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RESUMO

SILVA, THIAGO RODRIGUES DA CONCEICAO, M.Sc., Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Mar¢co de 2012, Potencial de hibridos e
variedades de milho-pipoca no norte e noroeste fluminense em ensaios de VCU e
DHE. Orientador: Antonio Teixeira do Amaral Junior. Conselheiros: Alexandre Pio
Viana e Geraldo de Amaral Gravina.

A expansdo do mercado agricola no Brasil vem permitindo que outras culturas,
antes pouco cultivadas, ganhem mercado, entre elas a cultura do milho-pipoca.
Essa cultura vem despertando o interesse dos produtores, pois seu produto &
muito apreciado pela populacdo brasileira e pode gerar renda até trés vezes
superior ao milho comum, tornando-se uma alternativa para produtores rurais
agregarem valores a seus produtos e aumentarem sua renda. Entretanto, a
limitagdo de cultivares que reanam caracteristicas agrondmicas favoraveis como
alto indice de capacidade de expanséo e rendimento de grdo € considerada o
principal entrave para a expansdo do cultivo do milho-pipoca no Pais. Diante
disso, os objetivos gerais desse trabalho foram avaliar a potencialidade de pré-
cultivares de milho-pipoca oriundas dos cruzamentos P; X P3, P1 X P7, P2 X Py, P>
X Pg, P3 x P7 @ UNB2U-C5 para plantio nas regides Norte e Noroeste do Estado do
Rio de Janeiro e verificar se os descritores morfologicos estabelecidos pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), nos ensaios de
distinguibilidade, estabilidade e adaptabilidade (DHE), foram eficientes para
distinguir a populacdo UNB-2U das demais variedades. Os experimentos foram

instalados nos anos agricolas 2009/2010 e 2010/2011 em cinco ambientes
Vii



representativos das regidoes Norte e Noroeste Fluminense. Foram avaliados 16
genatipos de milho-pipoca: oito variedades e oito hibridos. As pré-cultivares foram
selecionadas para o registro no Mapa, com base em diferentes caracteristicas,
utilizando o indice de Garcia (1998) e o de soma de classificacdo Mulamba e
Mock (1978), tendo sido priorizados o rendimento de graos e a capacidade de
expansao. Posteriormente, foram estimados os parametros de adaptabilidade e
estabilidade das pré-cultivares nos cinco ambientes avaliados pela metodologia
nao parameétrica de Lins e Binns (1988). Por fim, a populacdo UNB-2U, variedade
de polinizagdo aberta, foi caracterizada com base nos descritores morfolégicos
estabelecidos pelo Mapa nos ensaios para protecdo de cultivares. Os indices de
Garcia e de soma de classificagdo foram concordantes na classificacdo dos
genadtipos de milho-pipoca, tendo a variedade UNB2U-C5 e o hibrido P; x Py
obtido os melhores desempenhos, podendo ser recomendados para plantio nas
regioes Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro. Os descritores
morfolégicos foram suficientes para distinguir as variedades de milho-pipoca
estudadas, incluindo a populacdo UNB-2U do programa de melhoramento da
UENF, demonstrando a eficacia do programa em desenvolver uma variedade

distinguivel, conforme um dos requisitos para protecéo de cultivares.

Palavras-chave: Variabilidade, registro e protecdo de cultivares, adaptabilidade,

valor de cultivo e uso e capacidade de expanséao.
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ABSTRACT

SILVA, THIAGO RODRIGUES DA CONCEICAO, M.Sc., Universidade Estadual
do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, March 12, Hybrid potencial and popcorn
varieties of north and northwest fluminense regions on VCU and DHE tests.
Advisor: Antonio Teixeira do Amaral Junior. Councelors: Alexandre Pio Viana and
Geraldo Amaral Gravina.

The expansion of the agricultural market in Brazil has allowed cultures little
cultivated before, including popcorn, to conquer the market. This culture has
aroused the interest of producers, because the product is much appreciated by the
Brazilian population and can generate income up to three times higher than
common corn, which makes it an alternative for farmers to aggregate value to their
products and increase their income. However, the limited number of cultivars
comprising favorable agronomic traits, such as high rate of scalability and grain
yield, is the main obstacle to the expansion of popcorn cultivation in the country.
Therefore, the overall objectives of this study were to evaluate the potential of pre-
popcorn cultivars derived from crosses P; X P3, P1 X P7, P2 X P4, P2 X Py, P3 X P
and UNB2U-C5 to be planted in the Northern and Northwestern State of Rio de
Janeiro, and assess whether the morphological descriptors established by the
Ministry of Agriculture, Livestock and Supply (MAPA), in the tests for distinctness,
stability and adaptability (DHE), were effective in distinguishing the UNB-2U
population from other varieties. The experiments were carried out in the

agricultural years 2009/2010 and 2010/2011 in five environments of the Northern
IX



and Northwestern Rio de Janeiro. We evaluated 16 genotypes of popcorn; eight
varieties and eight hybrids. The pre-cultivars were selected for recording on the
MAPA, based on different characteristics, using the Garcia index (1998) and the
rank-sum index of Mulamba and Mock (1978). Priority was given to grain yield and
scalability. Then, the parameters of adaptability and stability of the pre-cultivars
were estimated in the five environments, by the nonparametric methodology of
Lins and Binns (1988). Finally, the UNB-2U population, an open-pollinated variety,
was characterized based on the morphological descriptors established by the
MAPA in the tests for cultivar protection. The Garcia and rank-sum indices were
concordant on the classification of the popcorn genotypes. The variety UNB2U-C5
and the hybrid P1 x P7 achieved the best performance and can be recommended
to be planted in the Northern and Northwestern state of Rio de Janeiro. The
morphological descriptors evaluated were sufficient to distinguish the varieties of
popcorn studied, including the population UNB-2U of the UENF breeding program,
thus demonstrating that the program is effective to develop a distinguishable

variety, which is one of the requirements for cultivar protection.

Keywords: Zea mays L, variability, registration and protection of plant varieties,

adaptability, value for cultivation and use and popping expansion



1. INTRODUCAO

A pipoca € um alimento bastante apreciado no Brasil tanto por criangas
quanto por adultos e, embora o valor do grdo do milho-pipoca proporcione lucro
até trés vezes superior ao milho comum, o plantio comercial do milho-pipoca
ainda é bastante modesto entre os produtores brasileiros, devido, principalmente,
a limitac&o de cultivares disponiveis no mercado.

Para os agricultores do Norte e Noroeste Fluminense, o cultivo do milho-
pipoca € alternativa viavel de diversificacdo agricola, permitindo elevado lucro por
unidade de cultivo, sobretudo em relagdo ao monocultivo da cana-de-agucar, que
ainda prevalece nestas regides. Com o0 estabelecimento da cultura do milho-
pipoca nas regides Norte e Noroeste do Rio de Janeiro, a agricultura familiar tera
disponivel mais uma opcéo de cultivo, 0 que impulsionara a cadeia produtiva da
cultura, aumentando a renda de muitas familias com a comercializacdo dos graos
e dos subprodutos.

AcOes de pesquisa com o melhoramento do milho-pipoca vém sendo
desenvolvidas pela UENF (Santos et al., 2007; Vilela et al., 2008; Freitas Junior et
al., 2009; Silva et al., 2011), todavia, € necessario que sejam intensificadas para o
desenvolvimento de cultivares que possam se estabelecer no Norte e Noroeste
Fluminense.

Segundo os dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa), existe 46 cultivares de milho-pipoca registradas: 38 hibridos e oito

variedades. Entre os hibridos, seis sdo nacionais - RS 20, da Fundac¢éo Estadual



de Pesquisa Agropecuaria-RS; IAC 112 e IAC 125, do Instituto Agronémico de
Campinas; BRS ANGELA, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria;
UFVM2, da Universidade Federal de Vicosa e POP TOP, da Seedco do Brasil - e
as outras 32 sédo de origem estrangeira.

Para a obtencao do registro que permite a comercializacao de cultivares no
pais é necesséaria a realizacdo de ensaios de valor de cultivo e uso (VCU).
Nesses ensaios, sdo avaliados dezenas de caracteres agrondémicos
predeterminados pelo Mapa, em varios anos e locais, visando a determinar o valor
intrinseco da cultivar com suas propriedades de uso em atividades agricolas,
industriais, comerciais e, ou, de consumo (Brasil, 2000). Dessa forma, a utilizacao
de indices ndo paramétricos que visam a combinar informacfes dos diversos
caracteres num unico valor torna-se relevante para comparar e classificar os
gendtipos em teste de um programa de melhoramento (Garcia e Souza Junior,
1999).

De maneira geral, nos programas de melhoramento genético de plantas, a
selecdo dos gendtipos é conduzida em diferentes localidades de uma regiao de
interesse para cultivo e € interessante que esses genotipos ndo apresentem
alteracOes significativas de desempenho, significando maior seguranga na
recomendacao. Entretanto, na maioria das vezes, o desempenho dos genotipos
varia, conforme o ambiente, de modo que uma cultivar dificilmente € a melhor em
todas as condi¢Bes de cultivo (interacdo gendétipos x ambientes). Dessa forma, é
necessario identificar cultivares adaptadas as condi¢cdes especificas de cada
ambiente. Além disso, a cultivar deve ser altamente produtiva e apresentar
previsibilidade de comportamento, ou seja, ser estavel. Assim, torna-se
fundamental obter estimativas de parametros de adaptabilidade e estabilidade nas
etapas avancadas dos programas de melhoramento.

A Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF)
desenvolve o Unico programa de melhoramento de milho-pipoca do Estado do Rio
de Janeiro em duas vertentes: emprego de selecdo recorrente na populacéo
UNB-2U, denominada para fins de registro e prote¢cdo como UENF-14 (Pereira e
Amaral Junior, 2001; Daros et al., 2002; Daros et al., 2004; Santos et al., 2007;
Vilela et al., 2008; Freitas Juanior et al., 2009; Rangel et al., 2011; Ribeiro, 2011), e
obtencdo de hibridos simples comerciais por meio da avaliacdo da capacidade

combinatdria por dialelo circulante (Freitas Junior et al., 2006; Rangel et al., 2007;



Rangel et al., 2008) ou convencional (Silva et al., 2011), além da formacgéo de
compostos para uso em programas de selecdo recorrente intrapopulacionais
(Rangel et al., 2007).

Em relacdo ao programa de selecéo recorrente de milho-pipoca da UENF,
a populacdo UNB-2U de sexto ciclo, ora designada UENF-14, atingiu médias
preditas de 31,13 mL.g™ e de 2.987,84 kg.ha, para capacidade de expanséo e
rendimento de graos, respectivamente (Ribeiro, 2011). Estes valores sao
proximos dos considerados ideais para fins de recomendacéo de variedade, o que
leva, entdo, & necessidade de avaliagdo desta populagcdo em ensaios para
obtencdo do registro para comercializagdo, por meio dos ensaios de VCU. Nao
obstante, torna-se importante a conducdo de ensaios de distinguibilidade,
homogeneidade e estabilidade (DHE), que garantirdo a propriedade intelectual a
instituicdo que desenvolveu a cultivar.

Assim, os objetivos do presente trabalho foram: a) avaliar o potencial
agrondmico da variedade UNB2U-C5 (UENF-14), bem como de cinco hibridos
obtidos pelo programa da UENF através de contatos com pesquisadores do
programa de melhoramento da cultura na UEM (Universidade Estadual de
Maringa-PR), a fim de verificar a viabilidade de registro dessas cultivares no
Registro Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa); b) selecionar pré-cultivares de milho-pipoca para registro
no Mapa, com base em diferentes caracteres, utilizando indices de sele¢do néo-
paramétricos; c) verificar se os descritores morfolégicos qualitativos estabelecidos
pelo Sistema Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC) do Mapa séo eficientes

para distinguir os genotipos avaliados.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Milho-Pipoca: classificagdo Botanica e princip ais caracteristicas

O milho-pipoca [Zea mays L. var. everta (Sturtev) L. H. Bailey] é da familia
Poaceae, uma graminea da subfamilia Panicoide, tribo Maydeae, género Zea,
espécie Zea mays L., assim como o milho comum. No entanto, o milho-pipoca
possui grdos menores, maior prolificidade, menor vigor e maior suscetibilidade a
doencas. De todo modo, a capacidade de o grdo do milho-pipoca se expandir € a
principal diferenga em relacdo ao milho comum. Sua expansé&o ocorre quando seu
gréo é submetido a presséo de 135 psi, decorrente do aquecimento em torno de
177° C (Hoseney et al., 1983).

Em relacéo a arquitetura e a fisiologia das plantas, geralmente as cultivares
de milho-pipoca séo mais prolificas, superprecoces na maturacdo e na secagem
dos graos, além de produzirem perfilios com maior frequéncia, tém um sistema
radicular menos desenvolvido, sofrem maior dano com o ataque de larvas de
diabrética e nematoides, tornando a planta mais suscetivel, também, ao
acamamento e a seca (Fantin et al., 1991). Possivelmente isso ocorre devido ao
fato de normalmente os caracteres agrondmicos do milho-pipoca se
correlacionarem negativamente com o0s caracteres de qualidade da pipoca

(Carpentieri-Pipolo et al., 2005).



2.2. Abordagem econdmica do milho-pipoca

No Brasil, o cultivo de milho-pipoca ocorre principalmente por meio do
sistema integrado entre as empresas empacotadoras e os produtores. Apos
selecionarem a regido onde querem produzir, as empresas fornecem as sementes
e a tecnologia ao produtor, favorecendo o aumento da produtividade e a reducéao
dos custos de producéo.

Quanto ao potencial econdmico do milho-pipoca, no primeiro semestre de
2009, a maior produtividade alcangada variou entre 50 a 60 sacas por hectare, e
as empacotadoras pagaram cerca de R$ 45,00 por saca de 25 kg aos
cooperados. O custo de producao variou entre R$ 800,00 a R$ 1.200,00/ha, em
funcdo da tecnologia utilizada (Freitas Junior et al., 2009). Nesse mesmo periodo,
o milho-pipoca nacional estava cotado a R$ 1,82 kg™, correspondendo a R$ 54,60
a saca de 30 kg. J& o milho comum, no mesmo periodo, era comercializado a R$
0,38 kg™, sendo a saca de 60 kg comercializada a R$ 22,80 (Ribeiro et al., 2011).
Segundo o Conselho Monetéario Nacional (CMN), o preco minimo estipulado pelo
governo para o milho-pipoca no inicio do ano de 2012 foi de R$ 0,53 kg™
enquanto para o milho comum a média foi em torno de R$ 0,27 kg™ (MAPA,
2012). Dessa maneira, € possivel constatar o alto valor de mercado do milho-
pipoca no cenario nacional, mostrando seu elevado potencial para ser explorado
na agricultura brasileira.

Para os pequenos agricultores das regides Norte e Noroeste Fluminense, a
cultura € uma nova alternativa, visto que a quase totalidade da estrutura fundiaria
da regido é constituida por agricultores que detém o maximo de 10 ha, com forte
vocacao para a agricultura familiar (Rangel et al., 2007). O aumento da demanda
de milho-pipoca e da respectiva importacdo bem como o potencial econémico
dessa cultura ratificam a necessidade do desenvolvimento de cultivares regionais
de alta qualidade (Segundo Rangel et al., 2008).

