero.

Um coeficiente de correlacédo igual a zero ndo implica falta de relacéo
entre duas variaveis, mas apenas reflete a auséncia de relacao linear entre essas
variaveis (Cruz et al., 2004).

Lima et al. (1971), Dofing et al. (1991), Coimbra et al. (2001) e
Carpentieri-Pipolo et al. (2002) detectaram correlacdo entre a CE e RG com
magnitudes respectivas de -0,2500, -0,3400, -0,3064 e -0,2650. Observando-se o
valor de correlagéo obtido para a populagdo UENF no quarto e quinto ciclo de
selecdo recorrente (-0,0650 e -0,0666, respectivamente), corrobora-se a
afirmacédo de Coimbra et al. (2001), na qual a variacdo existente entre os valores
de correlagdo entre CE e RG pode tornar mais facil o melhoramento dessas
caracteristicas em algumas populacdes do que em outras.

Como pode ser observado na Tabela 7, com excecdo de NPQ, EMP, AP
e M100, as demais caracteristicas avaliadas expressaram correlacdo genotipica
nao significativa para com a capacidade de expansao.

A significancia da correlacdo genotipica entre EMP e CE (-0,20437),
conforme Hoseney et al. (1983), evidencia que gréos expostos as intempéries
antes da colheita tém o pericarpo danificado e, como consequéncia, diminuicdo
da capacidade de expansédo, pois, segundo esses autores, qualquer dano ao
pericarpo provoca acentuada queda na CE dos gendétipos avaliados.

Quanto & correlacédo significativa entre M100 e CE (-0,2184"), conforme
Tabela 7, Freitas Janior (2008) obteve correlacdo genotipica igual a -0,5014".
Como a média para M100 obtida pelo referido autor foi de 12,02 g e, no presente

ciclo, de 12,95 g, pode-se inferir, com base na reducdo do coeficiente de
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correlacdo genotipico, que o incremento na massa de 100 gréos, provavelmente
ndo esta sendo fator preponderante na reducdo da CE na populacdo UENF de
milho pipoca. Contudo, a analise de trilha e correlacdo parcial proverdo mais
informacdes sobre essa relacdo. Nao obstante, verifica-se que o tamanho do grédo
na populacdo estd em conformidade com as exigéncias do mercado, ou seja,
graos maiores que produzem “flor de pipoca” maior e mais macia.

No que se refere a AP e NPQ correlacionando-se significativamente com
a CE, um ponto importante deve ser mencionado. Plantas de porte maior tendem
a estarem mais sujeitas ao quebramento de colmo, sobretudo em regides com
incidéncia de ventos fortes e, na avaliacdo de rendimento, as espigas das plantas
quebradas sao colhidas e beneficiadas, originando a amostra que dara origem a
CE. Deste modo, pode-se argumentar que a reducdo na CE de uma dada familia
tende a ser mais influenciada por danos aos gréaos, dado por exemplo pelo mal
empalhamento do que pelo quebramento das plantas propriamente dito.

Quanto ao rendimento de gréos, verifica-se ocorréncia de correlacao
genotipica e de ambiente significativa e negativa com niumero de espigas doentes
(ED), traduzindo o efeito da incidéncia de doencas para com o rendimento de
graos. E sabido que caracteristicas da espiga também tém implicacéo direta no
rendimento de grdos. Deste modo, merece atencdo a associagao significativa e
positiva entre ED e EMP, visto que houve correlacdo genotipica significativa e
positiva entre numero de espigas mal empalhadas e rendimento de graos.

Pela Tabela 7 verifica-se que apenas treze combinagbes entre as
caracteristicas expressaram correlacées genotipicas significativas e menores que
as de ambiente, denotando maior influéncia ambiental na determinacdo da
associacao linear entre tais caracteristicas.

O ambiente torna-se causa de correlagbes quando duas caracteristicas
sao influenciadas pelas mesmas variagbes de condicdes ambientais, em que
valores negativos desta correlacdo, como ocorre entre RG e ED, indicam que o
ambiente favoreceu uma caracteristica em detrimento da outra, e valores
positivos, como ocorre entre NE e PE, indicam que ambas foram beneficiadas ou
prejudicadas pelas mesmas causas de variagdes ambientais (Falconer, 1987).

Como ja mencionado, 33 combinacgfes entre caracteristicas expressaram
correlagdes genotipicas significativas e superiores as fenotipicas e de ambiente.

Contudo, ao todo, 46 combinacBes expressaram correlacdes genotipicas
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significativas, seja em nivel de 1% ou 5%, sendo que 32 foram positivas.
Correlagbes genotipicas positivas indicam que a selecdo, objetivando ganho em
uma caracteristica, provocara o mesmo efeito na outra.

Considerando-se como exemplo as maiores magnitudes de correlacdes
genotipicas expressas, pode-se inferir que maiores ganhos via selecéo indireta
s&o possiveis entre rendimento de grdos e peso de espigas (rs = 0,96447) e altura
de plantas e altura de espigas (rc = 0,8495 ). Esses resultados sdo semelhantes
aos obtidos por Coimbra et al. (2001).

Carvalho et al. (2004) propuseram uma classificacdo dos coeficientes de
correlacdo. Deste modo, a correlagdo entre rendimento de grdos e peso de
espigas seria considerada fortissima, entre altura de plantas e altura de espigas,

forte e, entre rendimento de graos e capacidade de expansao, fraca.

4.4.2. Andlise de Trilha

Na Tabela 8 ha as estimativas dos efeitos diretos e indiretos de
componentes primarios sobre a capacidade de expanséao, obtidos por analise de
trilha, com um diagrama causal, no quinto ciclo de selecdo recorrente na
populacdo UENF de milho pipoca.

Em virtude das baixas magnitudes de correlagcdo entre os componentes
primarios (PE, NE e RG) e a variavel principal (CE), respectivamente, -0,0957,
0,0816 e -0,0666, pode-se inferir que a selecdo indireta ndo serd eficiente em
promover ganhos genéticos dados pela resposta correlacionada, mesmo que o
maior efeito direto sobre a CE tenha sido por meio de RG, com valor de 0,4269.

Embora a correlacéo entre NE e CE seja em sentido favoravel e o efeito
direto também, ndo é conveniente concluir a respeito de causa e efeito, visto que
as estimativas sdo de baixa magnitude. Deste modo, NE n&o é o principal
determinante das alteracbes em CE e, nesse caso, certamente outra
caracteristica podera proporcionar maior impacto em ganhos por selecao indireta.
Contudo, por meio da Tabela 8 constata-se que dentre os componentes primarios
estabelecidos ndo se identifica sequer um que maximizaria as respostas

correlacionadas.
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Tabela 8 — Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos componentes primarios
sobre a capacidade de expansédo, obtidos por andlise de trilha (um diagrama
causal) no quinto ciclo de selecdo recorrente na populacdo UENF de milho
pipoca. Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ. 2008.

Caracteristica” Descricdo dos Efeitos Estimativa
Efeito Direto sobre CE -0,6113
PE Efeito Indireto via NE 0,1039
Efeito Indireto via RG 0,4117
Total -0,0957
~ EfeitoDiretosobreCE 0,1963
NE Efeito Indireto via PE -0,3235
Efeito Indireto via RG 0,2088
Total 0,0816
~ EfeitoDiretosobreCE 04269
Efeito Indireto via PE -0,5895
RG Efeito Indireto via NE 0,0960
Total -0,0666
R 0,0461
Efeito residual 0,9767

YPE = peso de espigas em kg.ha™; NE = niimero de espigas; RG = rendimento de
gréos em kg.ha™; e CE = capacidade de expansdo em mL.g™.

A elevada estimativa do efeito residual evidencia que 0s componentes
primérios ndo sédo os principais determinantes das varia¢cdes na capacidade de
expansao.

A Tabela 9 contém as estimativas dos efeitos diretos e indiretos de quatro
componentes secundarios sobre trés componentes primarios, obtidos por analise
de trilha no quinto ciclo de selecdo recorrente na populacdo UENF de milho
pipoca.

As caracteristicas adotadas como componentes secundarios foram:
FLOR, EMP, AP e M100. Conforme relatam Cruz et al. (2004), os componentes
secundérios geralmente sdo caracteristicas menos complexas, possuem maiores

herdabilidades e, em alguns casos, sdo mais faceis de serem mensurados.
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Tabela 9 — Estimativas dos efeitos diretos e indiretos de quatro componentes
secundérios (FLOR, EMP, AP e M100) sobre trés componentes primarios (PE, NE
e RG), obtidos por analise de trilha no quinto ciclo de selecdo recorrente na
populacdo UENF de milho pipoca. Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ. 2008.

Componentes o _ Componentes Primarios”
secundarios? Descrigéo dos Efeitos SE NE e
Efeito direto -0,4104 -0,3890 -0,5807
Efeito indireto via EMP -0,0129 -0,0165 -0,0089
FLOR Efeito indireto via AP 0,3925 0,2930 0,4725
Efeito indireto via M100 0,0023 -0,0020 0,0023
Total -0,0285 -0,1144 -0,1148
- Efeito dreto | 0,1265  0,1612 0,0870
Efeito indireto via FLOR 0,0419 0,0397 0,0593
EMP Efeito indireto via AP 0,0124 0,0093 0,0149
Efeito indireto via M100 0,0013 -0,0011 0,0013
Total 0,1821 0,2090 0,1625
- Efeito dreto | 05150  0,3845 0,6200
Efeito indireto via FLOR -0,3128 -0,2964 -0,4426
AP Efeito indireto via EMP 0,0030 0,0039 0,0021
Efeito indireto via M100 0,0557 -0,0481 0,0538
Total 0,2610 0,0439 0,2334
S Efeito direto | 0,2894 -0,2496  0,2795
Efeito indireto via FLOR -0,0033 -0,0032 -0,0047
M100 Efeito indireto via EMP 0,0006 0,0007 0,0004
Efeito indireto via AP 0,0992 0,0741 0,1194
Total 0,3858 -0,1780 0,3946
R® 0,2808 0,1395 0,3358
Efeito Residual 0,8481 0,9276 0,8150

Y'FLOR = ntimero de dias para o florescimento; EMP = niimero de espigas mal
empalhadas; AP = altura de planta em cm; PE = peso de espigas em kg.ha™*; NE
= nimero de espigas; RG = rendimento de grdos em kg.ha™; e M100 = massa de
100 gréos em gramas.
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Verifica-se na Tabela 9 que, de maneira geral, os efeitos diretos dos
componentes secundarios sobre o0s primarios tiveram o mesmo sinal das
correlacdes (efeito total), porém, ndo foram comparativamente elevados, vez que
em todos 0s casos ndo superaram a estimativa do respectivo efeito residual.

