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RESUMO

RIBEIRO, RODRIGO MOREIRA; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; Fevereiro de 2011. Ganhos genéticos em geracao
avancada de selecdo recorrente na variedade de milho pipoca UENFV-
EXPLOSIVA. Orientador: Prof. Antonio Teixeira do Amaral Junior. Conselheiros:
Prof. Alexandre Pio Viana e Prof. Geraldo de Amaral Gravina.

No Brasil, de 30 cultivares de milho pipoca registradas no Registro Nacional de
Cultivares (RNC) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
no periodo de 1998 a 2010, apenas uma foi concedida ao setor publico Brasileiro.
N&o por acaso, ha raros programas de melhoramento com a cultura no pais, a
despeito de prover lucro trés vezes superior ao milho comum. A UENF
desenvolve o Unico programa de melhoramento de milho pipoca do Estado do Rio
de Janeiro, contendo a¢fes de producdo de hibridos, avaliagdo de acessos por
marcadores moleculares para fins de proveito no melhoramento aplicado, bem
como o uso da selecado recorrente intrapopulacional. Em particular a esta ultima
acao, no presente trabalho foi implementado o sexto ciclo de selegcéo recorrente
com a populacdo UENFV-EXPLOSIVA. Duzentas familias de irméos-completos
foram obtidas e avaliadas quanto a dez caracteristicas de interesse agronémico,
incluindo rendimento de gréaos (RG) e capacidade de expansao (CE), em dois
ambientes no Estado do Rio de Janeiro, utilizando o delineamento de blocos
incompletos com aranjo em repeticdoes dentro de “sets”. Foram estimados
parametros genéticos, 0os ganhos esperados para as caracteristicas avaliadas

apos a selecao, por meio do indice de Mulamba e Mock (1978), a amplitude de
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variacdo da populacdo avaliada, selecionada e das testemunhas por meio de
“boxplots”, e a evolugcdo dos ganhos seletivos do ciclo Cy a Cs. Foi constatada
significancia em 5 ou 1% de probabilidade para Familias/’Sets” em todas as
caracteristicas avaliadas, consequenciando em variabilidade a ser explorada nos
sucessivos ciclos. A caracteristica rendimento de grados (RG) expressou a terceira
maior magnitude de herdabilidade e de indice de variacdo e capacidade de
expansao (CE), as maiores estimativas destes parametros. A maior estimativa de
herdabilidade para CE fornece novos subsidios de sé-la uma caracteristica pouco
influenciada por efeitos ambientais. O indice de Mulamba e Mock (1978) com
base em pesos arbitrarios proporcionou os melhores resultados para a selecdo de
familias de irmaos-completos para a constituicdo do sexto ciclo de selegéo
recorrente, com ganhos preditos de 15,30% e 10,97% para RG e CE,
respectivamente. A mediana do “boxplot” de RG para a populagao selecionada foi
20,00% superior a da populagdo avaliada. Para CE, esta superioridade foi de
10,52 %. A dispersao interquartil da populacdo selecionada em relacao a avaliada
foi mais pronunciada em CE do que em RG. Os ganhos percentuais entre Cy e a
média predita em C6 para RG e CE foram de 85,00% e 56,51%, respectivamente.
Acredita-se que a recombinagcédo das familias de irm&os-completos selecionadas
no sexto ciclo de selecéo recorrente podera viabilizar a recomendacdo de nova
cultivar de ciclo avancado de UENFV-EXPLOSIVA para os produtores do Norte e

Noroeste Fluminense.
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ABSTRACT

RIBEIRO, RODRIGO MOREIRA; M.Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; 2010 February. Genetic gains in advanced generation
of the recurrent selection in variety of popcorn UENFV-EXPLOSIVA. Adviser: Prof.
Antonio Teixeira do Amaral Junior. Counsellors: Prof. Alexandre Pio Viana e Prof.
Geraldo de Amaral Gravina.

Only one among the 30 varieties of popcorn registered on the National Register of
Plant Varieties (RNC) of the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply (MAPA)
in the period of 1998 to 2010, was given to the public sector in Brazil. There are
few breeding programs with the culture in the country, despite profit providing
three times the normal maize. The UENF develops the only program of popcorn
breeding of Rio de Janeiro, containing stocks of hybrid production, evaluation of
requests by molecular markers for purposes of benefit in improving applied as well
as the use of intrapopulation recurrent selection. In particular the latter action, in
the present work was conducted the sixth cycle of recurrent selection with UENFV-
EXPLOSIVA. Two hundred full-sib families were obtained and evaluated for ten
agronomic traits including grain yield (GY) and popping expansion (PE), in two
locations in the State of Rio de Janeiro, using an incomplete block design with
replications within sets. Genetic parameters were estimated; the expected gains
for the traits evaluated after selection through the index Mulamba and Mock
(1978); the amplitude of variation of the population evaluated, selected and
witnesses through "boxplot”; and the evolution of selective earnings cycle Cqy to Cs.

Significance was found in 5 or 1% probability for Families / "Sets" for all traits,
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consequential variability to be exploited in successive cycles. The characteristic
grain yield (GY), expressed the third largest magnitude of heritability and rate of
change and popping expansion (PE), the highest estimates of these parameters.
The highest heritability estimate for CE provides new subsidies being it a little
feature influenced by environmental effects. The index Mulamba and Mock (1978)
based on arbitrary weight gave the best results for selection of full-sib families for
the constitution of the sixth cycle of recurrent selection, with predicted gains of
15.30% and 10.97% for GY and PE, respectively. The median of the "boxplot" of
GY for the selected population was 20.00% higher than the evaluated population.
For CE, this superiority was 10.52%. The dispersion interquartile of the selected
population in relation to evaluated population was more pronounced in PE than in
GY. The percentage gains between Cy and average predicted in Cg for GY and PE
were 85.00% and 56.51% respectively. It is believed that recombination of full-sib
families selected in the sixth cycle of recurrent selection may enable the
recombination of new cultivation cycle advanced of the UENFV-EXPLOSIVA to the

producers of the North and Northwest Fluminense.



1. INTRODUCAO

Com a possibilidade de total mecanizagcdo e a auséncia de controle de
preco pelo Governo, o valor comercial do milho pipoca é superior ao do milho
comum. Com base em informacfes obtidas no AGRIANUAL (2010), no ano de
2008, o preco médio cobrado pela saca de milho pipoca correspondeu a mais que
o triplo quando comparado com o pre¢o do milho comum. No CEAGESP-SP, o
preco médio do quilo de milho pipoca comercializado, considerando os meses de
janeiro a julho de 2009, foi quase cinco vezes maior em relacdo ao milho comum
(AGRIANUAL, 2010). Vé-se, pois, que, entre o ano de 2008 e sete meses de
2009, houve uma valorizacdo de 26,97% no preco médio de comercializacdo da
saca de milho pipoca.

N&o se pode negar, portanto, que o cultivo do milho pipoca proporciona um
lucro interessante para o produtor. Em relacdo ao Norte e Noroeste Fluminense,
que possui grande aceitacdo popular e, em muito, movimenta a economia
informal, o milho pipoca é uma opc¢do de diversificacdo agricola com elevada
rentabilidade.

Até a década de 90, o cultivo do milho pipoca era modesto, apesar de o
primeiro hibrido ter sido lancado em 1934, nos EUA e, em 1941, no Brasil
(Sawazaki et al., 2000; Sawazaki, 200; Rangel et al., 2008; Freitas Juanior et al.,
2009a; Silva et al., 2010). Atualmente, com o incremento das pesquisas
nacionais, pode-se contabilizar quatro hibridos (IAC 112, IAC 125, Zélia e Jade),
que resultaram dos trabalhos do IAC e da PIONEER, e trés variedades (BRS



ANGELA, RS 20 e UFVM2-Bardo Vigosa), recomendados por instituicoes
nacionais (Pacheco et al., 2000; Sawazaki, 2001; Scapim et al., 2002; Cruz e
Pereira Filho, 2007; Rangel et al., 2008; Freitas Junior et al., 2009a). Todavia,
essas cultivares ainda séo irrelevantes para atender ao mercado brasileiro, nédo
apenas devido ao maior consumo da pipoca em microondas, decorrente do
aumento da renda per capita (IBGE, 2009; AGRIANUAL, 2010), mas também pelo
cultivo regionalizado por produtores parceiros de cultivares produzidas no exterior
e registradas no Brasil (Rangel et al., 2008).