Por tudo isso, o milho-pipoca € alternativa para fixar o homem no campo,
sendo uma boa opg¢ado econdmica para pequenos produtores, em especial nos
assentamentos que sdo em numeros consideraveis nas regides Norte e Noroeste
do Rio de Janeiro. Para estes produtores, a melhor opcdo séo as variedades, por
serem mais rusticas, dispensarem alta tecnificacdo, aléem de permitirem o

replantio com as sementes guardadas de um ano para outro.



2.3. Historico do melhoramento da cultura do milho- pipoca

O desenvolvimento da industria do milho-pipoca na América do Norte teve
inicio na segunda metade do século XIX (Willier, 1927). Sabe-se que 0s primeiros
trabalhos de producao de linhagens nos E.U.A. comegaram em 1925 (Brunson,
1937). O milho hibrido, utilizado desde a década de 1930 para o melhoramento do
milho-pipoca, foi responsavel pelo grande progresso obtido nessa cultura nos
Estados Unidos da América para produtividade e qualidade da pipoca (Ziegler e
Ashman, 1994). No Brasil, o melhoramento do milho-pipoca teve impulso a partir
de 1990, embora o primeiro programa de milho hibrido tenha se iniciado em 1932,
no Instituto Agronémico de Campinas, tendo em 1941 sido lancada a primeira
variedade nacional, que se originou de ciclos de selecdo massal na populacao-
base South American Mushroom (SAM), derivada de South American,
proveniente dos E.U.A. Mas apenas em 1988 é que ocorreu o0 langcamento do
primeiro hibrido simples, designado IAC-112 (Sawazaki, 2001; Freitas Junior et
al., 2009). Porém, conforme os registros mais fidedignos, o primeiro lancamento
de hibrido no pais ocorreu mesmo em 1941, pela PIONEER, que foi denominado
de Zélia.

Em abril de 2006, foi registrado o IAC 125, hibrido topcross (hibrido
simples x variedade), resultado do cruzamento do IAC 112 com um sintético
obtido de um hibrido norte-americano. O IAC 125 é uma versédo de hibrido
simples do IAC 112. Atualmente, o IAC 112 é o hibrido de melhor sanidade de
espiga com grande estabilidade de producédo, devido a resisténcia as principais
doencas foliares, viroses e a podriddes de graos.

Entre as cultivares de polinizacdo aberta de milho-pipoca, a variedade RS-
20 apresenta capacidade de expansédo dos grdos em magnitude semelhante aos
hibridos, porém com baixos valores de producéo (Miranda et al., 2008).

Uma estratégia pertinente para o lancamento de cultivares é a obtencéo de
variedade melhorada a partir de composto. Um exemplo é a variedade BRS
Angela, oriunda de ciclos de selecdo recorrente do composto CMS-43, da
Embrapa/CNPMS (Pacheco et al., 2000). BRS Angela é uma variedade produtiva
e com boa qualidade de pipoca, apesar de seus graos serem brancos, limitando

sua difusdo no mercado (Sawazaki, 2001).



2.4. Melhoramento de milho-pipoca na UENF por meio  de seleg&o recorrente

A Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF) vem
desenvolvendo um Programa de Selecao Recorrente em milho pipoca, visando a
obtencao de progénies superiores para langamento como nova variedade para as
regidoes Norte e Noroeste Fluminense. O Programa foi iniciado com a variedade
UNB-2U, de polinizacdo aberta, originada da UNB2, apds dois ciclos de selecéo
massal em Campos dos Goytacazes, RJ. A populacdo UNB2 originou-se da
selecdo em um Composto Indigena, que a ESALQ/USP, de Piracicaba, SP, doou
a UNB, de Brasilia, DF. Com isso, gerou-se a populacdo UNB-1, que foi cruzada
com uma variedade de milho-pipoca americana, cujas progénies selecionadas
foram cruzadas com uma variedade de milho-pipoca de grdos amarelos,
resistentes a Exserohilum turcicum. Apos dois ciclos de selecdo massal, foi obtida
uma populacdo formada por plantas resistentes, com alta producdo e com gréos
amarelos. Tal populacdo foi retrocruzada, por trés vezes, com uma variedade
americana, originando, assim, a populacdo UNB2, de polinizacdo aberta (Pereira
e Amaral Junior, 2001).

Com o intuito de buscar a melhor estratégia para o estabelecimento de um
programa de melhoramento que maximizasse os ganhos desejados de milho-
pipoca na UENF, Pereira e Amaral Junior (2001) utilizaram o Delineamento I, de
Comstock e Robinson (1948), e avaliaram 92 familias de irmdos completos em
dois ambientes contrastantes. Evidenciaram a existéncia de suficiente
variabilidade genética para capacidade de expansdo e producdo de graos.
Segundo os autores, a heranca para capacidade de expansao foi tipicamente
aditiva e, consequentemente, maiores ganhos para estas caracteristicas seriam
possiveis com 0 método de selecdo recorrente intrapopulacional entre familias de
irmaos completos.

Por conseguinte, Daros et al. (2004) implementaram o primeiro ciclo de
selecéo recorrente em UNB-2U. Para tanto, foram avaliadas 75 familias, em dois
ambientes: Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ. Os resultados do ciclo C1
revelaram a possibilidade de progresso genético de 4,69 % para producdo de

graos e de 10,39 % para capacidade de expansao.



Em continuidade ao programa, Daros et al. (2004) implementaram o
segundo ciclo de selecéo recorrente, contudo, utilizando familias endogamicas
(S1), que revelaram suficiente variabilidade genética a ser explorada em ciclos
futuros, o que é essencial para o sucesso do programa. A selecdo das familias
superiores, realizada com base no indice de selecdo Smith (1936) e Hazel (1943),
proporcionou ganhos preditos de 26,95 % para produgéo de gréos e de 17,8 %
para capacidade de expansao.

Santos et al. (2007), trabalhando com familias de meios-irméaos obtidas
do hibrido UNB2U-C2, predisseram a possibilidade de progressos genéticos de
5,70 % para a caracteristica capacidade de expansao e de 8,98 % para producéo
de grdos no terceiro ciclo de selecdo recorrente. A selecdo das familias
superiores, realizada com base no indice de Mulamba e Mock (1978), produziu
ganhos preditos de 7,16 % para capacidade de expansédo e de 10,00 % para
produtividade, além de ganhos negativos para espigas doentes e atacadas por
pragas e plantas acamadas e quebradas, sendo, portanto, o procedimento mais
adequado na selecdo de progénies superiores para constituirem o terceiro ciclo
de selecao recorrente.

Freitas Junior et al. (2009) implementaram o quarto ciclo de selecao
recorrente, utilizando progénies de irmaos completos, a partir de uma populacao
UNB2U-C3. A utilizac&o do indice de selecdo Mulamba e Mock (1978) permitiu a
predicdo de ganhos negativos para numero de espigas doentes e atacadas por
pragas, numero de plantas quebradas e acamadas e espigas mal empalhadas. Ja
para capacidade de expansdo e rendimento dos grdos, tal indice de selecdo
proporcionou ganhos superiores aos demais indices, com valores respectivos de
10,55 % e 8,50 %, permitindo, assim, a selecdo das 30 melhores familias para a
continuidade do programa.

Rangel et al. (2011), na condugédo do quinto ciclo de selecao recorrente,
obtiveram média das familias avaliadas com magnitude de 26,27 mL.g™* para a
capacidade de expansdo (CE) e de 2.569,70 kg.ha™ para rendimento de gréos
(RG), totalizando um ganho real de 4,83 % e 7,34 %, para CE e RG,
respectivamente.

O sexto ciclo foi obtido por Ribeiro (2011), tendo sido preditas médias de
31,13 mL.g™* para capacidade de expanséo e de 2.987,84 kg.ha™ para rendimento

de gréos.



Com o alcance desses resultados, vislumbrou-se a possibilidade de
realizacdo de ensaios de VCU (valor de cultivo e uso) e DHE (distinguibilidade,
homogeneidade e estabilidade), visando a recomendacdo de variedade produtiva

e adaptada para as regides Norte e Noroeste Fluminense.

2.5. Registro e Prote¢éo de Cultivares

Para organizar, sistematizar e controlar a producdo e comercializacao de
sementes e mudas, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa)
instituiu, por meio da Portaria n° 527, de 30 de dezembro de 1997, o Registro
Nacional de Cultivares (RNC). O RNC tem por finalidade habilitar previamente
cultivares e espécies para a producdo e a comercializacao de sementes e mudas
no pais independentemente do grupo a que pertencerem, sejam esses grupos
florestais, forrageiras, frutiferas, grandes culturas, olericolas, ornamentais ou
outros.

O registro emitido pelo Ministério da Agricultura confere ao produto, servi¢co
ou estabelecimento a garantia de qualidade e conformidade técnica e legal.
Dessa forma, para orientar os obtentores de cultivares, o RNC estabeleceu as
normas para determinar o valor de uma nova cultivar visando ao registro,
denominado Valor de Cultivo e Uso (VCU).

Assim, para receberem o certificado de registro, as cultivares de milho
precisam ser avaliadas por meio do VCU em trés locais por regido edafoclimética
de importancia para a cultivar, pelo periodo minimo de dois anos ou duas
estacdes de cultivo, em delineamento experimental de blocos casualizados, com
o0 minimo de trés repeticdes. As parcelas uteis devem ter no minimo duas fileiras
de quatro metros de comprimentos, sendo utilizadas apenas as duas centrais
como uteis, e as testemunhas deverdo ser, no minino, duas cultivares inscritas no
RNC, identificadas entre aquelas mais representativas da regido de realizacao
dos testes, sendo pelo menos uma da mesma categoria da cultivar objeto de
registro. S&o mensurados mais de vinte caracteres de desempenho agronémico.

Ja os chamados testes de distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade
(DHE) sé@o capazes de comprovar que a cultivar é distinguivel de outra,

homogénea e estavel quanto as suas caracteristicas em cada ciclo reprodutivo,
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sendo estes testes indispensaveis para a concessao do Certificado de Protecéo
da Cultivar.

O principal objetivo da protecdo é resguardar o conhecimento cientifico,
permitindo as pessoas fisicas e instituicdes que fazem melhoramento de plantas a
cobranca de royalties sobre as novas variedades comercializadas, garantindo,
assim, o retorno dos altos investimentos efetuados, motivando a cadeia produtiva.
Mas a obtencédo do certificado de protecdo nado habilita o titular a produzir e
comercializar a cultivar.

Os requisitos minimos para que uma cultivar seja protegida séo: ser
produto de melhoramento, ser uma espécie passivel de protecdo, ndo ter sido
comercializada no exterior ha mais de quatro anos, nédo ter sido comercializada no
Brasil ha mais de um ano, e ser distinta, homogénea e estavel.

No Brasil, o niumero de cultivares protegidas € de 1265, existindo para
cultura do milho 47 protegcbes, das quais 87,23% sao provenientes do setor
publico (Marinho et al., 2011). Esse fato se deve a maioria das cultivares
comercializadas serem hibridos, ndo necessitando, portanto, da protecao.

Para a realizag&o dos testes de DHE, é necessario estudar criteriosamente
as normas estabelecidas pelo Mapa para a cultivar candidata, bem como observar
fatores como numero de ciclos de crescimento, delineamento experimental dos
ensaios, numero de repeticdes e parcelas, nimero de plantas a serem avaliadas
e métodos adequados para mensuragdo das caracteristicas (Brasil, 2011).

Estes testes se baseiam, principalmente, em caracteristicas morfolégicas
de sementes, plantulas e plantas adultas e, em alguns casos, na resisténcia a
determinadas doencas. Para o milho, o teste de DHE se baseia em 56
descritores, avaliados desde a fase de plantula, passando pelas fases de antese,
metade da antese, grao leitoso, grao pastoso, colheita e pds-colheita. Como para
o certificado de protecdo ndo € importante que a cultivar seja necessariamente
produtiva, os testes de DHE englobam poucas caracteristicas agronémicas de
natureza quantitativa.

Nos testes de DHE, a caracterizagdo morfoagrondmica baseia-se na
caracterizagdo botanica das plantas. Entretanto, discute-se se 0s inumeros
descritores morfologicos estabelecidos pelo Mapa séo realmente eficientes para
distinguir as diferentes cultivares, principalmente para diferenciar cultivares

relacionadas ou que possuam a mesma genealogia. Uma alternativa para esse
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possivel problema pode ser avaliar a diversidade genética entre as cultivares por

meio de informagdes obtidas em estudos moleculares.

2.6. Interacado genotipos x ambientes

A produtividade de uma cultura é definida pela interacdo entre a planta, o
ambiente de producdo e o manejo. Altos rendimentos sédo facilmente obtidos
quando as condicbes ambientais sdo favoraveis em todos os estadios de
crescimento da cultura, logicamente vinculado ao potencial genético.

Um dos grandes problemas do melhoramento genético de plantas ocorre
quando os gendtipos sdo colocados em competicio em varios ambientes, e a
classificacao relativa entre eles ndao coincide nos ambientes, situacdo comum em
ensaios de VCU, que sé&o instalados em diferentes localidades de uma regido de
cultivo. A principal causa dessa falta de correlagdo entre os gendtipos nos
ambientes é a chamada interacdo genotipos x ambientes. Como o fendtipo é
produto dos efeitos genéticos com o ambiente, uma variedade extremamente
produtiva em um ambiente pode ndo se sobressair em outro.

Quanto a interacdo gendtipos x ambientes (G x A), podem ocorrer trés
situacdes: auséncia de interacdo, interacdo do tipo simples e interacao do tipo
complexa. Somente essa Ultima causa problemas para a recomendacdo de
genodtipos aos produtores, pois indica a inconsisténcia da superioridade dos
genotipos frente as variagbes ambientais, dificultando sensivelmente a selegéo e
a recomendacao de cultivares (Cruz et al., 2004).

Apesar de ser de grande importancia para o melhoramento, o estudo da
interacgo G x A ndo proporciona informacbes pormenorizadas sobre o
desempenho de cada genétipo em relacdo as variagbes ambientais. Para tal
objetivo, sdo feitas andlises de adaptabilidade e estabilidade, os meios mais
utilizados para amenizar as consequéncias da interacdo G x A. As analises de
adaptabilidade e estabilidade s&o procedimentos estatisticos que permitem, de
algum modo, identificar as cultivares de comportamento mais estavel e que
respondem previsivelmente as variagbes ambientais. Algumas dessas andlises
permitem, também, dividir os efeitos da interacdo G x A em efeitos de genotipos e
de ambientes, revelando a contribuicdo relativa de cada um para a interacédo total

(Rocha, 2002). Assim, a estimacdo dos parametros de adaptabilidade e
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estabilidade fenotipica tem sido uma forma muito difundida, entre os melhoristas
de plantas, de avaliar novos genétipos antes de sua recomendacdo como
cultivares

As metodologias para as analises de estabilidade e adaptabilidade
fenotipica destinam-se a avaliacdo de um grupo de gendtipos testados em varios
ambientes. Tais metodologias sdo fundamentadas na existéncia da interacao
genadtipo-ambiente. A escolha de um método de analise depende dos dados
experimentais, principalmente os relacionados com o numero de ambientes
disponiveis, da precisdo requerida e do tipo de informacdo desejada. Deve-se
também considerar que alguns métodos séao alternativos, enquanto outros sao
complementares, podendo ser utilizados conjuntamente (Cruz et al., 2004).