Esses resultados evidenciam que os componentes secundarios ndo sao
0s principais determinantes das variacdes nos componentes primarios, e que a
selecdo indireta ndo seréa eficaz, o que € corroborado pelos baixos coeficientes de
determinacdo do modelo da anélise de trilha (R?).

Estéo contidas na Tabela 10 as estimativas dos efeitos diretos e indiretos
dos componentes secundarios sobre a capacidade de expansdo, obtidas por
analise de trilha no quinto ciclo de selecéo recorrente.

Dentre os componentes secundarios, M100 € o principal determinante das
alteracdes na capacidade de expansao.

A correlagéo entre M100 e CE com magnitude de -0,2184 e efeito direto
total de M100 sobre CE de -0,1988 indicam relacdo de causa e efeito. Observa-
se, ainda, que o maior efeito ocorre por meio do componente primario PE,
ratificando os resultados apresentados na Tabela 8, em que dentre os efeitos
primarios, o de maior efeito sobre a capacidade de expansdo € o0 peso de
espigas.

Ainda com base na Tabela 10, constata-se que a magnitude do efeito
direto de M100 sobre CE (-0,1988) foi elevada comparativamente ao efeito direto
de EMP sobre CE (-0,2049), pois superou a estimativa do efeito residual em 2,15
vezes, ratificando que M100 é a caracteristica mais associada a CE, o que
permite concluir que a selecdo para genotipos de grdos menores conduzirdo a
ganhos indiretos em CE.

As baixas magnitudes de efeitos diretos e indiretos dos diferentes
componentes secundarios, primarios e variavel principal advindas da analise de
trilha, confirmam a importancia da selecdo simultdnea obtida com os indices de

selecéao.
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Tabela 10 — Estimativas dos efeitos diretos e indiretos dos componentes
secundarios” sobre a capacidade de expansdo, obtidos por andlise de trilha no
quinto ciclo de selecéo recorrente na populacdo UENF de milho pipoca. Campos
dos Goytacazes e Itaocara, RJ. 2008.

Comp. _ _ Componentes Primarios” Efeito
Secund. Descri¢do dos Efeitos E NE = Residual Total
Efeito direto 0,2509 -0,0763 -0,2479 0,0360 -0,0374
Efeito indireto via EMP 0,0079 -0,0032 -0,0038 0,0200 0,0209
FLOR  Efeito indireto via AP -0,2399 0,0575 0,2017 -0,0919 -0,0726
Efeito indireto via M100  -0,0014 -0,0004 0,0010 -0,0007 -0,0016
Total 0,0174 -0,0225 -0,0490 -0,0366 -0,0906
T Efeito direto -0,0773 0,0316 0,0371 -0,1964 -0,2049
Efeito indireto via FLOR  -0,0256 0,0078 0,0253 -0,0037 0,0038
EMP Efeito indireto via AP -0,0076 0,0018 0,0064 -0,0029 -0,0023
Efeito indireto via M100  -0,0008 -0,0002 0,0005 -0,0004 -0,0009
Total -0,1113 0,0410 10,0694 -0,2034 -0,2043
T Efeito direto -0,3148 0,0755 0,2647 -0,1206 -0,0952

Efeito indireto via FLOR  0,1912 -0,0582 -0,1889 0,0274 -0,0285

AP Efeito indireto via EMP -0,0019 0,0008 0,0009 -0,0047 -0,0049
Efeito indireto via M100 -0,0341 -0,0094 10,0230 -0,0178 -0,0383

] Efeito direto -0,1769 -0,0490 0,1193 -0,0923 -0,1988

Efeito indireto via FLOR  0,0020 -0,0006 -0,0020 0,0003 -0,0003

M100  Efeito indireto via EMP -0,0004 0,0001 0,0002 -0,0009 -0,0009
Efeito indireto via AP -0,0606 0,0145 0,0510 -0,0232 -0,0183

Total -0,2358 -0,0349 10,1685 -0,1161 -0,2184

Y'FLOR = ntimero de dias para o florescimento; EMP = niimero de espigas mal
empalhadas; AP = altura de planta em cm; PE = peso de espigas em kg.ha™*; NE
= nimero de espigas; RG = rendimento de grdos em kg.ha™; e M100 = massa de
100 gréos em gramas.
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4.4.3. Correlacao Parcial

As estimativas dos coeficientes de correlacdo parcial entre capacidade de
expansdo e rendimento de graos, apds removidos os efeitos de massa de 100
gréos, numero de espigas mal empalhadas e ambos, no quinto ciclo de selecéo
recorrente na populacdo UENF de milho pipoca, estado contidas na Tabela 11.

Os resultados da analise de trilha (Tabela 10) permitiram concluir que
M100 é a caracteristica mais associada a CE. Como as caracteristicas de maior
preocupacao nos programas de melhoramento de milho pipoca séo a capacidade
de expansdo e rendimento de graos, as estimativas de correlagcao parcial
permitiram inferir que a selecéo indireta seria eficaz, removendo-se o efeito do
componente secundario M100.

O coeficiente de correlagéo parcial entre CE e RG removendo-se o efeito
de M100 foi de 0,0219. Embora de baixa magnitude, houve mudanca na direcéo
do sinal em relacdo a correlagdo genotipica de valor -0,0666 (Tabela 7),
ratificando a importancia do referido componente secundario.

Assim, constata-se que ha possibilidade de se obter resposta
correlacionada na CE via RG, desde que se selecione entre os gendtipos de

maior rendimento, aqueles com menores tamanhos de grao.

Tabela 11 — Estimativas dos coeficientes de correlacéo parcial entre capacidade
de expanséo e rendimento de gréos, no quinto ciclo de selecdo recorrente na
populacdo UENF de milho pipoca. Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ. 2008.

Caracteristica’ de Efeito Removido Estimativa de rcexre
M100 0,0219
EMP -0,3460
M100 e EMP -0,0651

Y EMP = nimero de espigas mal empalhadas; RG = rendimento de grdos em
kg.ha®; M100 = massa de 100 grdos em gramas; e CE = capacidade de
expansdo em mL.g™.
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4.5. Indices de Selecéo

Na Tabela 12 estédo contidas as estimativas dos ganhos percentuais por
diferentes indices de selecdo e pesos econdmicos em treze caracteristicas
avaliadas em 200 familias de irmdos completos no quinto ciclo de sele¢éo
recorrente na populagcdo UENF de milho pipoca, em Campos dos Goytacazes e
[taocara, RJ.

Dentre as propostas para a obtencdo de indices empregadas neste
estudo, a de Mulamba e Mock (1978) resultou em elevado ganho genético para as
caracteristicas de maior interesse nos programas de melhoramento de milho
pipoca, capacidade de expanséao e rendimento de graos, respectivamente, 6,01%
e 8,53%. Estes resultados corroboram os obtidos por Santos et al. (2007) e
Freitas Junior (2008) com a mesma populacao.

Arnhold e Viana (2007), trabalhando com a populacdo de milho pipoca
Beija Flor, visando a obtencéo de linhagens, empregaram o indice de Mulamba e
Mock (1978) para a selecdo entre e dentro de familias S4. Tais autores utilizaram
este indice seguindo recomendacgédo de Vilarinho et al. (2002), Vilarinho et al.
(2003), Santos et al. (2004) e Viana et al. (2007), os quais trabalharam com a
mesma populacao, ratificando a eficiéncia e o frequente uso do referido indice.

Verifica-se na Tabela 12 que as estimativas de ganhos percentuais pelo
indice de Mulamba e Mock (1978) para capacidade de expansédo (6,01%) e
rendimento de graos (8,53%) foram obtidas empregando-se pesos econdmicos
atribuidos por tentativas (PT). A atribuicdo de pesos econdmicos por tentativas
permite ao melhorista verificar a possibilidade de ganhos, partindo do principio de
que € possivel atribuir maiores pesos as caracteristicas de maior interesse
visando ganhos satisfatorios em populacdes sob selecéo.

O uso de pesos econdmicos atribuidos por tentativas permitiu ndo apenas
ganhos satisfatorios para RG e CE, mas também para as demais caracteristicas
avaliadas. Quanto ao numero de plantas quebradas (NPQ), a estimativa de ganho
percentual foi de -11,99%, e para numero de espigas mal empalhadas (EMP), a
estimativa foi de -12,23%. A reducdo do numero de plantas quebradas e do
gquantum de espigas mal empalhadas contribuird para o incremento em
rendimento e qualidade da pipoca na continuidade dos ciclos, e também para a

populacao per se.



Tabela 12 — Estimativas de ganhos percentuais, por diferentes indices de selecdo e pesos econdmicos®, em treze
caracteristicas? avaliadas em 200 familias de irm&os completos, no quinto ciclo de selecéo recorrente na populacdo UENF de
milho pipoca. Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ. 2008.

Caracteristicas Mulamba e Mock Smith e Hazel
DPg CVg lv h? PT DPg CVg Iv h? PT
FLOR -1,02 -0,50 -0,68 -0,58 -0,74 -0,54 -0,32 -0,31 -0,31 -0,37
NP 0,74 0,91 1,00 1,02 0,42 0,38 0,32 0,37 0,28 0,39
NPQ -5,25 -25,18 -19,31 -20,37 -11,99 0,72 -1,11 -1,40 -1,50 -0,63
EMP 5,39 -44,87 -17,93 -19,48 -12,23 11,61 5,39 5,39 8,50 0,21
AP 2,13 -1,00 -5,06 -4,27 -0,76 2,65 2,83 3,45 3,25 2,65
AE 3,29 -0,21 -5,77 -4,38 -0,12 3,72 4,08 4,81 4,24 4,48
PE 13,58 3,71 2,25 3,56 6,66 13,17 12,92 13,08 12,99 12,92
NE 7,10 2,86 3,45 3,86 3,59 6,29 5,44 5,22 5,44 4,91
ED -2,61 -8,05 -2,03 -1,79 -3,68 -4,18 -4,50 -5,08 -4,50 -5,25
EP 0,83 -0,42 -0,21 -0,55 -0,29 1,14 1,04 1,32 1,43 1,17
RG 16,11 5,44 2,88 4,38 8,53 15,29 15,35 15,34 15,10 15,66
M100 3,67 -0,01 -3,28 -2,66 1,80 4,42 4,70 4,76 4,91 4,24
CE 0,30 2,32 2,24 3,17 6,01 -0,76 0,09 -0,11 -0,13 0,44

YPesos econdmicos utilizados nos indices de sele¢do: DPg = desvio-padrédo genotipico; CVg = coeficiente de variacdo genotipico; Iv = indice de
varlagao (relacdo CVg/Cve); h? = herdabilidade; e PT = Pesos atribuidos por tentativas (1, 10, 20, 20, 100, 100, 100, 1, 20, 100, 500, 1, 1000).