Com base no banco de dados do Registro Nacional de Cultivares (RNC),
designado CultivarWeb, no sitio eletronico do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), durante o periodo de 1998 a 2010, houve um total de 30
registros de cultivares de milho pipoca. Desses registros, apenas um (IAC-125)
proveio do setor publico; no caso, o do Instituto Agronédmico de Campinas (IAC),
com a concessao efetivada em 13/04/2006. Vinte e nove registros tiveram
procedéncia da iniciativa privada, com prevaléncia da Yoki Alimentos S/A,
detentora de 18 registros.

J& em relacdo ao milho comum, houve, para o periodo de treze anos
averiguado, 1.605 registros, dos quais 1.400 foram concedidos a iniciativa
privada.

Os dados acima revelam que: i) ha discrepancia na intensidade de
implementacdo de programas de melhoramento entre milho comum e milho
pipoca, com menor intensidade para este Ultimo; i) ndo ha parceria publico-
privada atuando no melhoramento do milho pipoca; iii) a maioria das cultivares de
milho pipoca registradas provieram do exterior e aqui foram registradas; iv) a
iniciativa publica nacional tem pequena atuacdo em programas de melhoramento
com a cultura do milho pipoca visando ao registro.

O Unico programa de melhoramento com a cultura, no Estado do Rio do
Janeiro, é realizado pela UENF e teve inicio em 1998 (Pereira e Amaral Junior,
2001). Atualmente, com a parceria de pesquisadores da EMBRAPA-Milho e
Sorgo, UEM e UFV, o programa possui um banco de germoplasma com 40
acessos, incluindo materiais dos E.U.A., de varios paises da América Latina e de
diferentes regides do Brasil (Oliveira et al., 2010).

A constituicdo de banco de germoplasma de milho pipoca é de fundamental

importancia para o melhoramento aplicado, uma vez que, segundo Kantely et al.



(1995), ha reduzida base genética na cultura, por ter advindo, segundo o0s
pesquisadores, apenas da forma flint de milho comum.

A despeito das controvérsias da evolucdo do milho pipoca, ha diversos
exemplos que constatam a estreita base genética deste tipo especial de milho.
Oliveira et al. (2010), por exemplo, na avaliagcdo da diversidade genética de 34
acessos de milho pipoca da UENF, por meio de marcadores ISSR, obtiveram a
formacao de, apenas, cinco grupos pelo método UPGMA, e o0 mais intrigante foi
que cinco de sete materiais recomendados para diferentes regides do Brasil
reuniram-se em, apenas, um grupo. Assim, toda acuidade é necessaria para
evitar efeito endogamico, em programas de melhoramento, sobretudo em geracéo
avancada de selecao recorrente.

Nesse aspecto, Vilela et al. (2008), avaliando trés ciclos iniciais de selecao
recorrente intrapopulacional do programa de melhoramento de milho pipoca da
UENF, por meio de marcadores RAPD, verificaram que n&o houve reducdo da
base genética entre os ciclos da populacao sob selecéo.

Os resultados de Vilela et al. (2008) corroboram que os ganhos genéticos
dos ciclos avaliados néo interferiram no estreitamento genético da populagéo.
Estudo posterior, implementado por Oliveira et al., (2010), por meio de marcador
ISSR, mostrou que os ciclos Cy e C; foram geneticamente mais afastados dos
ciclos C,, C3 e C4, de UENF-EXPLOSIVA. Isso revelou que, provavelmente, a
distincdo dos ciclos pode ser atribuida ao fato de que o avango de ciclos (C; para
C,), por meio de familias S;, proporcionou 0s ganhos preditos mais expressivos
favorecendo maior diferenciacéo na variabilidade genética em relacdo a geracao
anterior para as principais caracteristicas. Nesse aspecto, para rendimento de
graos (RG), o ganho predito foi de 26,95% e para capacidade de expansao (CE)
de 17,80%.

Nos ciclos seguintes, os ganhos foram, para CE e RG, respectivamente:
7,16% e 10,00%, em Cj3 (Santos et al., 2007); 8,50% e 10,55%, em C, (Freitas
Juinor et al., 2009a); e de 6,01% e 8,53% em Cs (Rangel, 2009).

Conforme Oliveira (2010), em particular a consecuc¢do do 5° ciclo de
selecdo recorrente com UENFV-EXPLOSIVA, Rangel (2009) obteve valores
preditos de médias das progénies de irmaos-completos de 29,30 mL.g* e de
2920,93 kg.ha', para capacidade de expansdo e rendimento de graos,

respectivamente. Associando-se essas predicdes as respectivas herdabilidades



com base nas médias das parcelas com estimativas de 0,9680 e 0,6247, obtém-
se os ganhos absolutos de 2,77 mL.g™" e 219,41 kg.ha™.
Isso revela uma situacdo promissora para a futura recomendacao e registro
de cultivar para o Norte e Noroeste Fluminense.
Por conseguinte, desenvolveu-se esta pesquisa com 0s seguintes intentos:
)] obter familias de irméos-completos de populacdes derivadas do
quinto ciclo (Cs) de selecao recorrente de UENFV-EXPLOSIVA,

bem como avaliar e recombinar as mesmas; e

i) estimar 0 progresso genético esperado, principalmente para
rendimento de grados e capacidade de expansdo com a selecéo de
familias de irmdos-completos de populacdes derivadas do quinto
ciclo de selecéo (Cs) de UENFV-EXPLOSIVA, utilizando-se indice de

selecéao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos etno-botanicos

by

O milho pipoca pertence a espécie Zea mays L. ssp. mays (2n=20), a
familia Poaceae, sub-familia Panicoideae, e tribo Maydeae. Quando comparadas
ao milho comum, as plantas das populacbes de milho pipoca normalmente
possuem porte menor, colmo mais fino e fraco, maior suscetibilidade a doencas,
varias espigas por planta , menor numero de folhas e tamanho reduzido do gréao
(semente), que pode ser redondo, chato ou pontudo (Zinsly e Machado, 1987).
Tais plantas possuem, geralmente, um sistema radicular fasciculado e superficial,
o gue lhes confere pouca tolerancia a seca (Goodman e Smith, 1987).

Em relacdo ao formato, tamanho e cor do gréo, o milho pipoca apresenta
alta variabilidade. Os tipos de maior aceitacdo comercial sdo os de graos
redondos, tipo pérola, e com endosperma alaranjado (Ziegler e Ashman, 1994).
Segundo Zinsly e Machado (1987), o milho pipoca apresenta, em termos de
comercializacdo, uma classificacdo de mercado do seguinte tipo: pipoca
americana extra, pipoca americana especial, pipoca amarela extra, pipoca
amarela especial. Essa classificagdo orienta o comércio das principais variedades
de milho pipoca, j& que existem outras variedades de aceitacdo local ou regional
que sao, também, comercializadas.

O milho pipoca difere dos outros tipos de milho devido a sua caracteristica

basica do pipocamento ou pipoqueamento (Zinsly e Machado, 1987; Paterniani e



Campos, 1999). A capacidade de expansao do milho pipoca compreende a razéo
entre o volume de pipoca expandida e o volume ou peso inicial dos graos
submetidos ao pipocamento (Lira, 1983; Guadagnin, 1996). O milho pipoca é
capaz de estourar devido a presenca de 6leo e umidade no gréo. Esse pericarpo,
guando submetido a temperatura adequada, rompe-se e expde 0 endosperma
(Machado, 1980; Zinsly e Machado, 1987; Silva, 1993; Paes, 2006).

O melhoramento de plantas busca novos meios para a obtencdo de
variedades mais produtivas. Muitos programas de melhoramento tém se baseado
no histérico da cultura para sele¢cdo de plantas, usando, para isso, estudos
desenvolvidos sobre origem e evolucdo da espécie. Engels (2006) propalou que o
centro de origem do milho seja Tehuacan, no México. Mas, apesar dos
incontaveis estudos de diversas areas, algumas controvérsias persistem até os
dias de hoje, como é o caso sobre o parentesco entre milho (Zea mays ssp.
mays), teosinte (Zea mays ssp. mexicana) e Tripsacum.

Assim como o milho comum, ha, também, muito questionamento sobre a
origem do milho pipoca. Existem autores que afirmam que o milho pipoca tenha
tido como origem o milho comum do tipo flint (visto que o mesmo possui
capacidade de estourar, mesmo que baixa). JA outros defendem que esta
hipétese € pouco provavel, pois o mais antigo exemplar de milho encontrado € o
milho pipoca e a caracteristica expansao possivelmente seja poligénica (Zinsly e
Machado, 1987). Sawazaki (1995) cita estudos de retrocruzamento de progénie
entre milho comum e milho pipoca, em que o genitor recorrente milho pipoca
revelou recuperacdo da capacidade de expansdo, o que demonstra ser essa
caracteristica de heranca simples.