Os melhoristas vém estudado a estabilidade fenotipica por varias décadas
e desenvolvido inumeros métodos de andlise deste fendémeno, existindo
atualmente inUmeras metodologias para estimar os parametros de adaptabilidade
e estabilidade. Apesar de os métodos embasados na analise de regressao terem
sido os mais utilizados, nem todos os dados se ajustam a modelos lineares,
requerendo a utilizacdo de outras metodologias como as nao-paramétricas.

Na metodologia proposta por Lin e Binns (1988), o comportamento dos
genadtipos é quantificado pelo indice P;, que corresponde ao quadrado médio da
distancia entre a média de um genoétipo para um dado ambiente e a resposta
méaxima para um mesmo ambiente entre todos os ambientes avaliados. Desta
forma, o quadrado médio menor indica uma superioridade geral da cultivar em
questdo, pois quanto menor o valor de P;, menor sera o desvio em torno da
produtividade maxima. Assim, maior estabilidade estd relacionada,
obrigatoriamente, com alta produtividade (Farias et al., 1996; Carneiro, 1998;
Daros et al., 2000; Cruz e Carneiro, 2006).

Sabe-se que a estatistica Pj, por considerar o rendimento do gendétipo e sua
resposta relativa como coeficiente de regresséo igual a unidade, € uma medida de
adaptabilidade, e a sua flutuacéo € a medida da estabilidade fenotipica (Scapim et
al., 2000). De fato, como a estatistica P; ao assumir a resposta relativa do
genotipo como coeficiente de regressdo igual a unidade, é uma medida de
adaptabilidade, sua flutuacdo se refere a estabilidade fenotipica. Tais
propriedades fazem de P;uma estatistica eficiente para avaliar os parametros de
adaptabilidade e estabilidade fenotipica, mesmo ndao sendo o conceito mais atual
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para adaptabilidade (Cruz et al., 2004).

Com o intuito de incrementar a metodologia de Lin e Binns (1988) com
propriedades que avaliassem o0 comportamento genotipico de modo mais
adequado, Carneiro (1998) sugeriu a decomposicdo da estatistica P; em
ambientes favoraveis e desfavoraveis. Tais modificagdes trouxeram vantagens ao
método, como maior facilidade na interpretacdo e a particularizacdo da
recomendacao das cultivares a grupos de ambientes favoraveis e desfavoraveis.
Além disso, contempla o gendtipo desejado, ja que classifica os gendtipos de
média alta e constante em ambientes desfavoraveis e com capacidade de
resposta a melhoria da condicdo ambiental, tendo sido preferida por muitos
pesquisadores (Murakami et al., 2004; Amorim et al., 2006; Albrecht et al., 2007,
Cargnin et al., 2008).

Diversos autores tém destacado a metodologia de Lins e Binns (1988),
modificada por Carneiro (1998), eficiente para recomendacdo de cultivares de
milho tanto em ambientes favoraveis como em ambientes desfavoraveis (Scapim
et al., 2000; Nunes et al., 2002; Cargnelutti Filho et al., 2009; Franceschi et al.,
2010; Schmildt et al., 2011). Pena (2011) comparou diversas metodologias de
adaptabilidade e estabilidade para cultivares de milho-pipoca. Segundo o autor, a
metodologia de Lins e Binns (1988), modificada por Carneiro (1998), foi eficiente
na discriminacdo dos gendtipos avaliados, oferecendo seguranca na
recomendacao de cultivares com maior estabilidade.

A facilidade de se trabalhar com a estatistica P;, conseguindo recomendar
genotipos promissores para diferentes ambientes, torna essa metodologia
bastante aplicavel (Farias et al., 1996; Daros et al., 2000; Botrel et al., 2005).

A analise de adaptabilidade e estabilidade de Lin e Binns (1988) é

expressa por:

n
2
D -m)
' 2n

em que:
P;i = indice de superioridade da i-ésima cultivar; quanto menor, melhor € a cultivar;

Xjj = produtividade da i-ésima cultivar plantada no j-ésimo local;

Mj = resposta maxima obtida entre todas as cultivares no j-ésimo local; e
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n = nidmero de locais.

Essa expressao € desdobrada em:

sendo:
X; a média da cultivar i obtida em n ambientes e M a média da maxima resposta
de todas as cultivares em todos os ambientes.

O primeiro termo da equagdo representa a soma dos quadrados
relacionada ao efeito genético, e o segundo € a soma dos quadrados da interacao
G x A

2.7. indice de selegédo

Em programas de melhoramento de plantas, a selecdo de genotipos
baseada em apenas uma caracteristica normalmente nédo € a melhor alternativa,
uma vez que o valor genético dos genotipos esta estreitamente relacionado a
varias caracteristicas de interesse. Assim, ao se decidir quais os melhores
genotipos, seja para serem usados como genitores ou ainda para recomendagéo
de cultivares, é racional que o melhorista leve em consideragéo as caracteristicas
de maior interesse, as quais podem ndo ter 0 mesmo peso econdmico, mas
agregam valores aqueles genétipos.

Nesse contexto, para obter cultivares realmente superiores, € necessario
que o material selecionado reuna, simultaneamente, uma série de atributos
favoraveis que lhe confiram rendimento mais elevado e que satisfacam eventuais
exigéncias dos pesquisadores, produtores e consumidores.

Nos ensaios de VCU, o uso de indices de selecéo torna-se relevante, vez

que o intento é a fidedigna indicacdo de genotipos superiores, levando-se em
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consideracdo um conjunto de caracteristicas avaliadas (Garcia e Souza Junior,
1999).

Existem inUmeras metodologias para a estimacdo de indices de selecao
com base em estatisticas paramétricas e nao-paramétricas. O indice de Smith
(1936) foi o primeiro a ser utilizado no melhoramento de plantas. Em seguida,
Hazel (1943) adaptou essa metodologia ao melhoramento animal. A partir dai,
foram desenvolvidos outros métodos para o uso em situacdes especificas, como
os de Willians (1962) e Pesek & Baker (1969), que requerem estimativas de
parametros, sendo denominados de indices paramétricos (Vilarinho et al., 2003).
Com base nisso, o emprego desses indices é apropriado quando os gendétipos
formam uma amostra aleatoria.

Nos ensaios de VCU e DHE, a utilizacdo de métodos ndo-paramétricos nao
tem se mostrado adequada a selecdo de cultivares (Garcia, 1998). Dessa forma,
€ necessario utilizar metodologias que permitam ao pesquisador avaliar as
diferencas entre os genotipos com rigor estatistico, que prescinda da estimacao
de parametros genéticos, que indique a fixacdo de valores minimos aceitaveis e
que seja de facil utilizacao (Farias, 2005; Santos, 2005).

Para tanto, existe o grupo de indices denominados ndo-paramétricos que
nao requerem tais estimativas. Eles podem ser aplicados tanto em amostras
aleatérias quanto em genotipos selecionados, ou seja, amostras fixas (Lessa,
2010). Sdo exemplos de indices de sele¢cdo nao-paramétricos: indices
multiplicativos (Elston, 1963), de soma de classificacdo (Mulamba e Mock, 1978),
medida de distancia (Schwarzbach, 1972, citado por Wricke e Weber, 1986) e o
indice proposto por Garcia (1998), que recebe a denominacdo de indice de
selecéo de cultivares.

Mulamba e Mock (1978) propuseram um indice com base na soma de
postos (ou “ranks”) que consiste em classificar os materiais genotipicos em
relacdo a cada uma das caracteristicas, em ordem favoravel ao melhoramento.
Uma vez classificadas, sdo somadas as ordens de cada material genético
referente a cada caréater, resultando em uma medida adicional, tomada como
indice de selecdo. Desde os ciclos iniciais, o programa de melhoramento de
milho-pipoca da UENF vem utilizando o indice de Mulamba e Mock (1978) para
selecdo de gendtipos promissores da populacdo UNB-2U (Santos et al., 2007;
Freitas Junior et al., 2009; Rangel et al., 2011; Ribeiro, 2011).
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Para o célculo do indice de soma de classificagcdo (Mulamba e Mock,

n

Tornmi = Z”:j
1978), € adotada a seguinte expressao: =1 em que lyvi € 0 indice de

soma de classificagéo e n; € o numero de classificagdo do genotipo i com relagéo
ao carater |.

Ja o indice proposto por Garcia (1998) foi desenvolvido com o objetivo de
atender as exigéncias da selecdo de gendtipos em pré-recomendacdo de
cultivares. Essa metodologia requer a fixacdo de valores minimos de desempenho
e utilizacdo de testes de meédias, concebendo embasamento estatistico aos
resultados. Dessa forma, este indice incorpora informag¢des multivariadas,
levando em consideragéo as diferencas estatisticas entre as caracteristicas. Ele é
embasado no célculo da distancia do genotipo ao idedtipo.

As etapas para obtencédo do indice de selecdo de cultivares proposto por
Garcia (1998) sao: i) agrupamento de médias (Scott e Knott, 1974) e obtencéo
dos reciprocos; ii) definicAo dos niveis minimos aceitaveis para cada carater; iii)
transformacdo dos dados; iv) definicAo do idedtipo; v) calculo das distancias
euclidianas médias em relacdo ao ideotipo; e vi) classificacdo dos genotipos

superiores.
2.7.1 Detalhamento da obtencado do indice de Garcia  (1998).
a) Agrupamento das meédias e obtencao dos inversos

As médias das caracteristicas estudadas sdo agrupadas por meio do teste
de Scott-knott (Scott e Knott, 1974) de forma a ndo acarretar sobreposicao de
classes. ApoOs este procedimento, os valores originais dos caracteres sobre os
quais a selecdo tem como objetivo a diminuicdo da média sao transformados por
meio da obtencéo dos inversos (1/P;), de tal forma que, para todos os caracteres,
sempre 0s maiores valores seréo os de interesse.

Em seguida, sdo calculados o desvio padrdo, a média de cada uma das
classes (formadas pelo teste de Scott-Knott) e a média geral de cada carater. Os
valores individuais dentro de um mesmo grupo de classificacdo sdo substituidos

pela média do grupo a que ele pertence, considerando que as possiveis
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diferencas entre as médias individuais ndo sdo estatisticamente significativas

dentro do grupo.

b) Definicdo dos niveis minimos aceitaveis (Nn)

Um gendtipo, para ser recomendado, necessita de um desempenho
minimo para cada carater, de maneira que aqueles que apresentarem valores
menores do que estes niveis previamente estabelecidos, de acordo com o
interesse do melhorista, ndo poderdo ser selecionados, pois nado possuirdo
atributos aceitaveis pelos agricultores e consumidores.

Sendo assim, os niveis minimos aceitaveis (N;) sdo considerados como
valores de descarte, que sao atribuidos pelo pesquisador. Geralmente, podem ser
consideradas as médias dos experimentos ou incluir testemunhas comerciais e

tomar suas médias como valores de descarte para cada carater.

c) Estandardizacao dos dados
Esta etapa € feita no intuito de conceder que todos o0s caracteres
apresentem a mesma influéncia sobre a classificacdo final dos genotipos. As

meédias fenotipicas (P,) de cada carater sdo transformadas pela seguinte

expressao:
P' = Pm - Nm
m Sm 1
em que:

P, € a média transformada do carater m;

P,, é a média do carater m, apés agrupamento e a obtencdo dos inversos
guando necessario;

N, é o nivel minimo de desempenho exigido para o carater m, ou seja, 0
menor valor fenotipico aceito; e

Sy, € o desvio padréo do carater m.

Este processo de estandardizacao faz com que as observacdes fenotipicas
passem a ser expressas em unidades de desvio padrdo, porém, centradas nos

niveis minimos aceitaveis e ndo na média amostral. Dessa forma, sdo indicados
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para descarte 0s genotipos que tenham P,'n negativo (Pr'n <N,,,) para pelo menos

um carater, por ndo atingirem o desempenho minimo estabelecido pelo melhorista
(Santos, 2005).

d) Definicdo do idedtipo

O idedtipo é um gendtipo que possui melhor valor para todos os caracteres
considerados na obtenc&o do indice, podendo existir ou ndo entre os genotipos
que estdo sendo testados (Santos, 2005). Normalmente, o desempenho maximo

de cada carater € agrupado para formacédo desse genotipo ideal.

e) Calculo do indice de selegéo de cultivares (| )

7

O indice de Sele¢do de Cultivares é fundamentado na escolha de
genotipos que apresentam maior proximidade com o gendétipo considerado ideal,
sendo assim, utiliza-se uma medida de distancia genética para calculo do indice.

Portanto, qguanto menor o valor da distancia, melhor sera considerado o gendtipo.
f) Classificacédo e selecdo dos genotipos superiores

Apbs a aplicacdo de todos os passos descritos anteriormente, efetua-se a
classificacdo dos genoétipos com base na distancia com relagdo ao ideo6tipo. A
classificacdo € dada em ordem crescente de distancia, ou seja, 0s genotipos com
melhor classificacdo (menor distancia) devem ser selecionados. Aqueles que
apresentarem valores negativos nos dados transformados para alguma variavel

sao sugeridos para o “descarte”.
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3. TRABALHOS

SELECAO DE PRE-CULTIVARES DE MILHO-PIPOCA BASEADA E M INDICES
NAO-PARAMETRICOS !

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo selecion&icpltivares de milho-pipoca
para o registro no Ministério da Agricultura, Peta& Abastecimento (Mapa) com base
em diferentes caracteres, utilizando o indice deiG& o de soma de classificacéo, tendo
sido priorizados rendimento de grédos e capacidaesxpansdo. Para tanto, foram
avaliados 16 genotipos de milho-pipoca: oito vatss - BRS Angela, UFVM2 — Bar&o
de Vicosa, Vicosa, Beija-Flor, SAM, UNB2U-C3, UNBZUA e UNB2U-C5 - e oito
hibridos - Zélia, Jade, IAC 112; R P;, PLX P, B X Py, B X P e B X P - em cinco
ambientes. O delineamento experimental adotadoo fde blocos ao acaso, com trés
repeticdes, tendo sido avaliadas as caracterisglbam de planta, estande, tombamento,
capacidade de expansao e rendimento de graos. dllaeade variancia conjunta, foram
observadas diferencas significativas pelo tEgpara todas as caracteristicas. Em relacéo a
interacdo genaotipos x ambiente, tombamento e reerdionde gréos, foram significativos,
evidenciando resposta diferenciada das cultivasesambientes. Os indices de Garcia e de

soma de classificacdo foram correlacionados naifits;do dos gendtipos, indicando os

'Parte da Dissertacdo de Mestrado apresentado @& @erCiéncias e Tecnologias Agréarias na
Universidade Estadual do Norte Fluminense DarceiRibno programa de Pés-graduacéo em Genética e
Melhoramento de Plantas. Submetida a Revista Giéaral em 01/03/2012 para publicacao.
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genotipos UNB2U-C5 e Px P, como os de melhor desempenho para regides Norte e

Noroeste do Estado do Rio de Janeiro.

Palavras-chave Zea mays L., valor de cultivo e uso, caracteristicas agroicas,

capacidade de expanséo.