" FLOR = ntmero de dias para o florescimento; NP = estande final; NPQ = nimero de plantas quebradas; EMP = numero de esplgas mal
empalhadas; AP = altura de planta em cm; AE = altura de insercdo da primeira espiga em cm; PE = peso de espigas em kg. ha NE = namero de
espigas; ED = numero de espigas doentes; EP = niumero de esplgas atacadas por pragas; RG = rendimento de gréos em kg.ha™; MlOO massa de
100 gréos em gramas; e CE = capacidade de expansdo em mL.g™.
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Tabela 12, Cont.

Caracteristica Pesek e Baker Williams
DPg CVg lv h? PT DPg CVg lv h? PT
FLOR -0,58 0,22 0,22 0,22 -0,02 -0,92 -0,92 -0,77 -0,77 -1,07
NP 0,44 -0,13 -0,13 -0,13 -0,02 0,74 0,68 0,73 0,73 0,66
NPQ -13,92 -7,66 -7,66 -7,66 -9,10 -4,48 -4,58 -2,75 -2,75 -4,96
EMP -7,56 -20,52 -20,52 -20,52 -21,04 6,42 9,53 3,32 3,32 6,42
AP 1,75 0,43 0,43 0,43 -0,25 2,34 2,74 3,14 3,14 2,14
AE 3,26 2,57 2,57 2,57 1,38 3,35 3,72 4,41 4,41 3,49
PE 9,23 1,01 1,01 1,01 0,40 13,68 13,63 13,64 13,64 13,44
NE 5,76 2,14 2,14 2,14 1,35 7,02 7,06 6,82 6,82 6,84
ED -1,87 1,01 1,01 1,01 -2,03 -2,36 -3,10 -2,69 -2,69 -3,52
EP 1,09 -0,68 -0,68 -0,68 -0,68 1,19 0,96 0,49 0,49 0,83
RG 11,28 0,93 0,93 0,93 0,66 16,00 16,06 15,98 15,98 16,23
M100 2,35 -0,82 -0,82 -0,82 0,03 3,46 4,09 4,19 4,19 3,99
CE 5,55 7,57 7,57 7,57 7,63 -0,24 -0,35 -0,33 -0,33 0,52

YPesos econdmicos utilizados nos indices de selecdo: DPg = desvio-padréo genotipico; CVg = coeficiente de variagdo genotipico; Iv = indice de
variacdo (relacdo CVg/Cve); h? = herdabilidade; e PT = Pesos atribuidos por tentativas (1, 10, 20, 20, 100, 100, 100, 1, 20, 100, 500, 1, 1000).

2 FLOR = numero de dias para o florescimento; NP = estande final; NPQ = nimero de plantas quebradas; EMP = nimero de espigas mal
empalhadas; AP = altura de planta em cm; AE = altura de insercéo da primeira espiga em cm; PE = peso de espigas em kg.ha™; NE = nimero de
espigas; ED = nimero de espigas doentes; EP = nimero de espigas atacadas por pragas; RG = rendimento de gréos em kg.ha™; M100 = massa
de 100 grdos em gramas; e CE = capacidade de expansdo em mL.g™.
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Outras caracteristicas que também apresentaram estimativas de ganhos
percentuais satisfatorios usando pesos econdmicos atribuidos por tentativas
foram altura de planta (AP), com magnitude de -0,76%; altura de insercdo da
primeira espiga (AE), com -0,12%; numero de espigas (NE), com 3,59%; numero
de espigas doentes (ED), com -3,68% e numero de espigas atacadas por pragas
(EP), com -0,29%.

Os ganhos negativos para AP e AE foram considerados satisfatorios
devido a necessidade em reduzir o porte das plantas de milho frente aos fortes
ventos que ocorrem nas regides Norte e Noroeste Fluminense.

Embora o indice de Mulamba e Mock (1978) usando pesos econdmicos
por tentativas tenha permitido a obtencdo de ganhos satisfatorios para as
caracteristicas estudadas, com base na premissa de Cruz (1990), no
melhoramento de plantas, existe dificuldade em se estabelecer pesos
econdmicos. Conforme propde Cruz (1990), os pesos econdmicos poderiam ser
estimados a partir de estatisticas dos proprios dados experimentais. Assim, 0
coeficiente de variacdo genotipico (CVg) se constituiria em um bom referencial,
pelo fato de ser um pardmetro adimensional e diretamente proporcional a
variancia genética.

Pelo indice de Mulamba e Mock (1978), embora o uso do CVg tenha
favorecido a obtencdo de ganhos positivos para CE e RG, respectivamente,
5,44% e 2,32%, estes foram menores quando comparados aos obtidos pelo uso
dos pesos econdmicos atribuidos por tentativas. Contudo, ganhos percentuais
favoraveis com boas magnitudes foram identificados para NPQ, EMP, AP, AE, ED
e EP (Tabela 12). Deste modo, o emprego do CVg como peso econdmico deve
ser considerado com atencao na conducao dos proximos ciclos com a populacéo
UENF de milho pipoca.

O emprego de um desvio padrdo genotipico como peso econdmico
proporcionou um dos maiores ganhos percentuais para rendimento de gréaos
(16,11%) entre os indices utilizados. Contudo, no que se refere a capacidade de
expansdo, o ganho percentual foi de apenas 0,30%. Observando as demais
caracteristicas, verifica-se a obtencdo de ganhos ndo desejaveis para EMP, EP,
AP e AE. Assim, pode-se concluir que para o indice de Mulamba e Mock (1978) o
uso de um desvio padrdo genotipico como peso econdmico nao constituiu uma

boa alternativa para a selecédo de genotipos superiores.
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O uso do indice de variacdo (lv) e da herdabilidade (h?) como pesos
econdbmicos constituiu uma alternativa interessante para o uso do indice de
Mulamba e Mock (1978). Embora os ganhos percentuais previstos para CE e RG
tenham sido menores do que 0s previstos usando pesos econdmicos atribuidos
por tentativas, ganhos desejaveis para NPQ, EMP, AP, AE, ED e EP foram
obtidos (Tabela 12).

Esses resultados ratificam a eficiéncia do indice de Mulamba e Mock
(1978) na predicdo dos ganhos percentuais para as caracteristicas avaliadas e
denotam a importancia da estimacao dos parametros genéticos na conducgédo dos
ciclos de selegao.

Outro indice que foi utilizado para a estimacdo de ganhos genéticos no
quinto ciclo de selecdo recorrente na populacdo UENF de milho pipoca foi o de
Smith (1936) e Hazel (1943).

Verifica-se pela Tabela 12 que considerando-se apenas rendimento de
grados, os ganhos genéticos preditos foram elevados para todos 0s pesos
econbmicos, tendo como valor médio 15,35%. Contudo, ganhos simultaneos
desejaveis entre RG e CE nédo foram observados para nenhum peso econdmico.
Embora tenham ocorrido ganhos positivos para CE, estes foram de baixa
magnitude, 0,09%, para peso econdmico igual ao CVg e 0,44%, para peso
econdmico atribuido por tentativas.

As diferencas entre as magnitudes de ganhos genéticos preditos para RG
e CE pelo indice de Smith (1936) e Hazel (1943), por diferentes pesos
econdmicos, também foram constatados por Santos et al. (2007) e Freitas Junior
(2008) com a populacdo UENF de milho pipoca. Esses resultados ndo implicam
afirmar que o indice de Smith (1936) e Hazel (1943) néo seja mais adequado para
a selecéo de progénies na referida populagcéo, mas apenas que bons resultados
néo tém sido obtidos nos ultimos ciclos.

O indice de Smith (1936) e Hazel (1943) foi utilizado na populacdo UENF
no segundo ciclo de selecdo recorrente com 0 objetivo de selecionar progénies
superiores em familias endogamicas para capacidade de expanséao e rendimento
de graos. Os ganhos estimados foram de 17,80% e 26,95%, respectivamente
(Daros et al., 2004b), bem superiores aos obtidos no primeiro ciclo (10,39% e
4,69%, respectivamente), no qual houve selecao direta de progénies de irmaos

completos superiores para ambas as caracteristicas (Daros et al., 2002).
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Embora neste ciclo as estimativas de ganhos genéticos obtidas pelo uso
do indice de Smith (1936) e Hazel (1943) ndo indiquem a perspectiva de selecdo
de gendtipos que contribuirdo para a reducdo do numero de espigas mal
empalhadas, altura de planta, altura de espiga e numero de espigas atacadas por
pragas, pelo emprego de diferentes pesos econémicos, ha perspectiva de selecao
de gendtipos que contribuirdo para reducdo do numero de plantas quebradas e
consideravel reducéo no numero de espigas doentes (Tabela 12).

Em relacdo as estimativas de ganhos percentuais para os diferentes
pesos econdmicos atribuidos, verifica-se que pela semelhanca entre as mesmas
ndo cabe qualquer comparagdo no que se refere a eficiéncia de um critério de
peso econdmico em relacdo ao outro, mas que o indice de Smith (1936) e Hazel
(1943) é uma ferramenta que deve sempre que possivel ser empregada para a
identificacdo de genotipos promissores em programas de melhoramento.

Verifica-se pela Tabela 12 que ao contrario do indice de Smith (1936) e
Hazel (1943) que proporcionou ganhos superiores para RG e inferiores para CE,
o indice de Pesek e Baker (1969) possibilitou ganhos superiores para CE e
inferiores para RG, por diferentes pesos econémicos.

Tendo como critério de peso econbmico um desvio padréo, os ganhos
simultaneos para CE e RG foram bastante satisfatorios, com valores respectivos
de 5,55% e 11,28%, podendo ser comparados aos obtidos pelo indice de
Mulamba e Mock (1978) que foram de magnitudes de 6,01% e 8,53%. Contudo,
para as demais caracteristicas 0os ganhos ndo foram considerados satisfatorios
para indicar este indice como o melhor em selecionar progénies superiores para a
continuacéo do programa.

Embora as estimativas de ganhos percentuais indiqguem a possibilidade
de reducdo no numero de plantas quebradas (-13,92%), nimero de espigas mal
empalhadas (-7,56%) e numero de espigas doentes (-1,87%), as estimativas de
altura de plantas, altura de espigas e numero de espigas atacadas por pragas
indicam incremento para estas caracteristicas com a selecdo de progénies pelo
indice de Pesek e Baker (1969), tendo como critério de peso econémico um
desvio padréo.