Em estudo com 52 acessos da colecdo de germoplasma da UENF,
incluindo milho pipoca, milho comum, milho farinaceo, milho doce, teosinte e
Tripsacum, Oliveira (2010), utilizando marcadores ISSR, verificou que: i) houve
maior proximidade genética do teosinte com o milho comum e com o milho
pipoca, em relacdo ao Tripsacum; e ii) Tripsacum compartilhou maior nUmero de
marcas com milho doce e milho pipoca do que com os demais tipos de milho
comum.

Pelos resultados de Oliveira (2010), pode-se supor que o milho pipoca seja
ancestral do milho comum, em decorréncia da maior proximidade daquele com o

milho pipoca. Sabe-se que o mais velho sabugo de milho foi encontrado em



Tehuacan, México (centro de origem e diversidade do milho), na década de 50 e
datado com, aproximadamente, 7.000 anos (Galinat, 1979; Engels, 2006).
Segundo Oliveira (2010), de acordo com Zinsly e Machado (1987), alguns autores
mencionam que o mais antigo € o milho pipoca, visto que, em certas tumbas
peruanas pré-historicas, havia utensilios de barro supostamente utilizados para o
preparo de pipoca junto com sementes de milho pipoca. Além disso, a mais
remota descoberta de milho foi do tipo pipoca, identificado em Bat Cave, Novo
México, com data estimada em 2.500 a.C.

Quanto ao milho comum tipo dentado, as descricdbes mais antigas datam
de 1.700 a.C., nos Estados Unidos da América. Estudos arqueoldgicos indicam
que o milho dentado desta regido € recente, apesar de ter sido encontrado tipo
dentado na parte Central e Oeste dos Estados Unidos da América (Goodman,
1980; Wang et al., 1999; Oliveira, 2010).

Todavia, davidas persistem sobre a fidedigna evoluc¢do do milho, teosinte e

Tripsacum.

2.2. Melhoramento do milho pipoca

O melhoramento do milho pipoca, no Brasil, teve seu inicio em 1932, no
Instituto Agronémico de Campinas (IAC). Em 1941, foi lancada a primeira
variedade nacional, a qual se originou de ciclos de selecdo massal na populagéao
base South American Mushroom (SAM), derivada de South American,
proveniente dos E.U.A. (Rangel et al., 2008).

Entretanto, somente no inicio dos anos 80, € que os trabalhos foram
retomados no pais, resultando no lancamento do hibrido simples modificado IAC-
112, em 1988, proveniente da combinacédo de linhagens da variedade SAM com
linhagens oriundas do hibrido inter-varietal Guarani x UFV Amarelo e, quase que
ao mesmo tempo, do hibrido triplo Zélia, comercializado pela Pioneer (Scapim et
al., 2002; Rangel et al., 2008).

Contudo, o milho pipoca n&o recebeu, no Brasil, a mesma atencao
dispensada ao milho comum. Assim, pouco progresso foi obtido no seu
melhoramento. Isso se deve ao numero limitado de instituicdes e melhoristas
envolvidos com essa cultura, sendo restrito a poucos pesquisadores de

instituicdes oficiais (Freitas Janior et al., 2009a; Silva et al., 2010).



Nos anos seguintes, poucos foram os materiais melhorados por programas
desenvolvidos no Brasil; dentre esses, pode-se citar: IAC-112, da parceria com a
empresa Hikari; IAC-125, um hibrido simples derivado do IAC-112, registrado em
abril de 2006; a variedade de polinizacdo aberta BRS Angela, oriunda de selecéo
recorrente no composto CMS-43 e que tem o inconveniente de apresentar graos
de cor branca; RS 20, desenvolvida pela FEPAGRO; e UFVM2-Bardo Vigosa.
Mais recentemente, um hibrido triplo, denominado Jade, foi disponibilizado pela
Pioneer (Pacheco et al., 2000; Sawazaki, 2001; Scapim et al., 2002; Freitas Junior
et al., 2006; Rangel et al., 2008; Cruz e Pereira Filho, 2009).

Apesar de o Brasil estar caminhando para a auto-suficiéncia no
abastecimento de milho pipoca, a producdo nacional tem sido obtida com
sementes importadas de hibridos norte-americanos, aqui registrados, e usadas
por empresas empacotadoras, como a Yoki Alimentos S.A., que estabelece
acesso restrito de uso aos produtores parceiros da empresa. Como exemplares
desses hibridos, tém-se: P 608, P 608 HT, P 618, P 621, P 625, AP 22217 HT, AP
2501, P 226 HT, AP 8201, P 802, AP 6002, AP 6002, AP 8202 e AP 4505
(Sawazaki, 2001; Sawazaki et al., 2003Db).

Tendo em vista esse fato, o langamento de materiais superiores por
empresas publicas tem-se mostrado necessario ao pais.

Zinsly e Machado (1987) relatam que todos os métodos aplicados para o
melhoramento do milho comum podem, também, ser utilizados para o
melhoramento do milho pipoca, tendo-se, porém, cuidado com a correlacdo
negativa entre a produtividade e a capacidade de expansdo. Todavia, 0 emprego
de indices de selecdo sobrepuja essa correlagcdo negativa, permitindo ganhos
simultdneos em ambas as caracteristicas.

Segundo Pinto (2009), selecdo recorrente € um sistema designado a
aumentar, gradativamente, a frequéncia de alelos favoraveis para uma
caracteristica quantitativa, por meio de repetidos ciclos de selecdo, sem perdas
da variabilidade genética da populacdo. Trés etapas compdem a selecdo
recorrente, sendo elas: desenvolvimento de progénies; avaliacdo das progénies e
recombinacdo das mesmas. Estas sdo conduzidas de forma ciclica até que se
atinjam niveis satisfatérios de frequéncia de alelos favoraveis na populacao (Hull,
1945; Hallauer e Miranda Filho, 1988).



Ha inumeras variagcbes no esquema de selecdo recorrente. Segundo
Paterniani e Miranda Filho (1987), a primeira utilizacdo do cruzamento planta a
planta foi realizada sem avaliacdo das progénies individuais. As sementes obtidas
eram misturadas e cultivadas na préxima geracdo. As progénies de irmaos
completos, durante a década de 80, eram obtidas da seguinte maneira: obtinham-
se as progénies por meio de polinizacdes manuais, e, posteriormente, as
sementes de cada cruzamento formavam uma familia, a qual era avaliada em
ensaios de producdo. As progénies que, por acaso, sobressaissem, nesses
ensaios, eram, entdo, recombinadas através das sementes remanescentes de
seus genitores, formando, assim , a populacao de primeiro ciclo de recombinagéo.
Tal processo €, ainda, utilizado nos dias atuais, com sucesso.

No Brasil, tanto para milho comum quanto para milho pipoca, a quase
totalidade das estratégias de selecdo recorrente utilizadas envolve a sele¢cédo de
familias de meios-irmaos, por ser menos trabalhosa (Freitas Junior et al., 2009a;
Rangel, 2009; Amaral Junior et al., 2010). As estratégias variam se a selecéo é
feita entre ou entre e dentro de familias de meios-irméos (Scapim et al., 2002;
Viana, 2007; Pinto, 2009). Todavia, a selecdo entre familias de irmaos-completos
€ um dos métodos que tem proporcionado excelentes resultados, podendo ser
utilizado no melhoramento de milho pipoca (Vilela et al., 2008; Freitas Junior et
al., 2009a; Amaral Junior et al., 2010).

Quanto as intensidades de selecdo, embora percentuais tenham sido
recomendados, Vilela et al. (2008) confirmaram o propalado por Hallauer e
Miranda Filho (1998), de que o mais importante ndo € um valor percentual e sim
um valor absoluto, para evitar estreitamento genético na populacdo sob selecao.
Segundo esses autores, o ideal € selecionar entre 30 a 40 progénies.

Mais recentemente, tem sido averiguada a perspectiva de sucesso da
selecao recorrente reciproca em milho pipoca. Nesse aspecto, Faria et al. (2008),
com o objetivo de avaliar a eficiéncia da selecdo recorrente reciproca em produzir
hibridos de milho-pipoca (Zea mays) de progénies enddégamas superiores, com
familias de irméos-completos, concluiram que o método de selecdo recorrente

reciproca foi eficiente em produzir hibridos S; x S; superiores aos Sp X So.