SELECTION OF POPCORN PRE-CULTIVARS BASED ON NONPARAMETRIC
INDEXES

ABSTRACT

The objective of this study was to select popcpra-cultivars for register in
MAPA based on Garcia and sum of rank indices, pizang grain yield and popping
expansion. Were evaluated 16 genotypes of popetght open pollinated varieties (BRS
Angela, UFVM2 — Bar&o de Vicosa, Vicosa, Beija-FIBAM, UNB2U-C3, UNB2U-C4 e
UNB2U-C5) and eight hybrids (Zélia, Jade, IAC 12X P;, PLx P, B X Py, P x Py e B
x P), in five environments. The experiment was arranigea randomized block design,
with three replications. The traits evaluated weglant height, stand, lodged and broke
plants, popping expansion and grain yield. In thiatjanalysis of variance, significant
differences were observed by the F test for alltstraRegarding the genotype x
environment interaction, only lodged and broke fdaand grain yield were significant,
thus revealing that genotypes behavior varies datgrto the environments. Garcia and
the sum of rank indexes were correlated in thesiflaation of genotypes, indicating the
genotypes UNB2U-C5 and; R P as the best performers for Northern and Northweste
state of Rio de Janeiro.

Keywords: Zea mays L., value for cultivation and use, agronomic saippopping

expansion.

INTRODUCAO

A limitacdo de cultivares que relnam caracterist@gronémicas favoraveis com
alto indice de capacidade de expansao € considenaiacipal entrave para a expansao do
cultivo do milho-pipoca no Brasil (Freitas Juniorag, 2009; Rangel et al., 2011; Moterle
et al., 2012). Embora existam 47 cultivares regits no Mapa (MAPA, 2012), a grande
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maioria dos registros pertence a empresas empacetague estabelecem acesso restrito
de uso com os produtores parceiros. Nao por acasoente trés cultivares - RS 20,
UFVM2 Barao Vicosa e IAC 125 - foram disponibilizedpara a comercializacédo na safra
2011/2012 (Cruz et al., 2012).

Portanto, o desenvolvimento de programas de nwiemto que visem a
disponibilizar variedades e/ou hibridos com elevamdencial agronémico se torna
primordial para alavancar a agroeconomia do culfivanilho-pipoca (Mendes de Paula et
al., 2010; Scapim et al., 2010). Nesse sentidaynadg instituicbes publicas, como, por
exemplo, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecu&mbrapa), o Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), a Universidade Fea#ga/icosa (UFV), a Universidade
Estadual de Maringad (UEM) e a Universidade Estadl@alNorte Fluminense Darcy
Ribeiro (UENF) vém atuando em diversas linhas dsgpiea visando ao desenvolvimento
de cultivares adaptadas as condicfes brasileiras.

O programa de melhoramento de milho-pipoca da Uit atuando, desde 1998,
em duas vertentes: emprego de selecéo recorrep@podacdo UNB-2U visando a elevar
a frequéncia dos alelos favoraveis (Pereira e Aimnaior, 2001) e implementacdo de
dialelos para identificar hibridos superiores eitgees para a formacdo de compostos
(Freitas Junior et al., 2006; Rangel et al., 2@Ba et al., 2011). Atualmente, o programa
possui genodtipos promissores (pré-cultivares) pasdiacdo de ensaios de valor de cultivo
e uso (VCU).

A avaliacdo do VCU € uma exigéncia béasica para qua cultivar obtenha o
Registro Nacional de Cultivares no Mapa e possacearercializada (Marinho et al.,
2011). Nesses ensaios, sao avaliadas diferentesct@dsticas agrondmicas pre-
estabelecidas pelo Mapa, em varios locais e amsmndo a determinar o valor intrinseco
da cultivar com suas propriedades de uso em atigglagricolas, industriais, comerciais
e/ou de consumo.

Nesse contexto, a utilizacdo de indices ndo lgseau ndo paramétricos que visem
a combinar informacdes das diversas caracteristitaeam Unico valor se torna relevante
na discriminacédo de genotipos de interesse paralbonamento (Garcia e Souza Junior,
1999). Alguns indices vém sendo propostos paraifitzdo dos genotipos, como, por
exemplos, os indices multiplicativos (Elston, 19@R8) soma de classificacdo (Mulamba e
Mock, 1978) e da medida de distancia (Schwarzb®@®h2, citado por Wricke e Weber,
1986).
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Contudo, Garcia (1998), ao avaliar esses indicespagamétricos para selecao de
cultivares de milho, verificou a ndo adequagdo dudodos ndo parameétricos para
classificacdo dos genotipos por ndo priorizaremcasacteres mais importantes, nao
permitirem o descarte dos genoétipos com niveigiores para algumas variaveis e nao
preverem a realizacao de testes de médias. Diassadimitacdo, o autor desenvolveu um
indice que preconiza a fixacdo de valores paraagesde genoétipos com desempenho
abaixo das exigéncias minimas para certas camstatasi e aplicacdo de um teste de
meédias que permita avaliar as diferencas entrensdtigpos em bases estatisticas.

Deste modo, o presente trabalho teve como objetecionar pré-cultivares de
milho-pipoca para o registro no Mapa, com base éenethtes caracteristicas, utilizando o
indice de Garcia (1998) e o de soma de classificgpdorizando rendimento de graos e

capacidade de expansao.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados nos anos agrie6@a/2010 nos municipios de
Campos dos Goytacazes e Cambuci e em 2010/201Inopgipios de Campos dos
Goytacazes, Cambuci e Itaocara, totalizando cimebientes representativos das regioes
Norte e Noroeste Fluminense.

Foram avaliados 16 gendtipos de milho-pipoca: eidedades - BRS Angela,
UFVM2 - Bardo de Vicosa, Vicosa, Beija-Flor, SAMNB2U-C3, UNB2U-C4 e
UNB2U-C5 - e oito hibridos - Zélia, Jade, IAC 1P2X Ps, PLX P, P X Py, PR X Py e B X
P7. O delineamento experimental adotado foi o dedd@m acaso, com trés repeticdes. A
parcela foi composta por duas linhas de 12 m, esiaacem 0,9 m entre linhas e 0,2 m
entre plantas, totalizando 120 plantas por paréeleam utilizadas trés sementes por cova,
a uma profundidade de 0,05 m, sendo realizado lmades aos 21 dias apds a emergéncia.
A adubacdo de cobertura e os demais tratos cudtdomam realizados conforme a
recomendagédo para a cultura (Sawazaki, 2001).

Os caracteres avaliados foram: altura média degl@P), em cm; estande (EST);
tombamento (TOMB), capacidade de expansao (CE)néerg; e produtividade de gréos
(PG) em kg/ha.

Os dados obtidos foram submetidos a analises dénee por ambiente e
posteriormente verificada a homogeneidade dasna@aié residuais (QMRS) por meio da
relacdo entre o maior e o menor QMR (GOMES, 19@0modelo adotado para analise

conjunta foi ¥k = + R/Gg + G + | + GE; + §jx, em que Yk € o valor fenotipico médio
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da parcelap é a constante geral, R{Eé o efeito da R repeticdo no") ambiente, Gé o
efeito fixo do " gendtipo, Eé o efeito do"] ambiente, GE¢é o efeito da interacéo db i
gendtipo no'Yj ambiente &ijx € 0 erro experimental.

Posteriormente, foi realizada a classificagio grsdtipos por meio do indice de
selecéo de cultivares (Garcia, 1998) e de somdadsiftcacdo (Mulamba e Mock, 1978).
As etapas para obtencdo do indice de selecdo tieaoess proposto por Garcia (1998)

foram as seguintes:
1

i) agrupamento de médias (Scott e Knott, 1974) tenmido dos reciprocc(ﬂ-‘.), de cada
média individual, de modo a tomar os maiores valomno objeto de selec¢éo;

i) definicdo dos niveis minimos aceitveis pardacaarater em que (AP e TOMB: néo
possuir valor estatisticamente superior a médiaxgerimento, para EST, CE e PG: no

minimo com o valor estatisticamente igual a mediaxperimento);
_ P:l'" - N:'.".
jii) transformacdo dos dados pela expressao: Sm , em que Rn é a média

transformada do carater my B a média do carater m, apds o agrupament@ ol nivel
minimo aceitavel e & o desvio padrédo do carater m;

iv) definicdo do idedtipo (foram fixados como itipds os menores valores para AP e
TOMB e os maiores valores para EST, CE e PG, estgenotipos avaliados);

v) calculo das distancias euclidianas médias désgae ao ideotipo; e

vi) classificacédo dos gendtipos superiores.

Para o indice de soma de classificacdo (MulambaekM. 978), foi adotada a seguinte
T
Lygng: = zn:'j
expressao: =1 , em quelum € o indice de soma de classificagdo;eéno

namero de classificagdo do gendtipo i com relagécasater j. Para os caracteres CE e PG,
foi adotado peso dois em virtude da relevanciaedesaracteres para a cultura do milho-
pipoca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma vez verificada a homogeneidade das varianesisluais pelo teste de F
maximo, entre os cinco ambientes, cujos valoregalagbes foram 5,25; 6,90; 3,92; 1,55
e 4,06 em relacdo a AP, EST, TOMB, CE e RG, rep@auente, realizou-se a analise de
variancia conjunta dos experimentos (Tabela 1)o Redte F, foi possivel detectar efeito

significativo das fontes de variagcdo gendtipo e ianib para todos os caracteres, o que
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indica a existéncia de variabilidade entre os gpaséte entre os ambientes testados. Em
relacdo a interacdo gendtipos x ambientes (GA), BOMRG, ela foi significativa,
evidenciando respostas diferenciadas dos genditesa variacado ambiental.

Quanto ao tipo de interacdo, houve predominio cimptexa, exceto para a
caracteristica RG nos ambientes Campos dos Gogmd@009/2010) x Campos dos
Goytacazes (2010/2011), que proporcionou uma icderaomplexa de 32,01%. Segundo
Robertson (1959), a interacéo do tipo complexacadhconsisténcia da superioridade de
gendtipos com variacdo ambiental, ou seja, havamatgpos com desempenho superior em
um ambiente, mas ndo em outro, tornando mais Idifiei selecdo e/ou sua recomendacao
destes. Nesse sentido, para atenuar o efeito el@agab, alguns procedimentos podem ser
adotados, como a identificacdo de cultivares eBpasipara cada ambiente, a realizacéo
de zoneamento ecologico e a identificacdo de ewisrcom maior estabilidade fenotipica
(RAMALHO et al., 1993).

Para o presente trabalho, cujo objetivo é selecipn&cultivares com base em
diferentes caracteristicas, optou-se por classifas® genotipos superiores para cada
ambiente e posteriormente identificar os genétmoa as melhores classificacfes para o
conjunto de ambientes. Nesse contexto, como AP, &EE n&o apresentaram interagcéo
GA, os gendtipos foram classificados como conjypdma todos os ambientes, enquanto
TOMB e RG foram classificados por ambiente por sgméarem interacao GA.

Pelo indice de Garcia (1998), verifica-se que rdglgendtipos revelaram
desempenho acima dos critérios aceitaveis paraB&RafFlor, SAM, UNB2U-C3, IAC
112, B x P, e B x Ry) e abaixo para CE (Vigosa, Beija-Flor, SAM, UNB23; R x P;, P,

X Py, P XPye B x P) (Tabela 2). A AP assume um importante papel pataltura do
milho-pipoca, pois essa cultura apresenta um ceoimas fino quando comparado com o
milho comum e, portanto, mais vulneravel ao tombd@mefato esse comprovado pela
correlacdo existente entre AP e TOMB (r = 0,66)CE& considerada a caracteristica mais
importante para o consumidor, pois quanto maiorEa iGelhor é sua textura e maciez
(SIMON et al., 2004). Portanto, as pré-cultivares s, P, X Py, P, X Py e B x P, ndo sao
aptas para o registro no Mapa.

A qualidade do colmo, ou seja, 0 numero de plagtasbradas e acamadas
(tombamento) € também uma das caracteristicas imptantes do milho-pipoca para
producdo em larga escala, com colheita mecanizZdtRANDA et al., 2003). Logo, os
genotipos Vicosa, SAM, Zélia, IAC 112, R P, e B x P apresentaram desempenhos

acima dos preestabelecidos para o ambiente CampesGoytacazes (2010/2011),
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enquanto os gendétipos BRS Angela, UFVM2, Bardo degosa, Beija-Flor, SAM,
UNB2U-C3, UNB2U-C4, Jade, IAC 112, Py, P, X Ry e B x P, para o ambiente
Itaocora (2010/2011) (Tabela 2).

Em relacdo ao RG, os gendtipos BRS Angela, UFVN#iB de Vicosa e SAM
apresentaram valores inferiores ao minimo aceifdael todos os ambientes, exceto para
ambiente Cambuci (2009/2010), no qual ndo apresentdiferencas significativas entre
0S gendtipos pelo teste de agrupamento Scott-Khe#4) (Tabela 2). Em contrapartida,
0s genotipos UNB2U-C4, UNB2U-C5; R P;, P X P7, P, X P, e B X Py apresentaram
valores dentro do limite preestabelecido para ateaRG para todos os ambientes. Porém,
os hibridos Px Ps;, P, x P, e B X Py ndo obtiveram valores minimos preestabelecidos no
presente trabalho para CE, ndo sendo indicadosgaegistro no Mapa. Os genadtipos
UNB2U-C5 e R x P, além de obterem valores dentro de limite para R@ibém
apresentaram valores aceitaveis para AP, EST, Tind.

Pelo somatorio das distancias euclidianas médiasetacédo ao idedtipo proposto
pelo indice de Garcia (1998), verifica-se que aedade UNB2U-C5 e o hibridoiR P
foram alocados entre as trés primeiras colocacées fodos os ambientes. O gendtipo
BRS Angela foi o que obteve a melhor colocacéoeems variedades comerciais,
alocando-se na 32 colocacgéo para o ambiente Carf#89/2010); na 5 2 colocagéo para
os ambientes Cambuci (2010/2011) e Campos dos Gxga (2009/2010 e 2010/2011); e
na 6 2 colocacao para ambiente Itaocara (2010/2&biyelacdo aos hibridos comerciais,
0S genotipos Zélia e Jade foram os que obtiveranmelbores colocacbes entre o0s
ambientes avaliados (Tabela 2).

Com base no indice soma de classificacdo propmstdlulamba e Mock (1978),
utilizando peso 2 para rendimento de graos e cdpdei de expansao, verifica-se uma
elevada associacado com a classificacao obtidaipeice de Garcia (1998): de 0,70; 0,74;
0,88; 0,83 e 0,81 para os ambientes Cambuci (2009j2Cambuci (2010/2011), Campos
dos Goytacazes (2009/2010), Campos dos Goytac2@£8/2011) e Itaocara (2010/2011),
respectivamente. Portanto, ambos os indices de&seldassificaram os pré-cultivares
UNB2U-C5 e R x P, como os de melhor desempenho para rendimentosrade e
capacidade de expansao para regides Norte e Nemesgistado do Rio de Janeiro, sendo
aptos para o registro e tendo potencial para laegtompara comercializacdo entre os

produtores da regiéo.
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CONCLUSOES

Os indices de Garcia (1998) e de soma de claggificéoram concordantes na
classificagdo dos genotipos de milho-pipoca, sendoas pré-cultivares UNB2U-C5 ¢ P
X Py obtiveram os melhores desempenhos.
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Tabela 1 -Estimativas dos quadrados médios, das médias ecddisientes de variacao
experimental de cinco caracteristicas avaliadasiaod ambientes e em 16 gendétipos de

milho-pipoca.