O uso do coeficiente de variacdo genotipico, bem como do indice de

variacdo e da herdabilidade como critérios de peso econdmico pelo indice de
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Pesek e Baker (1969), proporcionaram estimativas de ganhos percentuais
idénticos paras as diferentes caracteristicas avaliadas.

Verifica-se que os ganhos simultaneos para CE e RG foram positivos,
contudo, o valor atribuido a RG foi considerado de magnitude muito baixa
(0,93%). Houve ainda ganhos negativos para quebramento de plantas e nimero
de espigas mal empalhadas, sendo este ultimo de elevada magnitude (-20,52%).
Também é verificado ganho negativo para numero de espigas atacadas por
pragas (-0,68%).

Por outro lado, ganhos positivos e indesejaveis foram constatados para
altura de planta, altura de espiga e niumero de espigas doentes, o0 que é suficiente
para considerar o indice de Pesek e Baker (1969), tendo como critério de peso
econdmico os parametros genéticos CVg, Iv e h? uma estratégia ndo oportuna
neste trabalho.

Os pesos atribuidos por tentativas usando o indice de Pesek e Baker
(1969) proporcionaram ganhos positivos para CE e RG, embora este ultimo fosse
de baixa magnitude (0,66%). Com excecao de altura de espigas com ganho de
1,38% e numero de plantas com ganho de -0,02%, considerados indesejaveis, o
ganho para as demais caracteristicas foram considerados desejaveis,
contribuindo para a importancia do emprego dos pesos econdmicos atribuidos por
tentativas no uso de diferentes indices de selecéo.

A exemplo do que ocorreu pelo indice de Smith (1936) e Hazel (1943), o
indice de Williams (1962) também proporcionou simultaneamente ganhos
elevados para RG (magnitude média de 16,05%) e baixos ou negativos para CE
(Tabela 12).

Observa-se que pelos critérios de pesos econémicos oriundos do uso de
DPg, CVg, Iv e h? embora haja diferenca na magnitude das estimativas de
ganhos genéticos percentuais para todas as caracteristicas, o sentido do ganho
genético, seja favoravel ou desfavoravel, ndo mudou em virtude do critério
empregado. Deste modo, tem-se a possibilidade de ganhos negativos para
guebramento de plantas e nimero de espigas doentes. Contudo, os ganhos
preditos indicam a perspectiva de selecdo de genoétipos que contribuirdo para
incrementos no numero de espigas mal empalhadas, altura de plantas, altura de

espiga, numero de espigas atacadas por pragas e massa de 100 graos, sendo
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assim desinteressante para a continuidade do programa com a populacdo UENF
de milho pipoca.

Granate et al. (2002), com o objetivo de estimar o ganho genético com
diferentes indices de selecdo na populacdo de milho pipoca CMS-43,
empregaram o indice de Williams (1962), tendo como critério de peso econémico
0 CVg. Os autores concluiram que esse peso econdémico ndo permitiu a obtencéo
de estimativas de ganhos simultaneos para rendimento de graos e capacidade de
expansao.

Pode-se observar na Tabela 12 que foram obtidos ganhos simultaneos
para RG e CE pelo uso do indice de Williams (1962) empregando-se pesos
econdmicos atribuidos por tentativas. Entretanto, a estimativa de ganho para CE
foi de magnitude muito baixa (0,52%). Um agravante para esta combinacao de
indice e peso econdmico foi a perspectiva de selecdo de gendtipos que
contribuiriam para o incremento em caracteristicas indesejaveis, tais como EMP,
AP, AE e EP.

Considerando-se apenas 0s ganhos percentuais para RG, tem-se que
esta combinacdo permitiu a maior estimativa de ganho genético percentual
(16,23%) dentre todas as combinac¢fes de indices e pesos econdmicos, indicando
a necessidade de atencédo ao uso do indice de Williams (1962) na conducao dos
proximos ciclos e ratificando a importancia dos pesos econémicos atribuidos por
tentativas.

O emprego de indices de selecdo na populacdo UENF de milho pipoca
neste ciclo ratificou que o indice de Mulamba e Mock (1978), com base em pesos
arbitrarios, foi o que proporcionou os melhores resultados para a selecdo das
familias de irmaos completos de quinto ciclo de selecdo. Esta combinacédo de
indice e peso econbmico proporcionou ganhos satisfatorios para RG e CE,
respectivamente, 8,53% e 6,01%, perfazendo um ganho conjunto de 14,54%.

Embora a predicdo de ganho conjunto ndo tenha sido a mais elevada, em
comparacao aos demais indices, houve expressdo de ganhos negativos para
NPQ, EMP, AP, AE, ED e EP, que séo caracteristicas indesejaveis na conducao
do programa de melhoramento de milho pipoca para o Norte e Noroeste

Fluminense.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

O cultivo do milho pipoca e toda a cadeia produtiva associada a cultura
tem-se revelado um mercado altamente rentavel na agricultura brasileira. Existe a
necessidade premente de novos cultivares e, neste contexto, a Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro possui um programa de
melhoramento com a cultura no qual uma das vertentes é a selecao recorrente na
populacdo UENF.

No presente trabalho, objetivou-se: a) com a implementacdo do quinto
ciclo de selecdo recorrente, estimar o ganho genético esperado para as
caracteristicas avaliadas apo0s selecdo por meio de indices; b) investigar a
possibilidade de selecdo mais eficiente por meio do uso de analise de trilha e de
correlagcdes parciais; e c) averiguar a viabilidade de recomendacdo de nova
cultivar a partir da populacao de quinto ciclo de selecéo.

Duzentas familias de irmédos completos foram obtidas no Campo
Experimental da UENF, anexo ao Colégio Estadual Agricola Antbnio Sarlo, no
Municipio de Campos dos Goytacazes e avaliadas em dois ambientes no Estado
do Rio de Janeiro: Campos Experimentais da UENF em Campos dos Goytacazes
e em Itaocara, respectivamente, regides Norte e Noroeste Fluminense.

Cada ensaio foi constituido pelas 200 familias de irmdos completos e
pelas testemunhas IAC 112, IAC 125 e Zélia. O delineamento utilizado foi blocos

casualizados com repeticoes dentro de ‘sets’, com duas repeti¢cdes, sendo que as
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200 familias foram arranjadas em oito ‘sets’. Deste modo, cada ‘set’ conteve 25
familias mais as trés testemunhas, totalizando 28 tratamentos.

As parcelas experimentais foram constituidas por fileiras simples de 5,00
m de comprimento, com espacamento de 0,90 m ente linhas e 0,20 m entre
plantas.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: nimero de dias para o
florescimento; altura de planta; altura de insercdo da primeira espiga; estande
final; nUmero de espigas mal empalhadas; nimero de plantas quebradas; numero
de espigas; niumero de espigas doentes; nimero de espigas atacadas por pragas;
peso de espigas; rendimento de gréos; massa de 100 gréos; e capacidade de
expansao.

Pelos resultados obtidos, conclui-se que:

a) os ambientes foram suficientemente distintos para promoverem diferencas

entre as caracteristicas avaliadas;

b) ha suficiente variabilidade genética na populacdo de quinto ciclo a ser

explorada em ciclos futuros de selec¢éo;

c) houve auséncia de relacéo linear entre capacidade de expansao e rendimento

de graos;

d) a analise de trilha demonstrou ser a massa de 100 graos a caracteristica mais

associada a capacidade de expansao neste estudo;

e) ha possibilidade de obtencéo de resposta correlacionada em CE via RG, desde
gue se selecione entre 0os gendtipos de maior rendimento, aqueles com menores

tamanhos de graos; e

f) o indice de Mulamba e Mock (1978), com base em pesos arbitrarios,
proporcionou 0s melhores resultados para a selecdo de familias de irméos
completos de quinto ciclo de selecéo.
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Tabela 13 — Estimativas das médias de sete caracteristicas avaliadas em 200
familias de irmdos completos de milho pipoca e testemunhas, bem como o
agrupamento de Scott-Knott (Steel e Torrie, 1980)%. Campos dos Goytacazes e
Itaocara, 2008.