2.3. Melhoramento da populacdo UENFV-EXPLOSIVA
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O programa de melhoramento de milho pipoca da UENF iniciou com uma
variedade de polinizacdo aberta, denominada UNB-2U (ora designada UENFV-
EXPLOSIVA), originada de dois ciclos de selecdo massal de UNB-2, em Campos
dos Goytacazes, R.J. A populacdo UNB-2 adveio de selecdo em um composto
indigena doado a UNB (Brasilia) pela ESALQ/USP. Desse procedimento, obteve-
se a populacdo UNB-1, a qual foi cruzada com a variedade de milho pipoca
Americana. As progénies do referido cruzamento foram selecionadas e cruzadas
com uma variedade de milho pipoca de grdos amarelos e com resisténcia a
Exserohilum turcicum (helmintosporiose). Decorridos dois ciclos de selecao
massal, a populacédo obtida conferia resisténcia, produtividade superior e gréos
amarelos. Apos trés retrocruzamentos com a variedade Americana, foi obtida a
populacdo UNB-2U (hoje UENFV-EXPLOSIVA) (Pereira e Amaral Junior, 2001).

Segundo Pereira e Amaral Janior (2001), na etapa seguinte do programa,
foram utilizadas progénies de meios-irmaos e irmaos-completos da populagéao
UNB-2U (UENFV-EXPLOSIVA), obtidas através de plantas Sp como genitores,
por meio de cruzamentos ao acaso com quatro plantas da populacdo UNB-2U
(UENFV-EXPLOSIVA), com um coeficiente de endogamia igual a zero (F=0),
conforme sistema de acasalamento descrito por Comstock e Robinson (1948),
também relatado como Delineamento | (Hallauer e Miranda Filho, 1988).

Com base nos resultados do uso do Delineamento I, os maiores ganhos
com UNB-2U foram previstos por percentuais de 9,42% para rendimento de graos
e de 27,09% para capacidade de expansao no uso da estratégia de familias de
irmaos-completos; e de 7,93% para producéo de graos e 19,54% para capacidade
de expansdo em selecdo recorrente com familias S; (Pereira e Amaral Junior,
2001).

O primeiro ciclo de selecdo recorrente na populacdo UNB-2U (aqui
designada UENFV-EXPLOSIVA C,) foi implementado por Daros et al. (2002). Um
total de 75 familias de irmaos-completos foi obtido e avaliado em dois ambientes
(Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ), em experimentos em blocos ao acaso
com duas repeticdes dentro de sets, em que foi predito progresso genético de
10,39% para capacidade de expanséo e 4,69% para rendimento de graos.

Daros et al. (2004b), dando continuidade ao programa de melhoramento,
implementaram o segundo ciclo de selecdo na populacdo UNB-2U (ora UENFV-

EXPLOSIVA C,), fazendo uso de 222 familias endogémicas S;. Foram
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selecionadas as familias superiores com base no indice de sele¢cdo de Smith
(1936) e Hazel (1943), que revelaram ganhos preditos de 26,95% para
rendimento de graos (RG) e de 17,80% para capacidade de expanséao (CE).

Por conseguinte, Santos et al. (2007) verificaram a possibilidade de ganhos
genéticos de 7,16% para capacidade de expansao e 10,00% para rendimento de
grdos, com o emprego do indice de Mulamba e Mock (1978), ao conduzirem o
terceiro ciclo de selecéo recorrente na populacdo UNB-2U (UENFV-EXPLOSIVA
C3) de milho pipoca. Novamente foi detectada suficiente variabilidade genética a
ser explorada em ciclos futuros. Nesse ciclo, foram obtidas e avaliadas 192
familias de meios-irm&os.

O quarto ciclo de selecdo recorrente na populacdo UNB-2U (UENFV-
EXPLOSIVA C,) foi conduzido por Freitas Junior et al. (2009a), no qual foram
utilizadas 200 familias de irmaos-completos. Com base no indice de Mulamba e
Mock (1978), os autores verificaram a possibilidade de progressos genéticos de
8,50% para capacidade de expansdo (CE) e 10,55% para rendimento de graos
(RG).

Rangel (2009), na condugé&o do quinto ciclo de sele¢éo recorrente (UENFV-
EXPLOSIVA Cs), obteve média das familias de irm&dos-completos avaliadas com
magnitude de 26,27 mL.g" para a capacidade de expansdo (CE) e de 2.569,70
kg.ha™ para rendimento de grdos (RG), totalizando um ganho real de 4,83% e
7,34%, para CE e RG, respectivamente. Esses resultados ratificam o progresso
genético da populacdo UENFV-EXPLOSIVA de milho pipoca.

Com base nos resultados alcancados, a expectativa € de que, ap0s 0 sexto
ciclo, resulte nova variedade com maior concentracdo de alelos favoraveis,
possibilitando recomendacdo aos produtores rurais do Norte e Noroeste

Fluminense.

2.4. Aspectos econdmicos

No contexto nacional, o agronegdécio tem relevante importancia para o PIB,
com participacdo média de 24,5%, nos ultimos dez anos (CEPEA, 2009).

Um dos destaques do agronegécio € o milho comum, cuja producao total
estimada para a safra 2009/2010 foi de 50,2 milhdes de toneladas (AGRIANUAL,
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2010). Para cultura do milho pipoca, ha caréncia de informagdes, tanto sobre area
plantada, quanto em relacdo a producdo e quantidade importada (Freitas Junior et
al., 2009a).

Apesar da falta de informacgbes a respeito, 0 consumo de milho pipoca, no
Brasil, & bastante relevante. Um consumo de 80 mil toneladas era estimado na
década de 90, e o pais importava 75% dessa demanda (Galvdo et al., 2000).
Essa elevada taxa de importacdo se deve a limitacdo de cultivares no pais, isto &,
hibridos e variedades que apresentem boa produtividade e qualidade da pipoca
(Brugnera et al., 2003).

Com relacao ao potencial econémico do milho pipoca em comparagdo ao
milho comum, no primeiro semestre de 2009, o milho pipoca nacional estava
cotado a R$ 1,82 o kg, correspondendo a R$ 54,60 a saca de 30 kg
(AGRIANUAL, 2010). Em contrapartida, no mesmo periodo, o kg de milho comum
era comercializado a R$ 0,38, sendo a saca de 60 kg comercializada a R$ 22,80
(AGRIANUAL, 2010). Esse fato demonstra o elevado potencial do milho pipoca a
ser explorado na agricultura brasileira.

O milho pipoca importado era cotado a R$ 2,40 o kg, correspondendo a R$
60,00 a saca de 25 kg, de acordo com a CEASA-Campinas (2009).

N&o se pode negar que a recomendacdo de novas cultivares de milho
pipoca para os agricultores das regides Norte e Noroeste Fluminense é
importante, vez que a cultura constitui-se em relevante opcdo para 0s
agricultores, favorecendo o surgimento de empresas beneficiadoras de graos, o

que ajudara a impulsionar a cadeia produtiva da cultura.

2.5. Indice de selegéo e aplicacdo no melhoramento  de Zea mays

No melhoramento de culturas como o milho pipoca, a utilizacdo dos indices
de selecdo sao ferramentas de grande valia para o melhorista. Tais indices séo
técnicas multivariadas que unem as informacdes relativas a varias caracteristicas
de interesse agronémico com as propriedades genéticas da populacdo avaliada
(Cruz et al., 2004).

Um valor numérico pode ser criado através dos indices de selecao,

funcionando como um dado adicional e tedrico, em que o melhorista combina
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determinadas caracteristicas sobre as quais se deseja proceder a selegcédo
simultanea.

Com o intuito de selecionar, simultaneamente, duas ou mais caracteristicas
correlacionadas, foi proposta, nos programas de melhoramento de plantas, a
utilizacdo do indice de Smith (1936). Hazel (1943) adaptou essa metodologia ao
melhoramento animal.

O uso dos indices de selecdo tem valor de relevo em programas de
melhoramento de milho pipoca, pois possibilita sobrepujar a correlacédo negativa
entre as duas principais caracteristicas de interesse econémico da cultura, a
capacidade de expanséo e a producao de grédos (Granate et al., 2002; Daros et
al., 2004a; Santos et al., 2007; Freitas Junior et al., 2009a; Amaral Junior et al.,
2010).

O Programa de Melhoramento de Milho pipoca da UENF tem-se utilizado
das vantagens dos indices de sele¢do. O indice de Smith (1936) e Hazel (1943)
foi empregado por Daros et al. (2004a), na selecdo das familias superiores no
segundo ciclo de selecéo recorrente de UNB-2U.