FV GL Quadrados Médids
AP EST TOMB CE RG
Bloco ambiente 10 1079,92 252,91 48,98 12,50 1188258,06
Genotipo (G) 15 2521,37 498,94 75,33 316,44 3308784,39
Ambiente (A) 4 37370,02 113844 1317,38 54,53 1714511,75
GxA 60 180,00 115,86 4236 7,66 775175,81
Erro 150 190,73 114,93 7,15 6,18 333652,90
Média 200,96 112,22 11,16 30,84 2692,27
cVv 6,87 9,55 23,96 8,06 21,45
QMr’/QMr* 5,25 6,90 3,92 1,55 4,06

IAP: altura de planta; EST: estande; TOMB: tombaménfimero de plantas quebradas e
acamadas); CE: capacidade de expanséo; e RG: mmtdiche graos.



Tabela 2 - indice de Garcia aplicado nas caracteristicasaalde planta (AP), estande, capacidade de expd@i), tombamento (TOMB) e
rendimento de gréos (RG) para 16 gendtipos de rpilhoca em cinco ambientes.

Gendlipos Conjunto TOMB RG s TOMB RG lee
AP Estande CE Amb1l Amb1l Amb1 Amb?2 Amb?2 Amb?2
BRS Angela 184,696) 112,208) 34,52p) 7,008) 2075,678) 2.19 16,3%) 2500,00b) 2.26
Bardo de Vigosa  192,576) 114,076) 33,31p) 7.670) 1658,674) 2,19 13,674) 2770,00b) 2,26
Vicosa 195,936) 109,408) 24,41d) 6,008) 2878,008) 3,25 17,004) 2561,67b) 3,32
Beija-Flor 207,79b) 105,736) 27,47¢) 9,674) 2114,008) 3,44 13,339) 1497,00c) 3,85
SAM 212,17b) 109,076) 27,59(9 6,330) 1915,008) 3,37 22,674) 1743,610) 3,79
UNB2U-C3 207,28b) 116,136) 29,770) 11,006) 2515,678) 2.46 15,334 1018,67¢) 287
UNB2U-C4 200,196) 117,536) 31,38b) 8,008) 3032,338) 3,10 21,33§) 3240,678) 2.86
UNB2U-C5 197,356) 116,336) 35,696) 5,65Q) 2577,334) 1,99 17,008) 3163,674) 1,75
Zélia 190,886) 113,336) 33,36b) 5,008) 2523,338) 2.19 18,674) 2716,00b) 2.26
Jade 186,316) 116,336) 33,53b) 5,674) 2731,338) 2.19 18,324 2577,00b) 2.26
IAC 112 224,90(b) 94,470) 37,876) 10,008) 3534,008) 2.90 6,334) 2135,67b) 2,97
P, X P, 189,238) 112,4768) 29,11c) 5,670) 2646,338) 2.46 10,33§) 3889,008) 222
P, X Py 189,506) 118,136) 36,826) 3,330) 2400,008) 1,99 20,674) 3125,008) 1,75
P, X Py 211,78b) 114,606) 20,93d) 5,008) 2679,008) 3,72 19,339 3533,674) 3,48
P, X Py 226,53(b) 112,538) 29,54c) 7,330) 3858,008) 3,37 23,004 3835,008) 3,13
Pyx Py 198,316) 113,206) 28,24(c) 7,008) 3742,338) 246 20,004) 4051,008) 222

¥Amb1: Cambuci (2009/2010), Amb2: Campos dos Goyesd2009/2010), Amb3: Cambuci (2010/2011), Amiampos dos Goytacazes (2010/2011), e Amb5: Itaocara

(2010/2011).

Médias em negrito representam as meédias transformad abaixo do nivel minimo aceitavel.
Isc = Indice de selecao de cultivar (Garcia, 1998)

A3



- Continuacao tabela 2.

Genétipos TOMB RG lsc TOMB RG lsc TOMB RG lsc
Amb3 Amb3 Amb3 Amb4 Amb4 Amb4 Amb5 Amb5 Amb5
BRS Angela 5,67@) 2363,21b) 2,23 6,334) 2171,3@b) 2,33 19,33b) 1850,31c) 2,29
Bar&o de Vigosa 4,33@) 2494,2%b) 2,23 6,004) 2602,47b) 2,33 17,33b) 2047,07c) 2,29
Vigosa 9,33@) 3701,398) 2,92 14,33b) 2656,64b) 3,64 7,004) 2520,066) 2,64
Beija-Flor 4,33@) 3028,944) 3,11 9,004) 2663,17b) 3,58 21,33b) 1757,87c) 3,54
SAM 8,33@) 2200,0@c) 3,41 14,67b) 1850,31b) 3,76 30,33b) 1243,83d) 3,75
UNB2U-C3 2,67@) 2353,7@b) 2,50 2,004) 2641,2@Qb) 2,60 16,61b) 2596,456) 2,32
UNB2U-C4 6,67@) 3184,038) 2,77 6,004) 2989,974) 2,80 21,0Qb) 2487,656) 2,96
UNB2U-C5 9,33@) 3530,098) 1,66 8,004) 3358,804) 1,94 14,004) 2608,026) 1,84
Zélia 3,67@) 2819,4484) 1,86 10,61b) 2362,96b) 2,58 9,004) 2127,31c) 1,83
Jade 6,00@) 2514,81b) 2,23 7,334) 2899,384) 1,89 15,61b) 1395,06d) 2,57
IAC 112 4,67@) 3274,698) 2,57 11,67(b) 2598,1%b) 3,04 16,0Qb) 2079,44c) 2,54
Py X Ps 10,00@) 2930,568) 2,13 6,674) 3188,274) 2,16 6,334) 2534,726) 1,85
P, x P, 2,00@) 3085,658) 1,66 7,334) 2720,378) 2,13 11,00(a) 3046,38( 1,12
P, x Py 10,006) 3446,768) 3,39 11,67b) 3405,864) 3,67 15,61b) 3245,378) 3,31
P, x Py 6,00@) 3357,878) 3,04 9,334) 3322,928) 3,07 22,0Qb) 3054,788) 2,96
P;x P, 7,00@) 1288,43c) 2,97 12,0Qb) 3287,044) 2,41 21,33b) 3355,718) 2,05

¥Amb1: Cambuci (2009/2010), Amb2: Campos dos Goyesd2009/2010), Amb3: Cambuci (2010/2011), Amiampos dos Goytacazes (2010/2011), e Amb5: Itaocara
(2010/2011).

Médias em negrito representam as meédias transformad abaixo do nivel minimo aceitavel.

Isc = Indice de selec&o de cultivar (Garcia, 1998)

ce



Tabela 3 -indice de Mulamba e Mock aplicado nas caractesstaltura de planta (AP), estande (EST), capagidadxpansio (CE), tombamento
(TOMB) e rendimento de graos (RG) para 16 genétij@osnilho-pipoca em cinco ambientes.

Genstipos Conjunta TOMB RG Rank  TOMB RG Rank

AP Estande (23)5 Ambl Amb1 (2X) Amb Amb2 Amb2 (2X) Amb2
BRS Angela 184,690 112,20(2) 34,526) 7,000) 2075,6728) 58 16,336) 2500,0024) 51
Bardo de 71 47

Vicosa 192,576) 114,077) 33,3104) 7,6702) 1658,6782) 13,674) 2770,0016)

Vicosa 195,937) 109,4013) 24,4180) 6,000) 2878,0010) 67 17,000) 2561,67P2) 79
Beija-Flor 207,7902) 105,7315) 27,4708) 9,67(L4) 2114,00P6) 95 13,33Q) 1497,0080) 88
SAM 212,12(4) 109,07(4) 27,5906) 6,336) 1915,0080) 92 22,67(5) 1743,6728) 97
UNB2U-C3  207,28(1) 116,136) 20,7708 11,0006  2515,6702) 72 15,336) 1018,6782) 71
UNB2U-C4 200,1900) 117,53Q) 31,38(L6) 8,00(3) 3032,338) 49 21,33(4) 3240,6710) 52
UNB2U-C5 197,358) 116,338) 35,696) 5,65¢) 2577,33(8) 39 17,008) 3163,67(2) 37
Zélia 190,886) 113,338) 33,36(2) 5,00Q) 2523,33P0) 47 18,67(L0) 2716,0018) 53
Jade 186,310) 116,336) 33,5300) 5,676) 2731,3312) 33 18,330) 2577,0020) 45
IAC 112 224,90 (5) 94,47(.2) 37,87Q) 10,0005) 3534,000) 50 6,33() 2135,6726) 56
P, X P, 189,230) 112,47(6) 29,11¢2) 5,676) 2646,33(6) 62 10,33Q) 3889,004) 53
P x P, 189,500) 118,130) 36,820) 3,33(0) 2400,0024) 34 20,6703  3125,0004) 36
P, x P, 211,78(3) 114,606) 20,93@2) 5,00Q) 2679,0014) 67 19,3301) 3533,678) 70
P, X Py 226,53 (6) 112,53(0) 29,54Q0) 7,330L1) 3858,00P) 59 23,000.6) 3835,006) 68
Py x P, 198,310) 113,200) 28,2004) 7,000) 3742,334) 55 20,000.2) 4051,00P) 56

¥Amb1: Cambuci (2009/2010), Amb2: Campos dos Goyasg2009/2010), Amb3: Cambuci (2010/2011), Amiampos dos Goytacazes (2010/2011), e Amb5: ltaocara

(2010/2011).

ee



- Continuacéo tabela 3.

Genétipos Tomb RG Rank TOMB RG Rank TOMB RG Rank

Amb3 Amb3(2X) Amb3 Amb4 Amb4(2X) Amb4 Amb5 Amb5 Amb5
BRS Angela 5,67(@7) 2363,2726) 54 6,33@) 2171,3080) 55 19,3301 1850,3126) 58
Barao de 55 53 61

Vigosa 4,33@4) 2494,2924) 6,00Q) 2602,4724) 17,33(0) 2047,0724)

Vigosa 9,333 3701,399) 65 14,33(5) 2656,6420) 85 7,00Q) 2520,0616) 68
Beija-Flor 4,33@) 3028,9416) 75 9,000) 2663,12198) 82 21,3303 1757,8728) 96
SAM 8,332 2200,0080) 96 14,67(6) 1850,3182) 102 30,33(16) 1243,8382) 103
UNB2U-C3 2,67Q) 2353,7028) 64 2,00@) 2641,2002) 57 16,670) 2596,4512) 55
UNB2U-C4 6,67(L0) 3184,0312) 50 6,00Q) 2989,9712) 42 21,0002 2487,6518) 58
UNB2U-C5 9,333 3530,09¢) 34 8,0008) 3358,804) 29 14,006) 2608,0210) 32
Zélia 3,67Q) 2819,4420) 48 10,67(1) 2362,9628) 64 9,00Q) 2127,3120) 48
Jade 6,0008) 2514,81p2) 46 7,3306) 2899,3814) 36 15,676) 1395,0680) 52
IAC 112 4,676) 3274,6910) 45 11,6702 2598,15p6) 67 16,008) 2079,4822) 59
Py X P 10,0005) 2930,56198) 74 6,676) 3188,2710) 56 6,33(Q) 2534,7214) 56
P x P, 2,00@) 3085,6514) 24 7,3306) 2720,3716) 31 11,004) 3046,308) 21
P, X Py 10,0005) 3446,766) 72 11,6702 3405,861) 64 15,676) 3245,374) 61
P2 X Py 6,00@) 3357,878) 62 9,33(0) 3322,926) 62 22,0005) 3054,786) 67
Psx P, 7,00(L1) 1288,4382) 75 12,000L4) 3287,048) 64 21,3303 3355,719) 57

¥Amb1: Cambuci (2009/2010), Amb2: Campos dos Goyesd2009/2010), Amb3: Cambuci (2010/2011), Amiampos dos Goytacazes (2010/2011), e Amb5: Itaocara
(2010/2011).
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DESEMPENHO AGRONOMICO DE GENOTIPOS DE MILHO-PIPOCA NO
NORTE E NOROESTE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO?

RESUMO

Com o objetivo de investigar a potencialidade dgsteo no Mapa para indicacdo aos
produtores do Norte e Noroeste Fluminense, tréslpofes de milho-pipoca, oriundas do
programa de selecdo recorrente da UENF (ciclos023 C5 de UNB2U), cinco hibridos
simples oriundos de algumas das dez linhagenslaegielo programa de melhoramento
da UEM, bem como cinco variedades e trés hibridmsecciais (BRS Angela, UFVM-2
Bardo de Vicosa, Vigcosa-Vicosa, Beija-Flor e SAMglia, Jade e IAC 112),
respectivamente, foram avaliados em cinco ambier®edelineamento experimental
adotado foi o de blocos ao acaso, com trés rémstictendo sido avaliadas as duas
principais caracteristicas da cultura de imporgecondémica: rendimento de graos (RG) e
capacidade de expansdo (CE). Na analise de vaiamumjunta, foram observadas
diferencas significativas pelo teste F para asctaraticas RG e CE. Em relacdo a
interacdo genotipos x ambientes, apenas RG foiifisigiiva, evidenciando resposta
diferenciada das cultivares nos ambientes. Péddigigca Pe com base em resultado de
Rangel et al. (2011) e Silva et al. (2010, 201Dbdgse concluir que UNB2U-C5 e o
hibrido R x P, tém potencial para recomendacdo como nova opc¢amltdeo para os
produtores das regifes Norte e Noroeste do Esa@alde Janeiro.

Palavras-chave Zea mays L., adaptabilidade, VCU e capacidade de expansao.

? Parte da Dissertacdo de Mestrado apresentadoram@e Ciéncias e Tecnologias Agrarias na
Universidade Estadual do Norte Fluminense DarceiRibno programa de Pés-graduacéo em Genética e
Melhoramento de Plantas. Aceito para publicacdaata Scientiarum Agronomy em 06/03/2012
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ABSTRACT

Three populations of popcorn from the Universidedtadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro recurrent selection program (cycles C3,a&0d C5 from UNB2U), five simple
hybrids provided by the Universidade Estadual derifg@ breeding program, five
varieties and three commercial hybrids (BRS AngdleyM-2 Bardo de Vigcosa, Vigosa,
Beija-Flor and SAM; Zélia, Jade and IAC 112) wewaleated in five environments for
their potential to be register in the MAPA and necoeended to producers in the Northern
and Northwestern state of Rio de Janeiro. The @xgeet was arranged in a randomized
block design, with three replications. The two magonomic traits of the crops, grain
yield (GY) and popping expansion (PE), were asskdsethe joint analysis of variance,
significant differences were observed by Ehtest for the traits GY and PE. Regarding the
genotype x environment interaction, only GY wasisigant, thus revealing that cultivar
behavior varies according to the environments. Phstatistics and the results for those
traits showed that UNB2U-C5 and hybrid 2 P; have potential to be recommended as

new alternatives for producers in the region.

Key words: Zea mays L., adaptability, value for cultivation and useaig yield and

popping expansion.

Introducao

Apesar de as culturas do café e da canattiaterem sido responsaveis por
grande parte da economia de mercado no Norte eeSlerdo Rio de Janeiro, atualmente,
nestas regides, o agronegocio € incipiente, ocupanchna-de-aglcar a quase totalidade
das terras agriculturaveis, com uma baixa rentigulk de cultivo (Souza et al., 2009).