Trata- Caracteristicas Avaliadas
mentos FLOR NP NPQ EMP AP AE PE
1 58,00 b 2250 b 700 ¢ 0,75 ¢ 191,88 d 113,95 c¢ 2.811,11 b
2 5850 b 21,00 b 550 d 0,75 ¢ 208,55 b 119,80 c¢ 297500 b
3 5550 ¢ 2225 b 475 d 0,00 c 197,90 ¢ 117,30 c 3.491,67 a
4 5825 b 1900 b 1025 b 250 b 196,45 c¢ 125,00 b 2.391,67 b
5 5725 b 24,00 a 275 d 0,00 ¢ 205,43 ¢ 123,13 b 2686,11 b
6 56,50 ¢ 20,75 b 1150 b 1,00 c 191,23 d 111,85 c 2.238.89 b
7 5950 a 22,75 b 825 ¢ 0,25 ¢ 206,45 c¢ 123,35 b 3.213,89 b
8 58,00 b 21,00 b 400 d 1,00 c 180,83 d 118,95 c 2.852,78 b
9 56,00 ¢ 2350 a 275 d 150 b 187,30 d 113,53 c¢ 3.650,00 a
10 57,75 b 2250 b 6,00 ¢ 0,75 ¢ 218,33 b 134,38 a 3.411,11 a
11 58,00 b 2225 b 6,00 ¢ 1,25 ¢ 201,25 ¢ 126,25 b 2.813,89 b
12 5750 b 2425 a 200 d 150 b 204,80 c¢ 121,45 c¢ 3.775,00 a
13 56,75 ¢ 22,75 b 925 b 0,25 ¢ 177,08 d 115,85 c 299445 b
14 56,00 ¢ 2250 b 825 ¢ 0,25 ¢ 202,70 ¢ 119,78 c¢ 3.238,89 b
15 56,25 ¢ 24,00 a 725 ¢ 100 c 20855 b 126,65 b 3.138,89 b
16 60,50 a 23,00 b 475 d 050 c 237,08 a 141,68 a 5.127,78 a
17 55,00 ¢ 20,75 b 725 ¢ 0,25 ¢ 182,30 d 112,08 c 2.669,45 b
18 5950 a 1925 b 10,75 b 0,75 <c 205,85 ¢ 12895 b 2.816,67 b
19 5525 ¢ 2350 a 525 d 1,00 c¢ 182,73 d 114,15 c¢ 3.727,78 a
20 5725 b 2025 b 1800 a 0,25 c 21250 b 13458 a 3.227,78 b
21 57,75 b 24,75 a 1,75 d 050 ¢ 210,85 b 121,05 c 3.969,44 a
22 56,00 ¢ 2425 a 575 d 0,75 ¢ 190,63 d 113,95 c¢ 2.661,11 b
23 56,75 ¢ 2150 b 475 d 0,75 c 19250 d 122,08 b 3.294,45 b
24 56,00 ¢ 23,75 a 6,50 ¢ 1,00 c 174,60 d 112,93 c 3.830,56 a
25 5725 b 2325 a 475 d 025 c 191,23 d 119,15 c¢ 3.227,78 b
26 5725 b 2550 a 250 d 200 b 210,00 b 133,73 a 3.508,34 a
27 60,00 a 2425 a 475 d 225 b 216,88 b 129,40 b 3.608,34 a
28 5550 ¢ 23,00 b 325 d 250 b 199,40 ¢ 127,73 b 3.822,22 a
29 56,50 ¢ 24,25 a 225 d 0,75 ¢ 192,30 d 120,20 c 3.25556 b
30 55,75 ¢ 22,75 b 375 d 100 c 168,98 d 102,73 d 2.911,11 b
31 5725 b 2225 b 275 d 0,75 ¢ 205,00 ¢ 117,30 c 2.486,11 b
32 54,00 ¢ 26,00 a 225 d 050 c 174,38 d 96,45 d 3.461,11 a
33 5550 ¢ 24,00 a 275 d 225 b 197,28 ¢ 126,03 b 3.647,22 a
34 5725 b 24,00 a 400 d 0,00 c 218,75 b 142,08 a 4.141,67 a
35 5550 ¢ 26,00 a 250 d 1,00 c¢ 195,63 ¢ 117,10 c 3.672,22 a
36 56,00 ¢ 25,00 a 375 d 0,00 c 182,73 d 111,88 c 3.641,67 a
37 56,00 ¢ 2350 a 11,00 b 150 b 201,88 ¢ 128,33 b 3.708,33 a
38 5550 ¢ 25,00 a 725 ¢ 150 b 196,45 c¢ 112,93 c¢ 3.40556 a
39 5550 ¢ 23,00 b 6,75 ¢ 100 ¢ 194,38 d 118,13 c¢ 3.972,22 a
40 57,00 b 24,75 a 200 d 0,25 ¢ 181,88 d 113,75 c¢ 3.100,00 b
41 5450 ¢ 24,25 a 500 d 0,00 c 202,50 c¢ 132,73 a 4.261,11 a
42 59,75 a 23,00 b 275 d 250 b 199,80 c¢ 131,88 b 2.244,44 b
43 55,00 ¢ 2550 a 250 d 1,25 ¢ 200,60 c¢ 11855 c 4.100,00 a
44 56,50 ¢ 2350 a 350 d 050 ¢ 182,28 d 114,58 c¢ 3.480,56 a
45 5550 ¢ 24,00 a 450 d 050 c 195,00 ¢ 116,05 c¢c 3.463,89 a
46 56,75 ¢ 2450 a 275 d 125 ¢ 186,88 d 110,60 d 3.247,22 b
47 56,00 ¢ 23,75 a 250 d 1,00 c¢ 21290 b 130,23 b 3.880,56 a
48 5550 ¢ 23,50 a 6,00 ¢ 0,00 c 206,03 ¢ 121,65 b 3.638,89 a
49 56,00 ¢ 24,75 a 275 d 0,25 ¢ 182,08 d 109,38 d 2.950,00 b
50 56,00 ¢ 2325 a 250 d 0,75 ¢ 189,15 d 121,25 c¢ 3.419,45 a
51 5550 ¢ 2225 b 325 d 150 b 199,38 ¢ 123,23 b 3.28056 b
52 56,75 ¢ 24,75 a 300 d 050 ¢ 196,68 c¢ 118,75 c¢ 3.422,22 a
53 55,00 ¢ 24,25 a 550 d 1,00 c 178,13 d 103,93 d 3.25833 b
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Trata- Caracteristicas Avaliadas
mentos FLOR NP NPQ EMP AP AE PE
54 56,75 ¢ 23,25 a 750 ¢ 150 b 204,15 ¢ 121,25 c¢ 2777,78 b
55 56,50 ¢ 2325 a 575 d 1,75 b 200,00 ¢ 122,48 b 3.288,89 b
56 5450 ¢ 22,75 b 6,00 ¢ 050 ¢ 205,65 ¢ 12543 b 3.563,89 a
57 57,75 b 20,75 b 9,00 b 050 ¢ 21435 b 13458 a 3.438,89 a
58 5550 ¢ 2450 a 475 d 250 b 202,70 ¢ 128,75 b 3.686,11 a
59 56,00 ¢ 2425 a 6,25 ¢ 050 ¢ 182,08 d 108,53 d 2.802,78 b
60 56,00 ¢ 23,00 b 775 ¢ 150 b 186,28 d 108,33 d 2.744,44 b
61 5400 ¢ 24,75 a 225 d 0,75 ¢ 184,38 d 116,25 c¢ 4.166,67 a
62 56,25 ¢ 24,75 a 375 d 1,75 b 208,75 b 127,48 b 4.027,78 a
63 56,00 ¢ 23,50 a 350 d 050 ¢ 20458 ¢ 12898 b 3.733,34 a
64 55,00 ¢ 25,00 a 400 d 025 c 203,75 ¢ 12753 b 432222 a
65 5350 ¢ 2425 a 9,00 b 1,00 ¢ 185,00 d 111,90 c 3.388,89 a
66 61,00 a 2525 a 550 d 0,75 ¢ 178,75 d 106,45 d 3.125,00 b
67 55,00 ¢ 24,00 a 575 d 225 b 196,88 c¢ 111,48 c 3.463,89 a
68 56,00 ¢ 24,75 a 500 d 150 b 198,33 ¢ 121,23 c¢ 3.833,33 a
69 5250 ¢ 23,75 a 375 d 450 a 166,23 d 100,20 d 3.90555 a
70 5450 ¢ 2450 a 525 d 1,75 b 205,23 ¢ 121,68 b 4.26945 a
71 56,00 ¢ 2250 b 6,25 ¢ 150 b 191,68 d 127,10 b 3.677,78 a
72 5725 b 24,75 a 450 d 1,75 b 195,43 ¢ 116,05 c¢ 3.47222 a
73 56,75 ¢ 21,00 b 525 d 2,25 b 191,85 d 113,98 c¢ 3.719,44 a
74 56,75 ¢ 2525 a 250 d 200 b 198,75 c¢ 119,15 c¢ 4.052,78 a
75 5725 b 22,75 b 325 d 0,25 ¢ 198,53 c¢ 118,33 c 3.469,45 a
76 56,00 ¢ 2325 a 325 d 050 ¢ 229,15 a 142,28 a 4.277,78 a
77 56,75 ¢ 23,00 b 275 d 100 c¢ 200,63 ¢ 115,83 c¢ 3.32222 b
78 5850 b 2450 a 0,75 d 0,75 ¢ 201,25 ¢ 125,83 b 3511,11 a
79 5550 ¢ 24,25 a 800 ¢ 0,25 ¢ 178,75 d 116,25 c 2.84722 b
80 5550 ¢ 25,75 a 475 d 025 c 184,80 d 114,80 c¢c 3.372,22 a
81 5450 c¢ 25,00 a 300 d 1,00 c 214,18 b 131,88 b 4.166,67 a
82 56,00 ¢ 2325 a 375 d 1,00 c 178,13 d 106,85 d 3.275,00 b
83 55,00 ¢ 24,00 a 300 d 0,75 ¢ 195,80 c¢ 109,58 d 3.688,89 a
84 5550 ¢ 24,00 a 275 d 050 c 180,00 d 106,45 d 3.24722 b
85 5400 ¢ 2250 b 525 d 0,75 ¢ 184,15 d 104,78 d 292222 b
86 57,75 b 2425 a 200 d 0,75 ¢ 209,60 b 141,05 a 3.24445 b
87 56,25 ¢ 21,75 b 875 b 0,00 ¢ 204,38 ¢ 122,10 b 2.711,11 b
88 56,00 ¢ 22,75 b 475 d 150 b 199,78 ¢ 117,30 c¢ 3.533,33 a
89 58,75 b 24,00 a 500 d 050 ¢ 202,73 ¢ 116,85 c 2.82223 b
90 61,00 a 24,00 a 700 ¢ 0,75 ¢ 231,45 a 147,90 a 3.541,67 a
91 58,75 b 2425 a 425 d 4,75 a 228,13 a 14353 a 3.427,78 a
92 5550 ¢ 22,75 b 250 d 050 ¢ 191,88 d 113,75 c¢ 3.477,78 a
93 5725 b 2225 b 775 ¢ 050 c 198,98 ¢ 115,63 ¢ 3.533,33 a
94 56,00 ¢ 2550 a 6,25 ¢ 0,75 ¢ 196,85 c¢ 10583 d 3.40555 a
95 56,50 ¢ 2425 a 6,25 ¢ 0,25 ¢ 199,18 ¢ 121,88 b 3.450,00 a
96 5400 ¢ 2575 a 350 d 0,25 ¢ 179,80 d 107,68 d 3.058,33 b
97 5725 b 22,00 b 400 d 0,75 c 185,40 d 107,93 d 3.061,11 b
98 5400 ¢ 2025 b 6,75 ¢ 0,25 ¢ 181,05 d 116,48 c 2.469.45 b
99 59,50 a 2525 a 500 d 2,00 b 217,08 b 131,03 b 3.388,89 a
100 55,00 ¢ 21,75 b 325 d 050 ¢ 184,78 d 105,60 d 2.900,00 b
101 56,00 ¢ 2225 b 6,25 ¢ 0,75 ¢ 195,83 ¢ 125,23 b 3.175,00 b
102 5550 ¢ 21,75 b 650 ¢ 0,75 ¢ 179,15 d 111,03 d 2.82222 b
103 5550 ¢ 24,75 a 350 d 1,00 c 171,45 d 111,88 c¢ 3.90556 a
104 58,00 b 22,00 b 300 d 1,00 c 208,15 b 121,45 c 2.86945 b
105 5400 ¢ 24,75 a 1,75 d 125 ¢ 193,98 d 124,78 b 3.869,44 a
106 55,00 ¢ 2325 a 6,75 ¢ 1,75 b 174,38 d 111,28 c¢ 3.508,33 a
107 56,00 ¢ 23,00 b 425 d 350 a 211,68 b 141,88 a 3.308,34 b
108 5725 b 1850 b 475 d 200 b 211,03 b 130,83 b 262223 b
109 55,00 ¢ 24,75 a 1,75 d 050 ¢ 187,50 d 122,93 b 3.622,22 a
110 56,50 ¢ 2450 a 325 d 1,25 ¢ 207,28 ¢ 131,05 b 352222 a
111 56,00 ¢ 21,00 b 275 d 050 ¢ 181,45 d 114,40 c 249723 b
112 5850 b 2325 a 400 d 025 c 201,45 ¢ 131,03 b 3.436,11 a
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Trata- Caracteristicas Avaliadas
mentos FLOR NP NPQ EMP AP AE PE
113 57,00 b 22,75 b 450 d 250 b 180,43 d 108,10 d 3.719,44 a
114 56,00 ¢ 2150 b 800 ¢ 125 ¢ 193,10 d 118,53 c 3.338.89 b
115 56,50 ¢ 23,50 a 325 d 0,25 ¢ 209,78 b 132,73 a 4.127,78 a
116 57,75 b 21,75 b 10,75 b 1,75 b 207,50 c¢ 128,35 b 3.744,45 a
117 56,50 ¢ 2325 a 775 ¢ 0,25 ¢ 209,18 b 13750 a 3.358,33 b
118 62,50 a 23,75 a 275 d 0,75 ¢ 191,28 d 125,43 b 3.050,00 b
119 56,50 ¢ 2250 b 800 ¢ 0,75 ¢ 182,73 d 116,45 c 291945 b
120 57,75 b 2425 a 950 b 150 b 209,18 b 138,33 a 3.266,67 b
121 5725 b 23,75 a 6,00 ¢ 0,00 c 178,95 d 103,33 d 2.725,00 b
122 5550 ¢ 23,75 a 6,50 ¢ 1,00 c 193,93 d 128,75 b 3.361,11 b
123 5450 ¢ 2250 b 10,75 b 1,00 c 179,60 d 116,03 c 2.163,89 b
124 5550 ¢ 23,75 a 325 d 0,75 ¢ 184,60 d 114,38 c 3.597,22 a
125 5550 ¢ 23,00 b 575 d 1,75 b 188,12 d 112,30 c 2.950,00 b
126 5725 b 2225 b 11,00 b 0,25 <c 197,90 ¢ 127,30 b 3.11945 b
127 5825 b 2525 a 6,00 ¢ 1,25 ¢ 192,30 d 117,48 c 3.50556 a
128 5500 ¢ 24,00 a 1050 b 0,75 c 200,03 ¢ 11750 c 3.644,44 a
129 56,50 ¢ 22,75 b 250 d 1,25 ¢ 200,00 c¢ 130,20 b 359445 a
130 56,75 ¢ 23,25 a 9,00 b 1,00 c 189,78 d 125,83 b 3.161,11 b
131 53,00 ¢ 2450 a 6,00 ¢ 1,75 b 199,15 ¢ 136,45 a 4.219,45 a
132 56,00 ¢ 2350 a 275 d 150 b 200,65 c¢ 130,85 b 3.775,00 a
133 55,00 ¢ 23,50 a 425 d 275 b 171,45 d 100,40 d 3.311,11 b
134 5725 b 23,75 a 400 d 050 c 213,35 b 141,25 a 3.713,89 a
135 56,25 ¢ 24,00 a 6,75 ¢ 150 b 199,15 ¢ 123,33 b 3.90556 a
136 56,00 ¢ 2450 a 275 d 0,25 ¢ 181,25 d 115,40 c 3.24167 b
137 56,50 ¢ 24,25 a 9,00 b 0,00 c 19355 d 121,88 b 3.65556 a
138 56,75 ¢ 23,75 a 6,00 ¢ 150 b 197,48 c¢ 117,48 c 3.200,00 b
139 56,00 ¢ 2350 a 400 d 150 b 188,13 d 117,30 c¢ 3.544,45 a
140 55,00 ¢ 22,75 b 550 d 050 ¢ 189,15 d 108,78 d 2.758,34 b
141 5400 ¢ 2425 a 9,00 b 0,75 ¢ 185,00 d 120,20 c¢ 3.780,56 a
142 56,00 ¢ 23,00 b 300 d 1,25 ¢ 199,80 c¢ 119,58 c 3.34722 b
143 56,50 ¢ 2350 a 375 d 0,00 c 188,95 d 115,18 c¢ 2.761,11 b
144 57,00 b 2425 a 10,00 b 125 <c 190,63 d 125,85 b 3.447,22 a
145 5550 ¢ 24,75 a 525 d 0,75 ¢ 18458 d 123,33 b 4.575,00 a
146 56,00 ¢ 2525 a 850 ¢ 150 b 19458 c¢ 129,60 b 3.933,33 a
147 55,75 ¢ 26,25 a 500 d 1,00 ¢ 20458 ¢ 126,05 b 4.183,33 a
148 5350 ¢ 2550 a 1,50 d 0,00 c 173,75 d 103,33 d 3.697,22 a
149 5350 ¢ 2550 a 575 d 350 a 201,48 ¢ 123,35 b 4.883,33 a
150 5825 b 25,00 a 6,25 ¢ 050 ¢ 192,93 d 128,95 b 2.588,89 b
151 56,00 ¢ 26,00 a 475 d 025 c 179,38 d 120,63 c¢ 3.90556 a
152 57,75 b 2350 a 825 ¢ 050 ¢ 203,95 c¢ 134,15 a 3.563,89 a
153 55,00 ¢ 2325 a 6,50 ¢ 0,00 c 187,70 d 111,45 c¢ 3.466,67 a
154 56,25 ¢ 23,50 a 6,00 ¢ 0,25 ¢ 191,03 d 120,00 c 3.361,11 b
155 57,00 b 2450 a 550 d 1,25 ¢ 194,18 d 115,83 c¢ 2.861,11 b
156 58,75 b 25,00 a 200 d 0,00 c 203,33 ¢ 132,93 a 3.783,34 a
157 5450 ¢ 2225 b 550 d 0,75 ¢ 190,00 d 118,10 c 3.747,22 a
158 55,00 ¢ 2225 b 775 ¢ 200 b 179,40 d 108,33 d 3.150,00 b
159 5350 ¢ 22,75 b 300 d 225 b 177,07 d 105,83 d 3.05556 b
160 5850 b 25,00 a 400 d 125 c 198,15 c¢ 128,13 b 3.941,67 a
161 55,00 ¢ 22,75 b 650 ¢ 150 b 189,15 d 126,05 b 3.480,55 a
162 60,00 a 23,75 a 575 d 2,75 b 191,25 d 123,95 b 3.858,33 a
163 55,00 ¢ 2325 a 500 d 1,00 c 171,03 d 104555 d 3.202,78 b
164 5550 ¢ 25,00 a 375 d 050 ¢ 199,18 ¢ 121,88 b 4.188,89 a
165 55,00 ¢ 20,75 b 375 d 1,75 b 183,95 d 113,75 c¢ 3.908,34 a
166 5725 b 2450 a 550 d 0,25 ¢ 206,28 ¢ 137,30 a 4.044,45 a
167 5550 ¢ 23,50 a 200 d 050 c 196,88 ¢ 124,18 b 3.669,44 a
168 54,00 ¢ 25,00 a 275 d 225 b 183,98 d 117,93 c¢ 3.713,89 a
169 56,25 ¢ 25,75 a 450 d 0,75 c 169,80 d 110,43 d 3.547,22 a
170 56,75 ¢ 23,50 a 550 d 0,75 ¢ 206,02 ¢ 138,33 a 3.866,67 a
171 5550 ¢ 24,00 a 750 ¢ 1,25 ¢ 184,80 d 125,85 b 4.147,22 a
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Trata- Caracteristicas Avaliadas