Avaliando a populacdo de milho CMS-43, Granate et al. (2002) obtiveram
sucesso na utilizagdo do indice de Smith (1936) e Hazel (1943) na predicédo de
progresso desejado nas caracteristicas altura de planta, producéo e capacidade
de expanséo, quando utilizaram pesos obtidos aleatoriamente por tentativas.

O método de selecdo direta e indireta (resposta correlacionada), segundo
Marques (2000), ndo possibilitou ganhos simultdneos nessas caracteristicas,
sendo a utilizac&o de indices de selecdo o mais indicado.

Foram estimados por Daros et al. (2002), ganhos de 10,39% e 4,69% para
capacidade de expanséao e producdo de graos, respectivamente, no primeiro ciclo
de selecdo recorrente da populacdo de milho pipoca UNB-2U (UENFV-
EXPLOSIVA C,), fazendo uso da selecéo direta para recombinagao de progénies
superiores de primeiro ciclo de selecdo. Essas magnitudes séo inferiores as
preditas por Daros et al. (2004b), para recombinac&o do segundo ciclo de selecao
recorrente (17,80% e 26,95%, respectivamente), utilizando-se o indice de selecdo
de Smith (1936) e Hazel (1943).

Em sequéncia, Santos et al. (2007) empregaram, além do indice de Smith
(1936) e Hazel (1943), os indices de Williams (1962), Pesek e Baker (1969) e
Mulamba e Mock (1978). Os autores concluiram que o indice de Mulamba e Mock
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(1978) foi o que permitiu a predicdo de ganhos em maior numero de
caracteristicas; em relagcdo a capacidade de expansdo (CE) e rendimento de
graos (RG), foi o indice que proporcionou ganhos superiores aos demais indices.

Freitas Junior et al. (2009a), na conducéao do ciclo C4 de selecdo recorrente
na populacdo UENFV-EXPLOSIVA de milho pipoca, utilizaram os indices:
i) Mulamba e Mock (1978); ii) Smith (1936) e Hazel (1943); iii) Pesek e Baker
(1969); e iv) Williams (1962). O indice Mulamba e Mock foi 0 que proporcionou 0s
melhores resultados, em que foram obtidos os valores preditos de 8,50% e
10,55%, respectivamente, para RG e CE.

No ciclo Cs, conduzido por Rangel (2009), também foram utilizados os
indices de Smith (1936) e Hazel (1943), Williams (1962), Pesek e Baker (1969) e
Mulamba e Mock (1978). Os resultados mais promissores foram obtidos
utilizando-se o indice de Mulamba e Mock (1978), em que os ganhos preditos
para RG e CE, foram, respectivamente, de 8,53% e 6,01%.

A base do indice de Mulamba e Mock (1978) é a soma de ranks e consiste
em classificar os genoétipos em relacdo a cada uma das caracteristicas, em
ordem, conforme o interesse do melhorista. Estando classificados, sdo somadas
as ordens de cada material genético referente a cada caracteristica, originando
uma medida adicional tomada como indice de selecao (Cruz et al., 2004).

De acordo com Freitas Junior et al. (2009b), o uso de indices de selecéo
permitiu a obtencdo de ganhos simultdneos para capacidade de expansao e
rendimento de grdos na populacdo UENF de milho pipoca. A selecdo das 30
familias superiores foi realizada com base no indice de Mulamba e Mock (1978) e
produziu os maiores ganhos preditos, de 10,55% para capacidade de expanséo e
8,50% para producédo. Nesse contexto, o indice de Mulamba e Mock (1978) foi o
mais recomendado com base na selecéo das 30 familias de irmaos-completos.

Com base no indice de Mulamba e Mock (1978), Rangel (2009) obteve
ganhos de 8,53% e 6,01% para rendimento de graos e capacidade de expanséo
na avaliacdo de 200 familias de irmaos-completos do ciclo Cs da populacao
UENFV-EXPLOSIVA.

Com o intento de selecionar progénies S; e S, com elevado rendimento de
graos e capacidade de expanséo, Vilarinho et al. (2002) aconselharam o emprego
do indice de Mulamba e Mock (1978) para a selecdo de 30 progénies para

melhoramento intrapopulacional.
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O indice no qual os pesos econdmicos relativos as varias caracteristicas
em estudo podem ser substituidos pelos “ganhos genéticos desejados” pelo
melhorista para cada caracteristica foi proposto por Pesek e Baker (1969). Por
isso, essa proposta de indice € considerada como indice com base nos ganhos
desejados.

Utilizando o indice Pesek e Baker (1969), Freitas Junior et al. (2009b),
averiguaram ganhos simultaneos preditos de 7,99% para rendimento de graos e
10,75% para capacidade de expansdo, na avaliacdo de 200 familias de irmaos-
completos do ciclo Cs da populagdo UENFV-EXPLOSIVA. O desvio-padrao
genotipico foi utilizado como peso econémico.

Um indice que dispensa as estimativas de variancias e covariancias
fenotipicas e genotipicas foi alvitrado por Williams (1962). O indice é, assim,
estabelecido pela combinagdo linear dos valores fenotipicos médios das
caracteristicas, as quais sdo ponderadas, diretamente, pelos seus respectivos
pesos econdmicos.

Cardoso et al. (2003), com o proposito de comparar ganhos genéticos
preditos utilizando diferentes indices para a selecdo simultdnea de quatro
caracteristicas em trés populacdes de milho doce, constataram que 0s maiores

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

3.1 Locais de instalacdo dos experimentos

A execucgdo dos experimentos iniciou-se em mar¢co de 2009, no Colégio
Estadual Agricola Antonio Sarlo, no municipio de Campos dos Goytacazes,
Regido Norte do Estado do Rio de Janeiro, localizado a 21° 45’ de latitude sul e
41° 20’ W de longitude e a 11 m de altitude (Oliveira, 1996), classificado como
tropical chuvoso, clima de bosque com uma precipitagdo média anual de 1023
mm. Possui evapotranspiracao potencial de 1601 mm anuais e temperatura média
anual de 23° C (Koeppen, citado por Ometto, 1981). O outro experimento foi
implementado na Estacdo Experimental da PESAGRO-RIO, em lItaocara, Rio de
Janeiro, localizada na Regido Noroeste Fluminense, localizado a 21° 39’ 12” de
latitude sul e 42° 04’ 36” W de longitude e a 60 m de altitude, com temperatura
meédia anual de 22,5° C e precipitacdo média anual de 1041 mm. A distancia entre
as localidades é de 117 km.

As andlises quimicas dos solos, para os dois ambientes, foram realizadas
pela empresa Fundenor (Fundacdo Norte Fluminense de Desenvolvimento

Regional).
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Tabela 1 — Ambiente, ano agricola e localizacdo dos ensaios experimentais.

Ambiente Ano Agricola Localidade
1 2009/2010 Colégio Agricola — Campos dos Goytacazes
2 2009/2010 PESAGRO-RIO — Itaocara

A classificacdo da estrutura morfologica (Santos et al., 2009), de acordo
com o novo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SIBCS) em paralelo
com o Mapa de Solos do Estado do Rio de Janeiro, esta disponibilizada na
Tabela 2.

Tabela 2 — Classificacdo morfolégica e analises quimicas dos solos dos cinco
ambientes estudados.

Analises Quimicas

Ambientes Classificagdo Morfologica CTCY  SB” Ve
1 Alitico 60,0 13,90 23
2 Distrofico e Sédico 45,50 12,70 28

Y'CTC - Capacidade de Troca Catiénica a pH 7,0, enolidm®, “SB — Soma de Bases
Trocéaveis, em mmol/df‘n3’V(%)— Indice de Saturacéo de Bases, em porcentagem.

3.2 Obtencéao de Progénies e Tratos Culturais

O método utilizado foi a selecdo recorrente entre familias de irméos-
completos.

Para composicao deste experimento foi semeada, em marco de 2009, uma
amostra da populagdo UENFV-EXPLOSIVA, de quinto ciclo de selecdo
recorrente. Como espacamento, utilizaram-se linhas de 5,00 m de comprimento,
espacadas em 0,90 m, com 25 plantas distanciadas em 0,20 m uma da outra,
com o uso de trés sementes por cova,a profundidade de 0,05m. Aos 21 dias, apos
a emergéncia , realizou-se o desbaste, deixando uma planta por cova.