A diversificacdo agricola é uma estratégia de@stse para minimizar os problemas
socioeconémicos oriundos de monocultivo de bairgat#lidade da cana-de-agucar. Entre
as opcoes para esta diversificacdo, a cultura dwpipoca € uma excelente alternativa
por ter alta rentabilidade e grande aceitaggmular (Aguiar e al., 2009; Mendes de
Paula et al., 2010; Moterle et al., 2012; Rangell¢t2011). Contudo, o reduzido namero
de cultivares disponiveis no mercado € um doxipdis entraves para a ampliacdo do
cultivo (Miranda et al., 2003; Freitas Junior et aD09; Silva et al., 2011). Segundo Cruz
et al. (2011), na safra 2010/2011, foram disporinilas 498 cultivares de milho, das quais
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apenas cinco foram de milho-pipoca (RS 20, IAC 1AZ; 125, Zélia e UFVM2-Barao
Vicosa).

Assim, o desenvolvimento de variedades e/ou hibrgie rednam caracteristicas
agrondmicas favoraveis com alto indice de capdeidle expansao se torna primordial
para alavancar essa cultura. A Universidade Hatatb Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF) desenvolve programa de melhoramento com ondesde 1998, com duas
vertentes: emprego de selecdo recorrente na p@ouldblB-2U visando a obtencdo de
variedade melhorada e implementacdo de dialelende a identificacdo de hibridos
superiores e de genitores para formagdo de congpBtyeira e Amaral Junior, 2001;
Freitas Junior et al., 2006; Rangel et al., 2008a%t al., 2011).

O programa de selecéo recorrente da UENF encsatra- quinto ciclo, tendo sido
obtidos resultados satisfatorios tanto para prodlade (acréscimo de 1250.00 para
3020.00 kg.had) quanto para capacidade de expansdo (acréscini®.86 para 32.00
mL.g"%). Em relacdo ao programa de melhoramento visaratiencéo de hibridos, Silva
et al. (2010), avaliando os cruzamentos dialélasenientes de dez linhagens de milho
pipoca, oriundos da parceria entre a UENF e a Usidade Estadual de Maringa (UEM),
identificaram hibridos promissores paras regidegeNe Noroeste do Estado do Rio de
Janeiro.

Sob esta oOtica, desenvolveu-se este trabalho,tewge como objetivo avaliar o
potencial agronédmico da variedade UNB2U-C5, bemacdm cinco hibridos obtidos pelo

programa UENF/UEM, a fim de verificar a viabilidadie registro desses materiais.

Material e Métodos

Os experimentos foram instalados nos anos agsi@ila9/2010 nos municipios de
Campos dos Goytacazes e Cambuci e 2010/2011 nogipios de Campos dos
Goytacazes, Cambuci e Itaocara, totalizando cimebientes representativos das regides
Norte e Noroeste Fluminense.

Foram avaliados 16 gendtipos de milho pipoca: o wdriedades de polinizacao
aberta e oito hibridos (Tabela 1). O delineamerpeemental adotado foi o de blocos ao
acaso, com trés repeticdes. A parcela foi compaostaduas linhas de 12 m, espacadas a
0,9 m entre linhas e 0,2 m entre plantas, totatiaah20 plantas por parcela. Foram
utilizadas trés sementes por cova, a uma profuddidie 0,05 m, sendo realizado o
desbaste aos 2l1dias ap0s a emergéncia. A adubac&obdrtura e os demais tratos
culturais foram realizados conforme recomendaca@ pa cultura (Sawazaki, 2001).
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Tabela 1 Identificacdo dos gendtipos avaliados em cincbiantes no Norte e Noroeste
do Estado do Rio de Janeiro.

Gendtipos Tipo Origem
BRS Angela Variedade de polinizacao aberta Embrapa
UFVM2 - Baréo de Vicosa Variedade de polinizacaertb UFV
Vicosa Variedade de polinizacdo aberta UFV
Beija-Flor Variedade de polinizacdo aberta UFV
SAM Variedade de polinizacdo aberta -
UNB2U-C3 Variedade de polinizacao aberta UENF
UNB2U-C4 Variedade de polinizacao aberta UENF
UNB2U-C5 Variedade de polinizacao aberta UENF
Zélia Hibrido triplo Pionner
Jade Hibrido triplo Pionner
IAC 112 Hibrido simples modificado IAC
P, x Ps Hibrido simples UEM/UENF
P, x P, Hibrido simples UEM/UENF
P, x Py Hibrido simples UEM/UENF
P, x Py Hibrido simples UEM/UENF
P; x P, Hibrido simples UEM/UENF

Foram avaliadas as duas principais caracteristieagultura do milho pipoca:
rendimento de graos (RG) e capacidade de expamsigrdos (CE). A caracteristica RG
foi determinada com base na média da parcela, piw da pesagem dos graos apos a
eliminacdo do sabugo, sendo expressa em KgAaE foi determinada em laboratério
pela utilizacdo de forno micro-ondas, colocand@®@8eg de sementes em pote plastico
especial, na poténcia de 1000 W, por 2 min. e 20, trés repeticdes por tratamento. Em
seguida, o volume expandido foi quantificado enveta graduada, e a CE, calculada pela
razao entre o volume final expandido (mL) e o pesmal dos grédos (30 g).

Os dados obtidos foram submetidos a analises d@&nea por ambiente, tendo
sido estimada a acuracia seletiva (AS) por meiexpeessao AS = [1-(1/F)], em que F é
o valor do teste F para a fonte de variacdo gem®tifResende e Duarte, 2007). A
homogeneidade das variancias residuais (QMRs)kftiicada pela relagéo entre o maior e
o menor QMR, segundo Pimentel-Gomes (1990).

O modelo adotado para analise conjunta fgi =¥y + R/Bx + G + § + GE; + g,
em que Yy é o valor fenotipico méedio da parcelaé a constante geral, R/E o efeito da
k™ repeticdo no"] ambiente, Gé o efeito fixo do" genétipo, Eé o efeito do"

]

ambiente, G é o efeito da interacdo d® gendtipo no'f ambiente e ik € 0 erro

experimental.
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Para RG foi feita a particdo da interacdo corgkam pares de ambientes pelo
algoritmo proposto por Cruz e Castoldi (1991), ame g parte complexa foi expressa por

C=40-r)°{/QQ, , sendo Qe Q os quadrados médios de genotipos nos ambientes 1 e

2, respectivamente, e r a correlacdo entre as mégaiaggenotipos nos dois ambientes. O

método estimador da adaptabilidade e estabilidadeof de Lin e Binns (1988):

. (xij _M')2

p=y it

5 , em que P é o indice de superioridade d& cultivar, Xj € a
= n
produtividade dal cultivar plantada nd"jlocal, M é a resposta maxima obtida entre

todas as cultivares nd"jlocal e n é o nimero de ambientes. Esta exprefs&o

. [n(ﬁcz- MY + B, (X — K - My D)
o 2n , em que Xé a média da

particionada em
cultivar i obtida em n ambientes e &la média da maxima resposta de todas as cuttivare
em todos os ambientes. O primeiro termo da equeg@@@senta a soma de quadrados

relacionada ao efeito genético, e a segunda € a demuadrados da interacédo GE.

Resultados e Discusséo

Pela andlise de variancia individual, houve difeesnsignificativas para fonte de
variacdo de genotipos para RG e CE em todos osatebj denotando ampla variacdo dos
genotipos avaliados. As estimativas de acuracianfode alta magnitude>70<90) ou
muito alta £90) em todos os casos, 0 que indica boa precisgerimental. O uso da
acuracia como medida de precisdo experimental,optogor Resende e Duarte (2007),
tem como vantagem ser independente da média daiogno que lhe confere
adequabilidade como medida da precisdo experimeSegundo Cargnelutti Filho e
Storck (2009), a estatistica de acuracia seleticansiderada mais adequada do que o
coeficiente de variacdo e a diferenca minima siatifa pelo teste de Tukey, em
percentagem da média, para avaliacdo da precig@oigental em ensaios de competicdo
de cultivares de milho.

Para que o quadrado médio residual (QMR) da @&nélmjunta represente uma
estimativa ndo tendenciosa da variancia residudlanéaveriguou-se a homogeneidade dos
QMRs por meio da relacéo entre o maior e o memMdR(QPara RG e CE, obteve-se uma
relacdo de 4,06 e 1,55, respectivamente (Tabel&8e€gjundo Pimentel-Gomes (1990), as
variancias sao consideradas homogéneas, ou sejaliae conjunta pode ser feita sem

qualquer restricdo quando a relagcéo entre o neadamenor QMR € menor que 7,0.
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Tabela 2. Quadrado médio, médias e coeficientes de variagéa guas caracteristicas
avaliadas em cinco ambientes com dezesseis ges@tgmilho-pipoca.

Quadrado Médi

FV GL
RG CE
Bloco/ambiente 10 1188258,06 12,50
Gendtipo (G) 15 3308784,39 316,44
Ambiente (A) 4 1714511,75 54,53
GxA 36 775175,81 7,66*
Residuo 150 333652,90 6,18
Média - 2692,27 30,84
QMr */QMr - 4,06 1,55

Y RG= Rendimento de grdo e CE = Capacidade de ekpans
** = Significativo a 1% de probabilidade.

Na analise da variancia conjunta, foram observadiferencas significativas pelo
teste F para as caracteristicas RG e CE, consateras fontes de variagdo genotipo e
ambiente, indicando existéncia de variabilidad&e os gendtipos e entre os ambientes
testados (Tabela 2). Em relacdo a interacdo gendatipmbiente (GA), apenas RG foi
significativa  (p<0.01), evidenciando comporéanto diferenciado das cultivares ante a
variagdo ambiental. Para CE, ndo foram evidenciade#os significativos para GA,
estando em consonéancia com o obtido por Von Pinlad. €2003), na avaliagédo de oito
cultivares de milho-pipoca (cinco variedades e hisidos) em diferentes locais e anos
agricolas, no Estado de Minas Gerais. Contudoysbgeautores evidenciaram a presenca
da interagdo GA para capacidade de expanséo (Vsodouet al., 2001; Nunes et al.,
2002; Scapim et al., 2010). Estudos sobre heraag@El indicam que a caracteristica é
quantitativamente herdada e principalmente de ezduaditiva, porém o seu controle
genético é feito por uma quantidade menor de gguasdo comparados com a producao
(Robbins e Ashman, 1984; Dofing et al., 1991). ltuak (2003), estudando locos de
caracteristicas quantitativas (QTLs) para capaeiddd expansdo, verificaram quatro
QTLs, nos cromossomos 1S, 3S, 5S e 5L, que exalicdb% da variacao fenotipica.

Pelo algoritmo de Cruz e Castoldi (1991), houvelpneinio da interacdo do tipo
complexa entre os pares de ambientes avaliadoR@a@abela 3). Esse resultado denota
uma baixa correlacdo entre o desempenho dos gesd@ips ambientes avaliados, o que
faz com que a posicdo dos genotipos seja altemradeireude das diferentes respostas as
variacbes ambientais (Robertson, 1959). Sendo assimecessidade de buscar medidas

que reduzam os efeitos da interagcdo GA, como, pemplo, estudos de estabilidade e
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adaptabilidade de diferentes genétipos em que Geuga particularizar as respostas de
cada gendtipo ante as variacdes ambientais dardificar aqueles de adaptabilidade
ampla ou especifica e, ainda, os de desempenhisiped(Nunes et al., 2002; Garbuglio
et al., 2007).

As médias gerais relativas & RG variaram de 1799 ,3485,71 kg.hae, quanto &
CE, de 24,41 a 37,87 mL'gTabela 4), evidenciando alto potencial de alguaseriais
nos ambientes estudados. A populacdo UNB2U-C5 fitdia produtiva, 3047,56 kg.hae
a que apresentou a maior CE, 35,69 rifl_entre as variedades de polinizacdo aberta. A
variedade Vicosa obteve a segunda maior média de #863,55 kg Ha entre as
variedades de polinizac&o aberta, porém, apresentoenor valor para CE, 24,41 mlt.g
Ao contrério, as variedades BRS Angela e UFVM2 ¥iBale Vicosa revelaram uma boa
CE, 34,52 e 33,31 mL g respectivamente, mas ambas obtiveram uma baixa
produtividade, 2192,11 e 2314,50 kg*haespectivamente, nos ambientes avaliados. Os
hibridos B x P, e B x Py obtiveram as maiores médias para RG, 3262,13
e 3485,71 kg hj respectivamente (Tabela 3). Contudo, esses migtepresentaram uma
CE inferior a 30 mL g. O hibrido Rx P; obteve uma RG e uma CE de 2855,46 ki da
36,82 mL ¢, respectivamente, préximas do melhor hibrido coimae IAC 112, com
2724,40 kg hd e 37,87 mL g, respectivamente. Cabe enfatizar que IAC 112 &itomido
altamente produtivo no Estado de Sao Paulo eibantrpara reducdo na importacdo de
graos de pipoca no Brasil (Mendes de Paula e2@l0). Os outros hibridos comerciais,
Zélia e Jade, revelaram uma RG de 2509,81 e 24Xg, 5@, respectivamente, e uma
CE de 33,36 e 33,53 mL'grespectivamente.
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Tabela 3. Estimativas de interagcdo complexa para rendimdatgraos avaliada em 16
genotipos de milho-pipoca em cinco ambientes.

Ambientes Interacdes (%)
Cambuci (09/10) x Campos dos Goytacazes (09/10) 6864,
Cambuci (09/10) x Cambuci (10/11) 94,96
Cambuci (09/10) x Campos dos Goytacazes (10/11) 2057,
Cambuci (09/10) x Itaocara (10/11) 66,94
Campos dos Goytacazes (09/10) x Cambuci (10/11) 1390,
Campos dos Goytacazes (09/10) x Campos dos Goga(ha/11) 32,01
Campos dos Goytacazes (09/10) x Itaocara (10/11) ,2952
Cambuci (10/11) x Campos dos Goytacazes (10/11) 0380,
Cambuci (10/11) x Itaocara (10/11) 91,79
Campos dos Goytacazes (10/11) x Itaocara (10/11) ,1645

Pela estatistica; Be Lin e Binns (1988), os gendtiposx¥P,, P> x P, UNB2U-C4,
P, x P;, UNB2U-C5 e P x Py apresentaram os menores valores jdgafa RG, portanto,
esses genotipos tendem a ser mais adaptados eigglabela 5). Considerando que estes
genotipos exibiram as maiores RG médias e pequamtahbuicdo para a interacao, pode-
se considera-los superiores. Essa alta correlagie enédia e estabilidade é uma
caracteristica do método de Lin e Binns (1988) pssocia estabilidade com a capacidade
dos gendtipos de apresentar o menor desvio emacelag maximo, nos ambientes em
estudo. Essa € considerada a maior vantagem de&$sdanpois consegue identificar os
genotipos mais estaveis sempre entre 0s mais jprodutcomo observado por outros
autores (Farias et al, 1996; Daros et al., 2008pigat et al., 2000; Carbonell et al., 2001,
Ferreira et al., 2004; Lédo et al., 2005; Cargriekitho et al., 2007; Mendes de Paula et
al., 2010; Scapim et al. 2010).