mentos FLOR NP NPQ EMP AP AE PE
172 60,00 a 2525 a 250 d 1,00 c¢ 21250 b 126,65 b 3.763,89 a
173 55,00 ¢ 24,00 a 500 d 1,25 ¢ 188,33 d 126,05 b 3.750,00 a
174 56,75 ¢ 23,50 a 9,00 b 1,00 ¢ 212,08 b 128,73 b 450833 a
175 56,50 ¢ 2325 a 6,00 ¢ 200 b 198,95 ¢ 132,95 a 3.766,67 a
176 5725 b 24,75 a 500 d 0,00 c 179,80 d 119,80 c¢ 3.03333 b
177 61,75 a 1925 b 550 d 1,00 c 207,93 b 130,20 b 224167 b
178 5350 ¢ 2225 b 425 d 325 a 196,88 ¢ 111,90 c 3.663,89 a
179 57,75 b 2225 b 275 d 225 b 189,78 d 123,55 b 3.066,67 b
180 55,00 ¢ 25,00 a 6,00 ¢ 0,25 ¢ 188,28 d 125,95 b 3.20556 b
181 55,00 ¢ 24,75 a 575 d 0,75 ¢ 184,38 d 113,98 c 3.24167 b
182 57,75 b 2325 a 375 d 0,25 ¢ 211,45 b 134,80 a 3.377,78 a
183 55,00 ¢ 23,75 a 525 d 2,25 b 192,90 d 120,20 c 3.497,22 a
184 55,00 ¢ 2150 b 850 ¢ 200 b 19753 ¢ 123,35 b 3.833,34 a
185 59,75 a 23,75 a 750 ¢ 0,25 ¢ 198,75 c¢ 136,88 a 2.852,78 b
186 5725 b 2325 a 6,25 ¢ 0,25 ¢ 206,65 ¢ 141,28 a 3.22500 b
187 5400 ¢ 2250 b 1,50 d 0,00 c 176,68 d 110,63 d 3.580,56 a
188 58,00 b 24,00 a 275 d 200 b 199,15 ¢ 126,65 b 3.758,33 a
189 5450 ¢ 2350 a 275 d 0,25 ¢ 187,53 d 110,43 d 3.052,78 b
190 57,75 b 2550 a 6,00 ¢ 250 b 18353 d 113,55 c¢ 3.275,00 b
191 56,00 ¢ 22,75 b 350 d 050 ¢ 193,13 d 125,00 b 3.547,22 a
192 58,75 b 2325 a 375 d 1,00 c¢ 211,65 b 137,30 a 3.641,67 a
193 5825 b 23,00 b 250 d 0,00 c 216,05 b 143,75 a 3.911,11 a
194 55,00 ¢ 2450 a 9,00 b 200 b 173,75 d 113,33 c 3.15834 b
195 55,00 ¢ 24,00 a 250 d 0,25 ¢ 182,70 d 107,08 d 3.35834 b
196 5550 ¢ 24,00 a 800 ¢ 0,75 ¢ 188,35 d 118,55 c 4.35556 a
197 5450 ¢ 23,75 a 275 d 0,75 ¢ 164,80 d 89,80 d 277222 b
198 55,00 ¢ 24,00 a 750 ¢ 1,00 c 167,73 d 103,13 d 2.761,11 b
199 56,50 ¢ 22,75 b 550 d 0,25 ¢ 178,73 d 109,58 d 3.033,33 b
200 56,25 ¢ 2225 b 550 d 1,25 ¢ 186,88 d 111,68 c¢ 3.769,45 a

IAC112 56,59 ¢ 18,19 b 488 d 0,88 c 204,76 ¢ 117,65 c 2.493,75 b

IAC125 55,47 c¢ 2284 b 556 d 094 ¢ 189,45 d 113,43 c 287743 b
Zélia 58,72 b 2297 b 553 d 1,44 b 187,65 d 117,42 c 2.908,68 b

YFLOR = ntimero de dias para o florescimento; NP = estande final; NPQ = nimero
de plantas quebradas; EMP = nimero de espigas mal empalhadas; AP = altura de
planta em cm; AE = altura de insercdo da primeira espiga em cm; e PE = peso de
espigas em kg.ha™.