A adubacdo, no plantio, foi de 350 kg.ha™ de N-P-K, da formulacéo 04-
14-08, de acordo com a analise de solo, e, aos 30 dias apdés a emergéncia, mais
60 kg.ha™* de nitrogénio foi aplicado em cobertura, na forma de sulfato de amonio.
Os tratos culturais foram realizados, sempre que necessarios, de acordo com as

recomendacdes para a cultura (Sawazaki, 2001).
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Semearam-se 300 linhas compostas da mistura das sementes
recombinadas do quinto ciclo de selecéo recorrente para obtencéo das progénies
de irmaos-completos. O seguinte procedimento foi adotado na obtencdo de tais
progénies: enumeraram-se as fileiras e as plantas de cada fileira para facilitar a
identificacdo dos cruzamentos que seriam feitos aos pares. As espigas foram
cobertas com sacolas de plastico antes de liberar os estilo-estigmas, para evitar
contaminacdo. Tal procedimento foi realizado no Colégio Estadual Agricola
Antonio Sarlo, em marco de 2009.

Ao mesmo passo, foram verificados os pares que estavam aptos para se
fazer os cruzamentos. Neste instante, cobriram-se os penddes de forma que nao
ocorresse contaminacdo por polen estranho, identificando para o cruzamento, o
namero das linhas e o niumero de cada planta no saco de papel Kraft com caneta
contendo tinta resistente, para que a identificacdo n&o se apagasse. Esse cuidado
de cobrir os penddes se faz necessario, visto que o poélen perde sua viabilidade
apos oito horas (Goodman e Smith, 1987); dessa forma, qualquer pdlen viavel
que se encontre dentro do saco de papel, no dia seguinte, s6 podera ter sido
proveniente do penddo coberto. No outro dia, apds cobertura dos penddes, foram
feitos os cruzamentos. Desse procedimento, foram obtidas 200 familias com duas
espigas de irmaos-completos de cada familia.

Em prosseguimento, as 200 familias de irm&os-completos foram avaliadas
em ensaios, em Campos dos Goytacazes e em Itaocara, respectivamente Norte e

Noroeste Fluminense.

3.3 Avaliacao e selecdo entre progénies em ensaio  de competicao

Foram incluidas, na avaliagdo das 200 familias de irmaos-completos e para
fins de comparagcdo, as populacoes UENFV-EXPLOSIVA-Cy, UENFV-
EXPLOSIVA-C;, UENFV-EXPLOSIVA-C,;, UENFV-EXPLOSIVA-C;, UENFV-
EXPLOSIVA-C4, UENFV-EXPLOSIVA-Cs, as variedades BRS Angela, da
EMBRAPA-CNPMS e a RS 20, da FEPAGRO-RS. Os plantios foram realizados
em 30 de outubro de 2009, em Itaocara (Estagdo Experimental da PESAGRO-
RIO, na Ilha do Pomba), e em 11 de novembro de 2009, em Campos dos

Goytacazes (Colégio Estadual Agricola Antbnio Sarlo), no delineamento em
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blocos casualizados com repeticbes dentro de sets. Foram utilizados oito sets
com duas repeticdes, sendo que cada set conteve 33 tratamentos, ou seja, 25
familias de irméos-completos e oito testemunhas. As populagdes incluidas como
testemunhas tém como objetivo avaliar, comparativamente, os ciclos da
populacdo UENFV-EXPLOSIVA.

O espacamento utilizado foi de linhas de 5,00 m de comprimento,
espacadas em 0,90 m, com 25 plantas distanciadas em 0,20 m uma da outra,
semeando-se trés sementes por cova, a profundidade de 0,05 m, sendo que, aos
21 dias ap6s a emergéncia, foi realizado o desbaste, deixando-se uma planta por
cova, totalizando uma populacdo de 55.555 plantas por hectare. A adubacéo, no
plantio, foi realizada de acordo com analise de solo. A adubacé&o de cobertura foi
realizada cerca de 30 dias apos o plantio. Os tratos culturais foram realizados
conforme as necessidades da cultura.

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: altura média de planta (AP)
em cm; altura média de insercdo da primeira espiga (AE) em cm; propor¢cao de
plantas acamadas (NPA); proporcédo de plantas quebradas (NPQ); estande final
(NP); prolificidade (numero médio de espigas por planta) (NE); rendimento de
grdos (RG) em Kg.ha; peso médio de espiga (PE) em Kg.ha™; proporcéo de
espigas doentes (ED), proporcdo de espigas atacadas por pragas (EP),
empalhamento (EMP); niumero médio de dias para florescimento (FLOR); massa
de 100 graos (M100) em g; e capacidade de expansdo dos grdos (CE) em mL.g™.

Para altura média da planta, mediu-se, em cm, a distancia do nivel do solo
a insercdo da folha bandeira, logo apds o pendoamento, de dez plantas
competitivas. Ja para altura média da espiga, procedeu-se a quantificacdo da
distancia, em cm, do nivel do solo a base de insercdo da primeira espiga, de dez
plantas competitivas.

A percentagem de plantas acamadas foi obtida, visualmente, pela relagao
entre o numero de plantas acamadas na parcela e o estande final. As plantas que
estiveram com angulo de inclinagédo superior a 45° em relacdo & vertical, no
momento da colheita, foram consideradas plantas acamadas. A percentagem de
plantas quebradas foi obtida pela relagdo entre 0 nimero de plantas quebradas
na parcela e o estande final. Foram consideradas plantas quebradas aquelas que
estavam com o colmo quebrado, abaixo da espiga superior, no momento da

colheita.
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O numero de plantas na parcela, no momento da colheita, foi considerado
o estande final. A contagem do numero de espigas colhidas em cada parcela
forneceu a prolificidade. O rendimento de graos foi determinado por meio da
pesagem dos gréos ap6s a eliminacdo do sabugo, sendo expresso em Kg.ha™.

O peso médio de espiga foi obtido depois da colheita por pesagem das
espigas despalhadas, em kg.parcela” e, posteriormente, foi transformado para
kg.ha™. O nimero médio de espigas doentes foi obtido pela contagem do niimero
de espigas doentes por parcela dividindo-se pelo numero total de plantas da
parcela. O numero médio de espigas atacadas por pragas foi expresso da mesma
forma que para o nUmero de espigas doentes.

O empalhamento foi quantificado pelo nimero de espigas mal empalhadas
por parcela. A média do numero de dias para o florescimento foi obtida pela
quantificacdo do periodo compreendido entre o plantio e a liberacdo dos estilos de
50% das plantas da fileira.

A massa média de 100 graos foi quantificada em balanca com duas casas
decimais, tomando-se 100 graos, aleatoriamente, de plantas distintas de cada
parcela.

A capacidade de expansao foi determinada em laboratorio, fazendo uso de
microondas PANASONIC, modelo NN-S65BH, com tempo de pipocamento de 2,5

minutos.

3.4. Teste de Shapiro-Wilk (1965)

Tendo como uma premissa da realizacdo da analise estatistica a
verificacdo da normalidade das caracteristicas avaliadas, foi realizado o teste de
Shapiro-Wilk (1965) a fim de se retirar das analises as caracteristicas que néo
apresentassem normalidade em seus dados.

O método de Shapiro-Wilk (1965) tem como resultado o valor favorecido
pela estatistica W, podendo variar de 0 a 1, e a probabilidade (p-valor) que
descreve a hipotese da normalidade também varia de 0 a 1.

Segundo Cordeiro (1987), a estatistica W do teste de Shapiro-Wilk é

{i a, z{f)} 2

i=1

expressa por: w-
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Em que: z(1) < z(2) £ ... £ z(n) sdo os dados ordenados, em ordem
crescente e 0s a's sdo constantes tabuladas com nivel de significancia para W.

O procedimento para aplicacdo do teste de normalidade de Shapiro-Wilk
(1965) segue 0s seguintes passos:

i) ordenam-se as observagdes amostrais (n) em ordem crescente;
i) calcula-se a soma do quadrado do erro associado a amostra:

i (z,-2)°
=1

iii) calcula-se o valor de k, quando n é par, ou seja, k = 2n, quando n é

K

Y azi

i=1

impar, k =2n + 1, em seguida encontra-se o valor de:

Os valores de ai’'s sao obtidos em tabelas especiais. Quando o nimero de
observacdes € impar, o valor da mediana néo entra nos calculos;
iv) calcula-se a estatistica W e compara-se o valor encontrado com o valor
obtido em tabelas, caso W < Wy, 0 teste rejeita a hipotese de nulidade,
indicando a normalidade das observa¢gfes. Sendo que na hipétese de

nulidade, Ho ha distribuicdo normal e Ha ndo ha distribuicdo normal.