A estimativa do Ppode ser desdobrada em duas partes: a prim#itayida ao
desvio genético em relacdo ao maximo; e a seguwada@spondente a parte da interacdo
gendtipos por ambientes (Lin e Binns, 1988). Essgumda parte pode alterar a
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classificagdo dos genotipos. Logo, o ideal é unmernatque apresente o mengreRque a
maior parte desse valor seja atribuida ao deswiétge (Mendes de Paula et al., 2010).
Desta maneira, 0s seis genotipos que expressaranera@es estimativas Pi revelaram
valores da porcentagem da interacdo GA, variando6,60 a 51,01%. Entre estes
gendtipos, UNB2U-C4, Px P, e UNB2U-C5 apresentaram os menores valores, com
magnitudes de 6,69; 17,71 e 24,91%, respectivaniéabela 5).

Tabela 4. Médias de duas caracteristicas (Rendimento de gRG e Capacidade de
expansao - CE) avaliadas em 16 gendtipos.

Gendtipos RG cE
Amb1"” Amb2 Amb3 Amb4 Amb5 Média Média
BRS Angela 2075,67  2500,00  2363,27 217130  1850,3%197 11 34,52
UFVM2-Baréo de
Vicosa 1658,67 2770,00 2494,29 2602,47  2047,07 2314,50 33,31
Vicosa Vigosa 2878,00  2561,67  3701,39  2656,64 P20, 286355 24,41
Beija-Flor 2114,00 1497,00 3028,94 2663,12  1757,83212 18 27,47
SAM 1915,00 1743,67 2200,00 1850,31  1243,83 790,56 27,59
UNB2U-C3 2515,67 1018,67 2353,70 2641,20  2596,45295 14 29,77
UNB2U-C4 3032,33 3240,67 3184,03 2989,97 2487,65986,93 31,38
UNB2U-C5 2577,33 3163,67 3530,09 3358,80 2608,03047,58 35,69
Zélia 2523,33  2716,00 281944 236296  2127,3b509 81 33,36
Jade 2731,33 2577,00 2514,81 2899,38 1395,0;423 52 33,53
IAC 112 3534,00 2135,67 3274,69 2598,15  2079,48724.40 37,87
P x P 2646,33 3889,00 2930,56 3188,27  2534,73037,78 29,11
P.x Py 2400,00 3125,00 3085,65 2620,37  3046,30g55 46 36,82
P, x Py 2679,00 3533,67 3446,76 3405,86  3245,38262,13 20,93
P, x Py 3858,00 383500 3357,87 332292  3054,78485 71 29,54
Psx Py 3742,33  4051,00 128843  3287,04  33557B14490 28,20

Y Ambl = Cambuci (2009/2010); Amb2 = Campos dos &wmytes (2009/2010); Amb3= Cambuci
(2010/2011); Amb4 =Campos dos Goytacazes (2010j20AInb5 = Itaocara (2010/2011),

No presente trabalho, os ambientes favoraveis gshiistica Ppara RG foram
Campos dos Goytacazes nas safras 2009/2010 20010 e Cambuci na safra
2010/2011, que exibiram maiores médias em relagé@atros ambientes. Por sua vez, 0s
ambientes Cambuci, safra 2009/2010, e Itaocar®10/2011, foram considerados

desfavoraveis.
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Tabela 5,Estimativas de estabilidade ndo-paramétrica petodoéde Lin e Binns (1988)
para a caracteristica de rendimento de gdos (Rjy para 16 gendtipos de milho-pipoca
avaliados em cinco ambientes,

- Geral Desvios % de~ Contribui¢éo
Genotipos P./10000 Genético Interacdo %e:r:/(;(i;(?; Inter;:(rggg (%)
BRS Angela 111,631Q) 109,86 1,77 98,41 1,59
UFVM2 -Baréo de
Vicosa 102,93 12 92,47 10,47 89,83 10,17
Vicosa Vigosa 44,387) 32,87 11,51 74,07 25,93
Beija-Flor 131,2114) 106,90 24,31 81,47 18,53
SAM 182,33 16) 177,44 4,89 97,32 2,68
UNB2U-C3 139,7415) 105,02 34,73 75,15 24,85
UNB2U-C4 25,339) 23,63 1,69 93,31 6,69
UNB2U-C5 30,18%) 22,66 7,52 75,09 24,91
Zélia 69,38 10) 67,81 1,57 97,74 2,26
Jade 89,511(1) 78,23 11,27 87,41 12,59
IAC 112 62,379) 45,12 17,24 72,35 27,65
P x P; 28,10 8) 20,26 7,84 72,12 27,88
P x P, 40,75 6) 33,53 7,22 82,29 17,71
P, x Py 17,35 @) 8,50 8,85 48,99 51,01
P, x Py 2,62 () 1,78 0,84 67,91 32,09
P:x P 58,50 B) 14,02 44,48 23,96 76,04

Embora em ordens distintas, seis genétipos comnersores valores dg Beral
foram também os que exibiram os menores valoreB g@ra os ambientes favoraveis.
Para Pgeral, destacaram-se, em ordem decrescente ddtatkegn R x P;, UNB2U-C5,

P1 x Ps, UNB2U-C4, B x P, e B x P,. Nos ambientes favoraveis, ; PP, UNB2U-C4,
UNB2U-C5, R x P3, P, x P, e B x P, nesta ordem, foram os que detiveram 0os menores
valores de P(Tabelas 5 e 6).

Em relacdo aos ambientes desfavoraveis, os gesatgmu 0os menores valores de
P4 ndo foram os mesmos que expressaram as menonestesis de Pgeral. Para os
ambientes desfavoraveis, destacaram-se os gen®igds; P,x Py, P> x P4, UNB2U-C4,
Vicosa e IAC 112 (Tabela 6). A populacdo UNB2U-@bie ficou alocada na quarta
posicdo nos ambientes favoraveis, ocupou a oitasigdo nos ambientes desfavoraveis. Ja
o hibrido R x P ficou alocado na nona posicdo nos ambientes desfesis. Entretanto,
vale ressaltar que o ambiente Cambuci 2009/201fsiderado desfavoravel, teve forte

influéncia de fatores abibticos e bidticos no piwiale avaliagdo, e, como pode ser
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verificado pelo algoritmo de Cruz & Castoldi (199bcorreu uma elevada interagcéo
complexa (94,96) entre os anos agricolas 2009/202010/2011. Nesse contexto, ha
necessidade de novas avaliagbes nos ambientes mibu€lapara confirmacdo dos

resultados obtidos no presente trabalho.

Tabela 6 Estimativas de parametro de estabilidade e doiigeade, com ambientes
favoraveis e desfavoraveis pelo metodo de Lin en®8ifl988) para a caracteristica de
rendimento de grao.

Lin e Binns (1988)

Gendtipos
Favoravel (Pi/10000) Desfavoravel (Pi/10000)

BRS Angela 95,34 (12) 136,07 13)
UFVM2 -Baréo de Vicosa 62,39 0) 163,74 15)
Vigosa Vigosa 46,32 () 41,47 B)
Beija-Flor 125,45 (4) 139,87 14)
SAM 166,63 (5) 205,88 16)
UNB2U-C3 193,27 (6) 59,46 (0)

UNB2U-C4 18,29 ) 35,88 &)

UNB2U-C5 13,65 @) 54,98 B)
Zélia 60,79 @) 82,26 (1)
Jade 63,95 (L0) 127,84 12)

IAC 112 75,05 (1) 43,34 6)

PLx Py 11,13 ) 53,55 7)

PLx P, 30,89 6) 55,54 Q)

P, x Py 5,54 @) 35,06 B)

P2 x Py 2,86 () 2,26 @)

P3x Py 97,28 (13 0,33 @)

Entretanto, vale ressaltar, pelos resultados afitigoe a variedade de polinizacéo
aberta UNB2U-C5 e o hibrido, R P, aportam elevado potencial para langcamento nas
regides Norte e Noroeste Fluminense, tendo epsEeriais associado elevada
produtividade a uma boa capacidade de expansafmrme também relatado por Rangel
et al. (2011) e Silva et al. (2010, 2011). Portanésses genotipos apresentam
potencialidade de registro no Ministério da Agriatd, Pecuéaria e Abastecimento (Mapa)
e posteriormente poderdo ser indicados para akfmes locais visando a diversificagdo

agricola da regiao.
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Conclusao

A variedade de polinizacdo aberta UNB2U-C5 e oithdbsimples P x Py podem
ser recomendados para a regido norte e noroes®atio do Rio de Janeiro.
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DIVERSIDADE ENTRE VARIEDADES DE MILHO-PIPOCA EM ENS AIOS DE
DISTINGUIBILIDADE, HOMOGENEIDADE E ESTABILIDADE *

RESUMO

Nos ensaios de distinguibilidade, homogeneidade se@biidade, a caracterizagéo
morfoagronémica das pré-cultivares baseia-se nadande dados botanicos facilmente
detectaveis nas plantas. Entretanto, discute-sess@umeros descritores morfoldgicos
estabelecidos pelo Servico Nacional de Protecadc&utvares (SNPC) séo realmente
eficientes para distinguir as diferentes cultivapesicipalmente para diferenciar cultivares
relacionadas ou que possuem a mesma genealogim, Assebjetivo deste trabalho foi: i)
avaliar a diversidade entre variedades de milhogaip por meio de ensaios de
distinguibilidade, homogeneidade e estabilidadg; werificar se o0s descritores
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Peieu& Abastecimento (Mapa) foram
eficientes para distinguir oito variedades de mjfiwoca - BRS Angela, UFVM2-Bardo
de Vicosa, Vicosa, Beija-Flor, SAM, UNB2U-C3, UNBZtA e UNB2U-C5 em cinco
ambientes. A caracterizacdo das variedades foiadasem 29 descritores qualitativos
utilizados pelo Servico Nacional de Protecdo detiauks. Os descritores morfolégicos
avaliados foram suficientes para distinguir as edades de milho-pipoca estudadas,
incluindo a populacdo UNB-2U do programa de melmanao da UENF, demonstrando a
eficacia do programa em desenvolver uma variedasnglivel, conforme um dos
requisitos para protecéo de cultivares.

PALAVRAS-CHAVE : Milho-pipoca, variabilidade, DHE, protecéo detmares.

3Parte da Dissertacdo de Mestrado apresentado attoCee Ciéncias e Tecnologias Agrarias na
Universidade Estadual do Norte Fluminense DarcyeiRih no programa de Pds-graduacdo em Genética e
Melhoramento de Plantas.
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ABSTRACT

In distinctness, homogeneity and stability tridkee morphoagronomic characterization of
pre-cultivars is based on the collection of botahdata easily found in plants. However, it
is argued that the number of descriptors estaldiblyehe Service Nacional de Protecao da
Cultivares (National System of Protection to Cuts) (SNPC) may not be efficient to
distinguish the different cultivars, mainly whenltuars are related or have the same
genealogy. Therefore, the present study aimed tevaluate the diversity among varieties
of popcorn by means of distinctiveness, homogenaitg stability tests; ii) determine
whether the descriptors set by the Ministry of &gliure, Livestock and Supply (MAPA)
were efficient to distinguish eight varieties ofggorn - BRS Angela, UFVM2-Baréo de
Vicosa, Vigosa, Beija-Flor, SAM, UNB2U-C3, UNB2U-C4nd UNB2U-C5 in five
environments. The characterization of the variettas based on 29 qualitative descriptors
used by the Service Nacional de Protecdo de Crdvalhe morphological descriptors
evaluated were sufficient to distinguish the vagetof popcorn studied, including the
population UNB-2U of the UENF breeding program,shidemonstrating that the program
is effective to develop a distinguishable variemhich is one of the requirements for

cultivar protection.

Key words: Zea mays L., variability, cultivar protection

INTRODUCAO

A agricultura brasileira tém se destacado no cenéamundial, ocupando as
primeiras posi¢cdes na producdo e exportacdo desvprodutos agricolas, entre os quais
esta o milho Zea mays L.), principal cereal cultivado no Brasil (Conab,1@0) Grande
parte desse sucesso pode ser atribuido ao melhtagenético realizado com a cultura,
tanto por instituicbes publicas quanto privadapais.

No entanto, além do milho, dito comum, existe unmoago em expansao no Brasil
para os milhos considerados especiais (milho dmegco e pipoca), os quais podem ser
consumidos “in natura” ou ser utilizados pelas stdas, tornando-se mais uma alternativa
para os produtores rurais agregarem valores a @m@asitos e aumentarem sua renda
(Bordallo et al. 2005).

Nesse sentido, a Universidade Estadual do NortemiRknse (UENF) vem

desenvolvendo, desde 1998, um programa de melhntangenético com a cultura do
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milho-pipoca, empregando o método de selecéo mmerna populacdo UNB-2U, visando
a elevar a frequéncia dos alelos favoraveis neepalgcdo (Pereira e Amaral Junior,
2001). Apos seis ciclos seletivos, resultados fafiisos foram alcancados tanto para
produtividade, acréscimo de 1250,00 para 3020,0Bakg quanto para capacidade de
expansdo, acréscimo de 19,25 para 32,00 T(Ribeiro et al, 2011).

Deste modo, viu-se a possibilidade de recomenddgssa populacdo para plantio
nas regidbes Norte e Noroeste do estado do Rio deirda como alternativa para
diversificacdo agricola e incentivo a agricultuaaniliar. Para esse tipo de agricultura, o
uso de variedade de polinizacdo aberta é maisjoaatdevido a fatores como baixo custo
da semente e maior plasticidade das variedadesosalicoes de estresse.

Para que uma cultivar possa ser protegida, algueseguisitos devem ser
atendidos: i) essa cultivar ser resultante de linabde melhoramento e ser designada por
uma denominacdo genérica; ii) ser diferente dasaderariedades por uma ou varias
caracteristicas importantes; e iii) as caractedstque descrevem a cultivar devem ser as
mesmas ao longo de sua reproducdo (MAPA, 2006)esEssquisitos podem ser
verificados por meio de experimentos especificosnoognados ensaios de
distinguibilidade, homogeneidade e estabilidadeEPH

Nesses ensaios, a caracterizagdo morfoagronémscardecultivares baseia-se na
tomada de dados botanicos facilmente detectavsiplaatas. Entretanto, discute-se se os
inumeros descritores morfolégicos estabelecidos f#tema Nacional de Protecdo da
Cultivares (SNPC) sao realmente eficientes pardindigr as diferentes cultivares,
principalmente para diferenciar cultivares relaamss ou que possuem a mesma
genealogia.

Assim, os objetivos deste trabalho foram: i) avaiaiversidade morfolégica entre
variedades de milho-pipoca em ensaios de DHE, @iolsl pelo programa de
melhoramento genético de milho-pipoca da UENF; )evérificar se os descritores
morfolégicos estabelecidos pelo Ministério da Agitiera, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa) foram eficientes para distinguir oito velddes de milho-pipoca - BRS Angela,
UFVM2-Barédo de Vigosa, Vicosa, Beija-Flor, SAM, URB-C3, UNB2U-C4 e UNB2U-

C5 - em cinco ambientes.
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MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados nos anos agri26le@/2010 nos municipios de
Campos dos Goytacazes e Cambuci e 2010/2011 noscipios de Campos dos
Goytacazes, Cambuci e Itaocara, totalizando cimebientes representativos das regides
Norte e Noroeste Fluminense.