’’Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo procedimento de
Scott — Knott (Steel e Torrie, 1980) em nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 14 — Estimativas das médias de seis caracteristicas’ avaliadas em 200
familias de irmdos completos de milho pipoca e testemunhas, bem como o
agrupamento de Scott-Knott (Steel e Torrie, 1980)%. Campos dos Goytacazes e
Itaocara, 2008.

Trata- Caracteristicas Avaliadas
mentos NE ED EP RG M100 CE
1 26,50 ¢ 375 b 750 a 217222 b 925 e 27,63 a
2 24,00 ¢ 400 b 400 a 2.24445 b 13,38 ¢ 26,98 a
3 30,75 b 6,50 a 6,25 a 253056 b 12,30 d 27,30 a
4 21,25 ¢ 6,00 a 400 a 1.827,78 b 13,21 ¢ 2329 b
5 2725 ¢ 500 a 7,75 a 2.038,89 b 11,60 e 27,84 a
6 2425 ¢ 7,00 a 575 a 150556 b 11,40 e 23,18 b
7 28,00 c 475 b 9,75 a 2.350,00 b 13,22 ¢ 26,22 b
8 2550 ¢ 7,00 a 450 a 2.019.44 b 13,31 ¢ 26,76 b
9 2725 ¢ 6,00 a 6,50 a 256945 b 14,47 b 25,73 b
10 30,25 b 325 b 750 a 2.638,89 a 12,05 d 2210 b
11 34,00 a 6,25 a 7,00 a 2.027,78 b 11,08 e 26,65 b
12 30,75 b 325 b 250 a 2.813,89 a 13,06 c¢ 2741 a
13 25,00 c 275 b 5,00 a 199444 b 11,55 e 31,74 a
14 23,00 ¢ 250 b 3,75 a 255278 b 14,09 c¢ 2199 b
15 2525 ¢ 575 a 8,00 a 2.236,11 b 14,10 c¢ 21,13 b
16 2525 ¢ 150 b 775 a 4.038,89 a 20,11 a 15,17 b
17 2475 ¢ 525 a 2,00 a 1.976,67 b 13,64 ¢ 2492 b
18 2425 ¢ 250 b 450 a 2.016,67 b 12,89 ¢ 2633 b
19 31,00 b 375 b 550 a 2.888,89 a 11,65 e 3250 a
20 2350 c 400 b 1,75 a 248333 b 11,79 d 26,22 b
21 29,75 b 525 a 575 a 3.050,00 a 12,73 d 28,60 a
22 2225 ¢ 6,75 a 575 a 1.819,44 b 13,27 ¢ 2243 b
23 30,25 b 350 b 400 a 2.330,55 b 11,52 e 28,71 a
24 31,75 b 6,25 a 6,00 a 2.816,67 a 12,26 d 27,62 a
25 28,00 ¢ 6,00 a 950 a 2502,78 b 1489 b 25,67 b
26 31,00 b 325 b 11,50 a 2.602,78 a 12,60 d 27,63 a
27 2850 ¢ 6,25 a 9,00 a 253333 b 13,03 ¢ 25,68 b
28 2975 b 350 b 6,25 a 3.066,67 a 15,05 b 26,00 b
29 3250 a 850 a 475 a 222778 b 11,70 e 2405 b
30 2875 b 450 b 500 a 219167 b 13,49 ¢ 26,00 b
31 2325 ¢ 475 b 400 a 1.780,56 b 11,96 d 26,32 b
32 26,00 c 250 b 6,50 a 2.69445 a 15,21 b 29,47 a
33 29,75 b 350 b 9,75 a 2.897,22 a 1555 b 28,38 a
34 3125 b 550 a 825 a 3.044,45 a 12,13 d 2546 b
35 2950 b 325 b 950 a 2.783,33 a 12,96 ¢ 29,79 a
36 27,00 ¢ 200 b 6,50 a 2.738,89 a 1433 b 2643 b
37 30,75 b 500 a 525 a 2.733,33 a 12,77 d 2394 b
38 27,00 ¢ 400 b 750 a 253056 b 13,90 c¢ 26,00 b
39 33,75 a 6,00 a 9,75 a 3.094,45 a 12,17 d 28,71 a
40 2525 ¢ 1,75 b 550 a 241389 b 12,24 d 2449 b
41 30,75 b 375 b 475 a 3.380,56 a 1430 b 28,27 a
42 27,00 c 10,25 a 250 a 1.466,67 b 10,66 e 2492 b
43 3225 a 500 a 475 a 3.044,44 a 1467 b 2546 b
44 28,00 c 450 b 525 a 2.727,78 a 13,30 ¢ 29,25 a
45 25,00 c 350 b 550 a 258334 b 12,73 d 27,84 a
46 30,75 b 725 a 550 a 2.363,89 b 12,10 d 2437 b
47 30,25 b 575 a 750 a 2.825,00 a 13,93 ¢ 2264 b
48 30,00 b 8,00 a 825 a 2.805,55 a 1482 b 25,68 b
49 24,00 c 500 a 325 a 2.227,78 b 11,66 e 27,19 a
50 2925 b 450 b 325 a 2.677,78 a 12,44 d 2752 a
51 24,75 ¢ 250 b 7,00 a 249445 b 13,77 ¢ 23,84 b
52 2725 ¢ 525 a 10,00 a 2.361,11 b 13,18 ¢ 30,44 a
53 3325 a 300 b 7,00 a 2.683,34 a 1251 d 2893 a
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Trata- Caracteristicas Avaliadas
mentos NE ED EP RG M100 CE
54 2350 ¢ 5,00 a 3,75 a 2.116,67 b 12,87 ¢ 20,80 b
55 30,25 b 6,25 a 6,00 a 244445 b 12,76 d 23,18 b
56 2325 ¢ 325 b 325 a 250556 b 15,07 b 26,11 b
57 30,00 b 7,75 a 550 a 242222 b 13,86 ¢ 2362 b
58 32,75 a 425 b 850 a 2.680,56 a 12,14 d 27,30 a
59 2550 c 275 b 450 a 2.008,33 b 11,46 e 23,72 b
60 24,00 c 375 b 2,00 a 2.066,67 b 13,95 ¢ 29,47 a
61 28,25 ¢ 250 b 6,00 a 3.405,56 a 13,71 ¢ 30,77 a
62 3325 a 450 b 10,00 a 2.869,45 a 1283 ¢ 2243 b
63 26,50 ¢ 250 b 725 a 2.952,78 a 13,81 ¢ 26,33 b
64 34,00 a 325 b 6,25 a 3.513,89 a 1497 b 2557 b
65 30,00 b 400 b 12,00 a 2.580,56 b 11,51 e 2546 b
66 25,75 ¢ 550 a 6,25 a 1.825,00 b 12,32 d 2557 b
67 25,00 c 6,00 a 6,00 a 253056 b 13,65 ¢ 27,63 a
68 2925 b 375 b 10,50 a 2.858,34 a 13,52 ¢ 26,00 b
69 33,75 a 475 b 7,75 a 3.027,78 a 1259 d 25,89 b
70 3225 a 350 b 3,00 a 3.000,00 a 13,59 ¢ 2416 b
71 29,75 b 550 a 6,00 a 2.786,11 a 11,62 e 29,03 a
72 3150 b 6,00 a 6,25 a 2.219.44 b 13,18 ¢ 28,17 a
73 31,75 b 375 b 5,00 a 2.750,00 a 12,82 ¢ 2427 b
74 33,00 a 6,25 a 6,25 a 292222 a 13,55 ¢ 2253 b
75 2525 ¢ 450 b 6,25 a 2502,78 b 1428 b 26,00 b
76 36,50 a 425 b 8,00 a 3.302,78 a 12,75 d 26,76 b
77 24,00 ¢ 250 b 5,00 a 2508,34 b 13,29 ¢ 2535 b
78 34,75 a 925 a 2,75 a 2.588,89 b 11,09 e 28,49 a
79 29,00 b 300 b 350 a 2.261,11 b 13,15 ¢ 28,60 a
80 3325 a 300 b 6,25 a 231945 b 1299 ¢ 23,84 b
81 28,75 b 150 b 450 a 3.377,78 a 1391 ¢ 27,09 a
82 28,75 b 375 b 850 a 227222 b 11,00 e 2459 b
83 28,00 c 250 b 550 a 2.622,22 a 15,00 b 26,76 b
84 2725 ¢ 250 b 10,75 a 2511,11 b 13,73 ¢ 26,76 b
85 25,75 ¢ 325 b 475 a 2.202,78 b 14,47 b 2297 b
86 2825 ¢ 300 b 475 a 258333 b 11,25 e 26,65 b
87 2475 ¢ 400 b 400 a 1.958,33 b 10,75 e 2546 b
88 30,00 b 550 a 13,00 a 2.686,11 a 11,34 e 2492 b
89 2225 ¢ 325 b 6,00 a 2.208,33 b 13,24 ¢ 2405 b
90 3225 a 6,25 a 525 a 257222 b 1282 ¢ 25,68 b
91 3125 b 750 a 575 a 2.630,56 a 13,62 ¢ 23,83 b
92 30,25 b 6,25 a 425 a 2.488,89 b 1198 d 2524 b
93 25,00 c 425 b 550 a 2.613,89 a 13,54 ¢ 21,34 b
94 30,50 b 450 b 525 a 249167 b 11,28 e 2351 b
95 2850 c 6,75 a 2,75 a 258333 b 13,26 ¢ 23,73 b
96 31,75 b 475 b 525 a 2.186,11 b 12,66 d 2329 b
97 2850 ¢ 6,00 a 325 a 2.338,89 b 11,57 e 2394 b
98 26,75 ¢ 8,75 a 525 a 1.813,89 b 13,22 ¢ 26,65 b
99 2875 b 475 b 550 a 2.513,89 b 13,08 ¢ 2557 b
100 2475 ¢ 200 b 550 a 2.113,89 b 1483 b 2990 a
101 31,75 b 475 b 7,00 a 2.236,11 b 14,04 c¢ 2546 b
102 2525 ¢ 275 b 10,25 a 197222 b 12,49 d 2579 b
103 2925 b 575 a 850 a 3.000,00 a 12,17 d 27,73 a
104 25,00 c 550 a 6,00 a 2.186,11 b 12,13 d 29,68 a
105 3425 a 375 b 6,50 a 3.000,00 a 13,77 ¢ 30,98 a
106 25,75 ¢ 450 b 8,00 a 2777,78 a 13,59 ¢ 2416 b
107 30,25 b 825 a 525 a 2.308,33 b 11,83 d 33,80 a
108 25,75 ¢ 6,00 a 450 a 1.858,33 b 13,46 ¢ 2362 b
109 35,00 a 550 a 7,75 a 2.916,67 a 12,21 d 2481 b
110 26,00 c 275 b 550 a 2.727,78 a 13,42 ¢ 26,33 b
111 23,75 ¢ 3,00 b 575 a 1.844,45 b 12,06 d 25,78 b
112 27,00 ¢ 275 b 10,00 a 252222 b 11,58 e 26,65 b
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Trata- Caracteristicas Avaliadas
mentos NE ED EP RG M100 CE
113 27,75 ¢ 225 b 775 a 2.638,89 a 13,37 ¢ 28,28 a
114 27,00 ¢ 375 b 7,75 a 2.666,67 a 12,49 d 26,22 b
115 3325 a 375 b 13,25 a 3.244,45 a 12,39 d 26,22 b
116 29,75 b 525 a 6,75 a 277222 a 12,18 d 25,68 b
117 31,00 b 7,75 a 525 a 2558,33 b 12,10 d 27,19 a
118 2950 b 400 b 3,00 a 2.252,78 b 13,46 c 2264 b
119 28,00 c 225 b 6,00 a 2.088,89 b 14,28 b 2362 b
120 2950 b 450 b 8,75 a 2508,34 b 13,56 ¢ 2524 b
121 22,75 ¢ 575 a 550 a 2.091,67 b 11,48 e 28,82 a
122 28,00 ¢ 550 a 550 a 254444 b 12,11 d 26,32 b
123 2150 ¢ 1,00 b 775 a 1.525,00 b 11,41 e 30,88 a
124 26,50 ¢ 450 b 10,50 a 2.638,89 a 13,21 ¢ 26,11 b
125 30,00 b 375 b 6,75 a 222222 b 13,56 ¢ 26,76 b
126 26,25 ¢ 475 b 8,75 a 2.35556 b 13,44 ¢ 25,78 b
127 36,00 a 10,25 a 11,50 a 247500 b 12,09 d 2535 b
128 29,75 b 275 b 350 a 2.961,11 a 13,23 ¢ 26,98 a
129 31,75 b 350 b 425 a 2.791,67 a 14,47 b 28,71 a
130 26,00 c 325 b 6,00 a 2.402,78 b 13,27 ¢ 27,08 a
131 35,00 a 350 b 475 a 3.138,89 a 14,10 c¢ 26,11 b
132 29,75 b 425 b 6,25 a 2.116,67 b 12,60 d 2752 a
133 31,00 b 325 b 7,75 a 2.463,89 b 13,82 ¢ 26,11 b
134 27,00 ¢ 350 b 775 a 2.927,78 a 13,08 ¢ 26,76 b
135 26,75 ¢ 325 b 7,00 a 3.016,67 a 15,37 b 25,03 b
136 2750 ¢ 350 b 8,00 a 2.480,56 b 11,55 e 26,97 a
137 2850 ¢ 550 a 400 a 2.858,33 a 1297 ¢ 2459 b
138 30,50 b 6,25 a 500 a 254723 b 11,42 e 2199 b
139 27,00 c 225 b 950 a 2.719,45 a 13,85 ¢ 2340 b
140 26,00 c 275 b 550 a 214722 b 12,33 d 2492 b
141 33,00 a 550 a 550 a 2.833,33 a 12,39 d 25,68 b
142 24,75 ¢ 550 a 10,25 a 243333 b 13,10 ¢ 2633 b
143 26,00 c 475 b 7,00 a 2.096,67 b 12,35 d 26,11 b
144 26,25 ¢ 450 b 6,75 a 2.736,11 a 1475 b 2459 b
145 36,00 a 6,25 a 7,00 a 3.486,11 a 13,13 ¢ 28,71 a
146 30,75 b 6,00 a 325 a 2.938,89 a 13,06 c¢ 26,33 b
147 2850 ¢ 275 b 6,25 a 3.325,00 a 13,83 ¢ 27,30 a
148 3425 a 1,75 b 8,00 a 2.738,89 a 1295 ¢ 26,33 b
149 3550 a 425 b 950 a 3.830,56 a 13,96 ¢ 2492 b
150 2450 ¢ 6,25 a 8,00 a 1.797,22 b 10,87 e 2297 b
151 3325 a 450 b 6,25 a 3.180,56 a 11,85 d 25,89 b
152 3150 b 350 b 550 a 2.64445 a 14,18 c¢ 30,12 a
153 29,75 b 425 b 7,00 a 254722 b 13,94 ¢ 30,55 a
154 28,00 c 325 b 9,00 a 259167 b 13,66 ¢ 29,57 a
155 27,75 ¢ 375 b 425 a 2.052,78 b 12,75 d 25,89 b
156 26,00 c 250 b 2,75 a 2.705,56 a 1298 ¢ 31,20 a
157 2950 b 375 b 450 a 2.861,11 a 13,69 ¢ 28,38 a
158 28,25 ¢ 350 b 725 a 2.386,11 b 12,30 d 27,84 a
159 2325 ¢ 250 b 6,50 a 2.413,89 b 13,07 ¢ 28,82 a
160 30,25 b 6,25 a 575 a 2.777,78 a 13,77 ¢ 27,30 a
161 3325 a 225 b 10,00 a 251945 b 10,96 e 26,32 b
162 28,25 ¢ 325 b 7,75 a 2.788,89 a 13,87 ¢ 2394 b
163 31,25 b 350 b 5,00 a 2.416,67 b 13,09 ¢ 27,63 a
164 31,75 b 400 b 400 a 3.261,11 a 13,88 ¢ 3434 a
165 26,00 c 200 b 6,50 a 3.108,33 a 13,42 ¢ 27,74 a
166 35,00 a 8,75 a 6,00 a 3.058,34 a 12,36 d 28,39 a
167 27,00 c 350 b 7,00 a 2.961,11 a 13,59 ¢ 31,96 a
168 27,75 ¢ 325 b 350 a 2.94445 a 11,37 e 2210 b
169 30,75 b 375 b 9,00 a 2.26945 b 11,70 e 2253 b
170 29,00 b 200 b 400 a 3.052,78 a 12,10 d 2459 b
171 3325 a 5,00 a 750 a 3.141,67 a 13,27 ¢ 22,86 b
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Trata- Caracteristicas Avaliadas