3.5. Andlise estatistica

A analise de variancia dos dados das caracteristicas foi realizada de
acordo com o modelo estatistico Yju = p + A; + Sj + AS;; + RIASjk + FIS; + AF/Sy; +

&k, €M que p € a média, A € o efeito fixo do i-simo ambiente, S; € o efeito do |-

ésimo set, AS;; € o efeito da interagcdo entre ambientes e sets, R/ASjx é o efeito da
k-ésima repeticdo dentro da interacdo entre o i-€simo ambiente e o0 j-€simo set,
F/S; € o efeito aleatorio da i-ésima familia dentro do j-ésimo set, AF/Sj € o efeito
da interacdo de ambientes e familias dentro do j-ésimo set, e & € 0 erro
experimental (Hallauer e Miranda Filho, 1988).

As esperancas dos quadrados médios das fontes de variagdo relativas ao
modelo estatistico usado estdo presentes na Tabela 3. Todas as fontes de

variacdo, com excecao de ambiente, foram consideradas aleatorias.
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No procedimento analitico os sets foram agrupados nos dois ambientes,
para posteriormente ser realizada a analise.

Com base no modelo proposto, os dados das caracteristicas foram
utilizados em analise de variancia, empregando-se o Programa SAS® (SAS 9.1,
SAS Institute, Cary, NC, USA).



Tabela 3 — Andlise de variancia e esperanca dos quadrados médios.

FV GL QM E(QM) Teste F
Ambientes (A) a-1 QMA 0%+ fr@oi, + 007, s +1 005, + fsr g, QMA
QMAXS
Sets (S) s-1 QMS o?+arg?, + farg? QMS
QMF /S
OMAXS + QMR
AXS (a-1)(s- 1) QMAXS o’ +180% o+ 100%, o + fro’g OM (AXF)/ S+ QM (R)/ AXS
Repeticdes (R)/ Ax S as(r-1) QM (R)/ AXS o’ + 100}, QM (R)/ AXS
QMR
Familias (F)/ S s(f-1) QMF /S o’ +aro?,q QMF /S
OMR
(AXF) S s(@-1)@f-1) QM(AXF)/S  g?+r6o?, . QM (AXF)/S
OMR
Residuo as (f-1)(r-1) QMR o?
Total (afrs) - 1

Em que:

A’ a
= e 8=—— (Cruz, 2005).
S a_1( )

€c



3.6. Componentes genéticos, fenotipicos e de ambien  te

3.6.1. Estimador da variancia genotipica entre fami  lias

QMF /S-QMR
ar ’

A2
G =

em que:
QMF /S = quadrado médio de Familias dentro de Sets;

QMR = quadrado médio do residuo;

a= numero de ambientes; e

r = nimero de repeticdes.
3.6.2. Estimador da variancia fenotipica entre fami  lias

5E:QM;/S

3.6.3. Estimador da variancia média residual

O =QMR

3.6.4. Estimador da variancia da interacao genétipo versus ambiente

52 _ QM(AXF)/S-QMR a-1
GA — r . 3 ,

em que:

24

QM (FxA)/S = quadrado médio da interacdo Familias versus Ambiente dentro de

Sets.

3.6.5. Herdabilidade percentual com base na médiad e familias

/\2
"?_0c _QMF/S-QMR y

=" MF /S
OF Q

100
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3.6.6. Estimador do indice de variacao

|A _ CVg
Y CcVve’
em que:

CVg = Coeficiente de Variacdo Genético; e

CVe = Coeficiente de Variacdo Experimental.

3.7 Boxplot

Foram obtidos os boxplots para a populagcdo avaliada, populacdo
selecionada e testemunhas. A populacdo avaliada consistuiu-se de 200
genotipos, a populacdo selecionada constituiu-se de 30 gendtipos selecionados
da populacéo avaliada e as testemunhas constituiram-se de 8 genotipos.

Para confeccéo dos boxplots foi utilizado o programa SigmaPlot (2006).

3.8. indice de selegédo

Utilizou-se o indice de Mulamba e Mock (1978), em virtude de suas
caracteristicas e adequacdo aos propositos do melhoramento da populacdo
UENFV-EXPLOSIVA de milho pipoca do segundo ao sexto ciclo de selecdo
recorrente.

No indice de selecdo, foram utilizados como pesos econémicos: o desvio-
padrdo genotipico, o coeficiente de variacdo genotipico, o indice de variacéo, a
estimativa da herdabilidade e os pesos atribuidos por tentativas.

A selecdo das progénies superiores com base em indices de selecéo foi
realizada, empregando-se 0s recursos computacionais do programa Genes (Cruz,
2006).

3.8.1. indice de Mulamba e Mock (1978)

Este indice consiste em classificar as familias de irmaos-completos em

relacdo a cada uma das quatorze caracteristicas avaliadas, em ordem favoravel
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ao melhoramento. Dessa classificacdo, resulta uma medida adicional tomada
como indice de selecdo, dada pela soma das ordens de cada familia referente a
cada caracteristica (Cruz et al., 2004).

O indice de Mulamba e Mock (1978) hierarquiza 0s genoétupos,
inicialmente, para cada caracteristica, por meio de atribuicdo de valores mais
elevados aqueles de melhor desempenho. Por fim, os valores atribuidos a cada
caracteristica sdo somados, obtendo-se a soma dos ranks que assinala a

classificacdo dos genotipos.

3.9. Recombinacao das progénies selecionadas

As sementes remanescentes das familias de irmaos-completos
selecionadas foram utilizadas para a recombinagéo e formacdo da populacdo a
ser submetida a novo ciclo de selecéo recorrente. A recombinacéo das melhores
familias ocorreu em janeiro de 2011.

A recombinacao constituiu-se do plantio das 30 progénies de irmaos-
completos correspondentes as progénies selecionados das melhores familias de
irmaos-completos, as quais constituirdo o sexto ciclo de selecédo recorrente. O
local do plantio foi a Escola Estadual Agricola Anténio Sarlo, em Campos dos
Goytacazes-RJ.

A disposigcao das linhas foi em fileiras de 6,00 metros de comprimento,
espacadas 1,00 metro uma da outra, com 15 plantas distanciadas em 0,40 m
entre si. Todos os tratos culturais foram realizados conforme a necessidade da
cultura (Sawazaki, 2001).

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

O esquema utilizado para a recombinacdo foi o0 seguinte: assim que
observado que as espigas estavam aptas para 0 cruzamento, ou seja, espigas
com emissdo do estilo-estigma, que pudessem ser polinizadas, foi realizada,
entdo, a preparacdo dos penddes, que consistituiu em cobrir oS mesmos que se
encontravam em fase inicial de liberacdo de gréos de pdlen com sacola kraft,

considerando-se essa fase quando os penddes estavam com 1/3 ou menos das
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anteras abertas. No dia seguinte, foram colhidos os grdos de pdlen de todos os
penddes preparados anteriormente, que foram misturados, e formaram, assim,
uma unica amostra. Essa amostra de graos de pélen foi, entdo, utilizada para
polinizar todas as espigas receptivas, excetuando-se aquelas cujas plantas
forneceram os graos de polen.

Em cada fileira, foram polinizadas, no minimo, oito espigas, as quais foram
debulhadas e as sementes misturadas, formando a populagcéo que dara origem ao
sexto ciclo de selecao recorrente de UENFV-EXPLOSIVA.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Andlise de Variancia Conjunta

Pelo teste de Shapiro-Wilk (1965), verificou-se que as caracteristicas
namero médio de espigas mal empalhadas (EMP), numero médio de plantas
acamadas (NPA), nimero médio de espigas atacadas por pragas (EP), média de
dias para florescimento (FLOR), numero médio de espigas doentes (ED) e
namero medio de plantas quebradas (NPQ) ndo seguiram distribuicdo normal.

Essas caracteristicas foram, entdo, submetidas a transformacdo por meio da
equacdo X; =./X; +05, sendo X = variavel transformada e X; = variavel original;

a fim de obter a normalizacdo. Mesmo apos a transformacdo dos dados, as
caracteristicas EMP, NPA, EP e FLOR nado seguiram distribuicdo normal e,
portanto, foram excluidas da analise de variancia.

Pela andlise de variancia, apenas ndo foram verificadas diferencas
significativas pelo teste F em nivel de 1 e 5% de probabilidade para as
caracteristicas numero médio de espigas doentes (ED) e capacidade de
expansdo (CE) em relacdo a fonte de variacdo Ambiente (Tabela 4). Para as
demais caracteristicas, a significAncia demonstra que os ambientes foram
suficientemente distintos para promover diferencas entre as caracteristicas
avaliadas. Esse resultado também ratifica a representatividade dos municipios

Campos dos Goytacazes e Itaocara, enquanto locais distintos para a avaliacao de
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progénies em selecdo recorrente, bem como gendtipos em ensaios de

comparacao de desempenho agricola.