Foram avaliadas cinco variedades de polinizacaotaaloe milho-pipoca - BRS
Angela, UFMV-Bar&o de Vicosa, Vicosa, Beija-FIorSAM - juntamente com os trés
altimos ciclos da populacdo UNB-2U do programa aghoramento genético da UENF,
correspondentes aos hibridos UNB2U-C3, UNB2U-C4NBRU-C5). O delineamento
experimental adotado em todos os experimentos fde dblocos ao acaso, com trés
repeticbes. A parcela experimental foi compostaduass linhas de 12 m, espacadas a 0,9
m entre linhas e 0,2 m entre plantas, totalizarbdantas por parcela. Foram semeadas
trés sementes por cova, a uma profundidade derm,0fendo realizado o desbaste aos
21dias ap0s a emergéncia. A adubacdo de cobertasademais tratos culturais foram
realizados conforme a recomendacao para a cultur@gwazaki (2001).

A caracterizacdo das variedades foi realizada c@®se bnos 29 descritores
morfologicos qualitativos utilizados pelo Servicadibnal de Protecdo de Cultivares
(SNPC). Para a descricdo e a comparacdo das \demgdai utilizada a estatistica moda,
gue se refere ao valor mais frequente em um canpimmtdados, das notas atribuidas a cada
cultivar.

A divergéncia entre variedades avaliadas foi estanaelo indice de similaridade
proposto por Cruz e Carneiro (2003) para todasaaweis multicategéricas. Com base na
matriz de dissimilaridade, as variedades foram pagtas pelo método de agrupamento
hierarquico UPGMA (nweighted Pair Group Method using Arithmetic Averages).



54

Tabela. 1. Descritoregualitativos utilizados para caracterizacdo e agab de oito
variedades de milho-pipoca.

FASE DE PLANTULA (Estadio VE)
1- Pontiaguda, 2- Pontiaguda/arredondada,

Forma da ponta da primeira folha (FPPF) 3- Arredondada, 4- Arredondada espatulada,
5- Espatulada
Pigmentac&o do coledptilo pela antocianina
(PCPA)
Pigmentacgdo da plumula (PP) 1-Baixa, 2-Média,Ita-A
FASE DE INICIO DE ANTESE (Estadio V12)

Angulo entre a lamina e o caule medido logo

1-Ausente, 2-Presente

, _ ) 1-Pequeno, 2-Médio, 5-Grande
acima da espiga superior (ALC)

Comportamento da lamina foliar acima da
_ _ 1-Reta, 3-Recurvada, 5-Fortemente recurvada
espiga superior(CLF)

FASE DE METADE DA ANTESE (Estadio R1)

1- Ausente, 2- Ligeiramente recurvado,

Grau zigue-zague (curvatura do colmo) (CZ2)
3- Fortemente recurvado

Coloracéao das anteras pela antocianina (CAA) leahra Média, 3- Forte
Angulo entre haste principal e a ramificacio _

1- Pequeno, 3- Médio, 5- Grande
lateral (AHPRL)

o 1- Reta 3- Recurvada, 5- Fortemente
Comportamento da ramificacéo lateral (CRL)
recurvada

Coloracéo do estigma pela antocianina (CEA) 1- Atese?- Presente
Intensidade de coloracdo do estigma pela

o 1- Fraca, 2- Média, 3- Forte
antocianina (ICA)

FASE DE GRAO LEITOSO (Estadio R3)
Coloracéao das raizes aéreas pela antocianina
(CC)
Pubescéncia na bainha da folha (PB) 1- Ausentdégia, 5- Abundante

1- Ausente, 2- Fraca, 5- Forte

Pigmentacéo pela antocianina na bainha (PBA) leAtas 2- Média, 5- Abundante
Pubescéncia acima da espiga superior na

Lamina foliar (PBL)

Ondulacéo marginal na lamina foliar (OML) 1- BaiaMédio, 5- Alta

1- Ausente, 2- Média, 5- Abundante

Coloracéo da nervura central pela antocianina

na lamina foliar (CNCA)

1- Baixa, 2- Médio, 5- forte
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Pigmentacéo pela antocianina na lamina foliar
(PLA)

Cor da lamina foliar (CL)

Cor da palha da espiga “grao leitoso” (CP 1)

1- Baixa, 2- Médio, 5- forte

3- Verde Claro, 5- Verde médio, 7-Verde
escuro
1- Verde Claro, 2- Verde médio, 3-Verde

escuro

FASE DE COLHEITA (Estadio R6)

Posicdo da espiga (PE)

Forma da espiga (FORMA)

Cor da palha da espiga “colheita” (CP 2)
Grau de empalhamento na espiga (GE)

Empalhamento da espiga (EMP)

1- Ereta, 3- Obliqua, bd&de
1- Cobnica, 2- Conica/Ciiical 3 - Cilindrica
1- Rox&&tanha
1- Baixo, 2HdJ8- Alto
1- Frouxa, 2- Comapact

FASE DE POS-COLHEITA

Direcao da fileira de grédo (DF)

Cor do pericarpo (CPER)

Cor da coroa (CCGE)

Cor do endosperma (CEND)

1- Reta, 2- Levemente curvada, 3- Em aspiral,
4- Irregular

1- Incolor, 2- Amarela, 3- Bronze 4- Marrom,
5- Vermelha, 6- Roxa, 7-Variegada

1- Branca, 2- Branca amarelada, 3- Amarela,
4- Amarela alaranjada, 5- Alaranjada,

6- Vermelho alaranjada,

7- Vermelho escura

1- Branca, 2- Amarela, 3- Amarela alaranjada,

4- Alaranjada, 5- Avermelhada

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na fase de plantula, o descritor pigmentacao danyli foi o Unico que discriminou

as variedades. A variedade beija-flor foi carazteta como possuindo baixa pigmentacao
de plimula e as demais variedades, caracterizaola® d¢endo pigmentacdo média.
Detectar descritores eficientes na fase de pléfalalitaria o processo de protecdo, uma
vez que nao seria necessario esperar todo o @ghtadta se completar para tal.

No inicio da antese, fase em que ocorre 0 amadoeetd dos orgaos reprodutivos

da planta, foram avaliados dois descritores. Ordesdenominado angulo entre a lamina
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e o caule separou as variedades em dois grupogarisiades BRS Angela, UFMV-Bardo
de Vicosa e Beija-Flor apresentaram angulo médi@s edemais variedades, angulo
pequeno, incluindo os trés ciclos da populacao (2NB-

Na metade da antese, apenas dois descritores fompares de diferenciar as
variedades estudadas em dois grupos. Assim, aslades UFMV-Barao de Vigosa, BRS
Angela e SAM foram caracterizadas apresentando amédioracdo de anteras pela
antocianina e auséncia de pigmentacao de estign@gsso que as variedades Beija-flor,
Vicosa e os trés ciclos da populacdo UNB-2U aptesam anteras fracamente
pigmentadas e presenca de coloragédo do estigmargelaanina.

Ja na fase de grao leitoso, iniciada normalmenteeeh?2 a 15 dias apés a
polinizacdo, dos nove descritores avaliados apertescritor coloracdo das raizes aéreas
pela antocianina foi apropriado para separar os @limos ciclos da populacdo UNB-2U
(C4 e C5) juntamente com a variedade Vigosa dasidepopulacbes. Essas variedades
foram classificadas como possuindo raizes aéreas fode coloracdo. Entretanto, as
variedades BRS Angela, UFMV-Bardo de Vigosa, SAM UNB2U-C3 foram
caracterizadas como possuindo raizes areas comac@dofraca. Ja a variedade beija-flor
se distinguiu de todas as outras, ndo apresentahai@cdo de raizes aéreas.

No momento da colheita, foram avaliados variosbatas em relacdo a posicgéo,
forma, coloracdo e grau de empalhamento da espiga, somente dois descritores
distinguiram as variedades. A forma da espiga elifeiou a variedade BRS Angela, espiga
cbnica, das demais variedades, que apresentaraga®esmnico-cilindricas. Quanto ao
empalhamento, todas as variedades foram caraciasizacomo apresentando
empalhamento frouxo, porém, as variedades BRS AngelUFMV-Bardo de Vigosa
apresentaram elevado grau de empalhamento froogaoaato as demais variedades foram
caracterizadas como apresentando intermediariodgra&mpalhamento frouxo.

Na etapa pés-colheita, apenas os descritores méfera coloracdo dos graos foram
eficientes para distinguir as variedades estudaasjpalmente a variedade BRS Angela,
ja conhecida pelo fato de possuir graos brancosimAstodas as variedades foram
caracterizadas apresentando auséncia de coloragdpericarpo, exceto a variedade
Angela, que apresentou pericarpo amarelo. Quantdodiacdo da coroa, BRS Angela foi
caracterizada como branca, Vigosa, caracterizad# daoranco-amarelada, e as demais
variedades, como coroa amarelo-alaranjada. Ja Exgéoeao endosperma, a variedade
BRS Angela foi caracterizada como branca, a vatied®AM, como alaranjada, e as

demais variedades, como amarelo-alaranjadas.
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Pelo agrupamento UPGMA (Figura 1), verificou-s@m@facdo de trés grupos: um
grupo formado somente pela variedade BRS Angetey gaupo formado pelas variedades
Bardo de Vicosa e SAM e o terceiro grupo formad@aspealemais variedades. Esse
resultado confirmou o encontrado por Amaral Jumibral. (2011), que caracterizaram
diferentes acessos de milho e milho-pipoca, utiifbtamarcadores ISSR. Esses autores
verificaram que a maioria das variedades e hibrdoserciais de milho-pipoca e os ciclos
da populacdo UNB-2U foram alocados no mesmo grepguanto as variedades BRS
Angela e SAM foram alocadas em outro grupo juntaeenm os gendétipos antigos de
milho-pipoca (Compuesto, BOZM 260 e Para 170).

O distanciamento da variedade BRS Angela em relagialemais variedades
estudadas esta relacionado principalmente a cesdici®s dos grédos, uma vez que a
variedade BRS Angela é caracterizada por apresguadcarpo amarelo e coroa e
endosperma brancos, caracteristicas diferenteglataais variedades. Essa variedade foi
desenvolvida pela Embrapa Milho e Sorgo, e é radoltde seis ciclos de selecao
recorrente no composto de milho CMS-43, sendo gse eomposto também apresenta
graos brancos e € oriundo de recombinacdo entmea8iais (Pacheco et al., 2001).

As variedades Bardo de Vicosa e SAM, agrupadas egunslo grupo, tém
caracteristicas semelhantes em relacdo a colodaAgraos e, provavelmente, o mesmo
ancestral norte-americané variedade SAM foi introduzida no Brasil pelo litsto
Agronémico de Campinas (IAC), em 1941. Essa vadeda proveniente da variedade
South American, raca de origem Argentina, melhonaos Estados Unidos da América
(Sawazaki, 1995). Essa variedade foi utilizada cdmase em muitos programas de
melhoramento genético, incluindo o que deu origgmoulacdo UNB-2U da UENBA a
variedade UFMV-Barao de Vigosa € proveniente dgirama de Melhoramento de Milho-
Pipoca do Departamento de Genética da Universigladeral de Vigosa (UFV).

Em relacdo ao terceiro grupo, as variedades Vieo8ija-Flor sdo oriundas do
Programa de Melhoramento de Milho-Pipoca do Depwmtdo de Genética da
Universidade Federal de Vicosa (UFV), sendo a dade Vicosa proveniente de um
sintético de variedades locais e cruzamentos dedbgonorte-americanos, e a variedade
Beija-Flor é brasileira e ndo se encontra regiatraa Mapa (Amaral Junior et. al., 2011).
Ja os ciclos UNB2U-C3, UNB2U-C4 e UNB2U-C5 correspem, respectivamente, ao 3°,
4° e 5° ciclos da populacdo base de melhoramentdJEF. Apenas o descritor

denominado coloracdo das raizes aéreas pela anbacidistinguiu a variedade beija-flor
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das demais, enquanto o descritor cor da coroangdisti a variedade Vigosa das outras

pertencentes a esse grupo.

Distancia Genética

|

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

BRS Angela
Bardo de Vicosa
SAM

Beija-Flor
Vicosa
UNB2U-C3
UNB2U-C4
UNB2U-C5

Figura. 1. Agrupamento UPGMA obtido a partir de adiggres morfologicos de oito
variedades de milho-pipoca.

CONCLUSAO
Os descritores morfolégicos avaliados foram seffitdis para distinguir as

variedades de milho-pipoca estudadas, incluindomlpcdo UNB-2U do programa de
melhoramento da UENF, demonstrando a eficacia @grama em desenvolver uma

variedade distinguivel, conforme um dos requigi@s protecao de cultivares.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Com a expanséo da agricultura brasileira, culturas antes pouco cultivadas
vém ganhando espaco no mercado agricola. Entre essas culturas, o milho-pipoca
tem merecido destaque pela grande aceitacdo popular e alta rentabilidade que
pode proporcionar. Entretanto, a pouca disponibilidade de cultivares que retnam
caracteristicas agronémicas favoraveis com alta capacidade de expansdo é ainda
o grande entrave para a ampliacdo do cultivo desse cereal no pais. Diante disso,
0S objetivos gerais desse trabalho foram avaliar a potencialidade dos pré-
cultivares UNB2U-C5, P; X P3, P1 X P7, P2 X P4, P2 X Pg € P3 X Pz de milho-pipoca
para plantio nas regides Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro e verificar
se o0s descritores morfolégicos estabelecidos pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Mapa), nos ensaios de distinguibilidade, estabilidade e
adaptabilidade (DHE), foram eficientes para distinguir a populacdo UNB-2U das
demais variedades. Os experimentos foram instalados nos anos agricolas
2009/2010 e 2010/2011 em cinco ambientes representativos das regides Norte e
Noroeste Fluminense. Foram avaliados 16 gendtipos de milho-pipoca, sendo oito
variedades e oito hibridos. As pré-cultivares foram selecionadas para o registro no
Mapa, com base em diferentes caracteristicas, utilizando o indice de Garcia
(1998) e o de soma de classificacdo (Mulamba e Mock, 1978), tendo-se priorizado
o rendimento de grdos e a capacidade de expansao. Posteriormente, foram
estimados os parametros de adaptabilidade e estabilidade das pré-cultivares nos

cinco ambientes avaliados pela metodologia ndo paramétrica de Lins e Binns



61

(1988). Por fim, a populacdo UNB-2U, variedade de polinizagdo aberta, foi
caracterizada com base nos descritores morfolégicos estabelecidos pelo Mapa,
Nos ensaios para protecdo de cultivares.

Em funcéo dos resultados alcancados neste trabalho, péde-se concluir que
os indices de Garcia (1998) e de soma de classificacdo foram concordantes na
classificacdo dos gendtipos de milho-pipoca, tendo a variedade UNB2U-C5 e o
hibrido P; x P7 obtido os melhores desempenhos, podendo ser recomendados
para plantio nas regides Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro. Os
descritores morfolégicos foram suficientes para distinguir as variedades de milho-
pipoca estudadas, incluindo a populagdo UNB-2U do programa de melhoramento
da UENF, demonstrando a eficacia do programa em desenvolver uma variedade

distinguivel, conforme um dos requisitos para protecao de cultivares.
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