mentos NE ED EP RG M100 CE
172 2925 b 300 b 575 a 2.722,22 a 13,87 ¢ 28,82 a
173 27,00 ¢ 350 b 475 a 2.983,33 a 13,73 ¢ 2438 b
174 3150 b 450 b 7,00 a 3.612,78 a 1295 ¢ 27,30 a
175 34,00 a 450 b 725 a 2.822,22 a 11,30 e 2427 b
176 2950 b 375 b 3,75 a 2.416,67 b 11,60 e 26,44 b
177 21,25 ¢ 325 b 525 a 1.622,22 b 13,05 ¢ 30,44 a
178 2750 c 3,00 b 725 a 2.902,78 a 1292 ¢ 2795 a
179 30,50 b 9,75 a 6,50 a 2.169,45 b 11,02 e 28,82 a
180 26,50 c 6,50 a 6,50 a 231944 b 14,10 c¢ 26,00 b
181 27,00 ¢ 375 b 475 a 253056 b 12,52 d 2448 b
182 29,00 b 6,50 a 575 a 242222 b 13,49 c¢ 29,14 a
183 28,25 ¢ 325 b 3,75 a 2.808,34 a 11,69 e 2795 a
184 29,00 b 275 b 3,75 a 3.077,78 a 12,19 d 2513 b
185 3150 b 575 a 725 a 2.052,78 b 10,55 e 30,98 a
186 3125 b 550 a 425 a 2.463,89 b 11,92 d 29,25 a
187 37,00 a 6,00 a 7,00 a 2.650,00 a 1192 d 28,17 a
188 28,00 c 325 b 6,75 a 2.905,56 a 13,80 ¢ 26,22 b
189 26,00 c 450 b 550 a 2.308,34 b 13,04 ¢ 2438 b
190 30,25 b 450 b 850 a 2.650,00 a 11,67 e 2254 b
191 26,00 c 150 b 6,25 a 2.738,89 a 13,24 ¢ 26,33 b
192 32,00 b 575 a 10,75 a 2.680,56 a 1281 ¢ 25,78 b
193 2525 ¢ 1,75 b 6,25 a 2.891,67 a 1496 b 31,42 a
194 2725 ¢ 500 a 7,00 a 2.386,11 b 12,28 d 21,34 b
195 29,00 b 1,75 b 475 a 2.480,56 b 12,86 ¢ 28,17 a
196 2975 b 425 b 7,00 a 3.261,11 a 13,53 ¢ 2524 b
197 2525 ¢ 225 b 8,00 a 2.077,78 b 13,11 ¢ 29,57 a
198 2750 c 575 a 8,75 a 2.04167 b 12,07 d 2351 b
199 2350 c 1,00 b 475 a 2.458,33 b 13,52 ¢ 2535 b
200 25,50 c 150 b 450 a 291944 a 14,76 b 2427 b

IAC112 25,88 ¢ 466 b 550 a 1.952,08 b 10,24 e 2591 b

IAC125 27,16 ¢ 763 a 591 a 2.020,14 b 11,46 e 29,99 a
Zélia 29,09 b 831 a 6,78 a 193549 b 11,07 e 26,74 b

YNE = ntmero de espigas; ED = nimero de espigas doentes; EP = nimero de
espigas atacadas por pragas; RG = rendimento de grdos em kg.ha™; M100 = massa
de 100 gréos em gramas; e CE = capacidade de expansdo em mL.g™.

?Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo procedimento de
Scott — Knott (Steel e Torrie, 1980) em nivel de 5% de probabilidade.