Tabela 4 — Estimativas dos quadrados médios, das médias e dos coeficientes percentuais de variacdo experimental de dez
caracteristicas avaliadas em 200 familias de irmaos-completos na avaliagdo de progénies para obtencdo do sexto ciclo de selecao
recorrente na populacdo UENFV-EXPLOSIVA de milho pipoca. Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ. 2010.

FV GL Quadrados Médios”
NP NPQ AP AE NE

Ambiente (A) 1 2184,61 105,53" 380206,45 142597,87 1335,01"
Set (S) 7 14,28" 2,61" 294,94"™ 730,47 116,96
AXS 7 5,28" 1,69 3084,07" 1259,73" 195,39"
Repeticdo (R)/A X S 16 17,98 2,56" 2360,96 " 735,92 183,10~
Familias (F)/ S 192 6,49 0,73" 559,54 342,45 77,52
(AXF)S 192 5,38"™ 0,43" 229,26 121,64™ 19,94
Residuo 384 5,09 0,36 183,35 111,88 27,17
Média 24,25 1,81 206,21 120,90 29,32
CVe (%) 4,65 16,64 3,28 4,37 8,89

NP = niimero médio de plantas por parcela; NPQ = nimero médio de plantas quebradas; AP = altura média de planta em cm; AE = altura média
de insercao da primeira espiga em cm; NE = numero médio de espigas.

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

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

"> = N&o Significativo.

0€



Tabela 4, Cont.

FV GL Quadrados Médios”
ED PE RG M100 CE
Ambiente (A) 1 0,43"™ 471589,25 14452101,40" 36,14 15,41™
Set (S) 7 0,85 505105,62" 1622606,10" 9,05~ 51,16
AXS 7 0,91 1182300,45 2853361,40" 5,98 16,98
Repeticdo (R)/Ax S 16 1,36~ 1365034,86 1945743,10" 3,62" 9,99™
Familias (F)/ S 192 0,47 322639,69" 1024943,10" 484" 71,427
(AXF)S 192 0,47 111473,85"™ 305887,00™ 0,98™ 10,69
Residuo 384 0,36 108603,00 295058,50 1,06 7,79
Média 1,52 3178,09 2453,95 12,11 27,69
CVe (%) 19,84 11,52 11,12 4,25 5,01

Y ED = nimero médio de espigas doentes; PE = massa média de espigas em kg.ha™; RG = rendimento de grdos em kg.ha™; M100 = massa
média de 100 grdos em gramas; e CE = capacidade de expansdo em mL.g™.

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

" = Nao Significativo.

T€



32

No que tange a fonte de variacdo Set, os quadrados médios foram
significativos em p < 0,01 para todas as caracteristicas, excetuando-se numero
meédio de espigas doentes (ED), que obteve significancia em nivel de 5% de
probabilidade e altura média de plantas (AP), que né&o foi significativa em 5% de
probabilidade. Segundo Rangel (2009), a significancia para as demais
caracteristicas € um forte indicio da necessidade e da importancia da utilizacdo do
delineamento em blocos casualizados com arranjo dos tratamentos em sets,
tendo em vista que a auséncia dessa fonte de variacao poderia produzir variacdes
gue resultariam em perda de precisao dos experimentos.

No que se refere a interacdo Ambiente versus Set houve auséncia de
significancia apenas para numero de plantas (NP) (Tabela 4). As demais
caracteristicas foram significativas em 1 ou 5% de probabilidade, confirmando que
as familias foram aleatoriamente distribuidas nos sets e exibiram modificacdes
fenotipicas impulsionados pelas mudancgas edafocliméticas dos ambientes.

Pela fonte de variacdo Familias dentro de Set (F/S), foi possivel verificar
que a maioria das caracteristicas avaliadas revelou significancia (p<0,01) para
essa fonte de variagcdo, com excec¢ao de NP e ED que expressaram significancia
em nivel de 5% de probabilidade, fato que comprova haver variabilidade genética
suficiente a ser explorada na selecdo das familias neste e nos préximos ciclos.

De acordo com Paterniani (1980), a variabilidade genética, o método de
selecdo empregado, o tamanho da populagédo, e a influéncia do ambiente sé&o
fatores que interferem na taxa de elevacdo das frequéncias génicas favoraveis
como efeito da selecdo. O aumento nas frequéncias génicas favoraveis equivale a
uma maior concentracdo de alelos favoraveis na populacdo melhorada a cada
ciclo de selecao recorrente e traz, como consequéncia, o0 incremento da média
populacional para as diversas caracteristicas (Hallauer e Miranda Filho, 1988).
Nesse contexto, a implementagdo do sexto ciclo de selegdo recorrente entre
familias de irméaos-completos na populacdo UENFV-EXPLOSIVA de milho pipoca
logrou éxito, haja vista que as praticas inerentes a realizacdo deste ciclo nao
reduziram a variabilidade genética da populagdo em estudo.

Ainda que a variabilidade seja necessaria para a conducdo de um
programa de selecdo recorrente, a significancia para caracteristicas como NP,
NPQ e ED sao consideradas variacoes indesejaveis quando se faz referéncia a

uma populacdo sob selecdo, da qual se espera que, apOs alguns ciclos,
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apresente aumento de alelos favoraveis e, por conseguinte, menor variabilidade
genética.

Porém, ndo convém desconsiderar que NPQ e ED sédo caracteristicas
fortemente influenciadas pelo ambiente. Contudo, mesmo diante dessa variacéo,
ao se observar a média para essas caracteristicas, constata-se que expressaram
magnitudes consideradas aceitaveis, respectivamente, 3,46 e 2,26,
correspondendo a 14,26% de plantas quebradas e 9,32% de espigas doentes.
Esses percentuais revelam que houve reducdo na média de plantas quebradas e
de espigas doentes, em comparacgéo a consecucao do ciclo C,, em que Daros et
al. (2004b) obtiveram valores médios de 7,46 e 8,87 plantas por parcela,
respectivamente para plantas quebradas e espigas doentes.

Em relacdo ao estande final (NP), a variacdo ocorreu devido as falhas de
plantas nas parcelas. Essas falhas sado consideradas um problema que ocorre
com frequéncia em experimentos realizados no campo (Coimbra, 2000), e
dificultam a comparacao entre tratamentos, pois reduzem a confiabilidade das
analises biométricas e dos testes de hipéteses.

Entretanto, progressos quanto a NP vém sendo observados no
melhoramento da populacdo UENFV-EXPLOSIVA de milho pipoca sob selecdo
recorrente. Santos (2005) avaliou 192 familias de meios-irm&os no terceiro ciclo
da referida populacdo e identificou uma variacado entre 2,00 a 32,00 plantas por
parcela. Freitas Junior (2008), na condugdo do quarto ciclo, avaliou 200 familias
de irmaos-completos e verificou nimero médio de plantas entre 12,00 e 28,00 por
parcela. J4 Rangel (2009), avaliando 200 familias de irmaos-completos,
constatou, no quinto ciclo, a variacéo entre 18,50 e 26,25 plantas por parcela. No
presente trabalho, também foram avaliadas 200 familias de irmaos-completos, em
que houve a menor variagdo, com limites de 19,75 a 27,25 plantas por parcela.
De todo modo, a caracteristica revela estar sob influéncia ambiental, a qual pode
ser confirmada pela significancia em nivel de 1% para Ambiente.

Para a fonte de variagdo Ambiente versus Familias dentro de Set, somente
houve significAncia em nivel de 1% para CE, enquanto, em 5%, foi observada
somente para as caracteristicas AP e ED. Para as demais caracteristicas, ndo foi
observada significancia. A significancia quanto a interacdo (AxF)/S indica que as
familias avaliadas comportaram-se, distintamente, nos dois ambientes avaliados.

Das caracteristicas avaliadas, capacidade de expansdo (CE) e rendimento de
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grédos (RG) sdo as de maior preocupacao por parte dos melhoristas de milho
pipoca e, por isso, sdo as que justificariam um estudo mais aprofundado das
interacdes, tendo em vista que RG néo foi significativa. Resultados semelhantes
foram obtidos no quinto ciclo de selecdo recorrente, no qual, verificou-se
significancia em nivel de 5% para CE e auséncia de significancia para RG,
corroborando os resultados obtidos no presente trabalho.

Tendo como base a CE, a interacdo Ambiente versus Familias dentro de
Set revela que as familias comportaram-se de forma dissimilar em relacdo as
mudancas das condi¢des edafocliméticas, corroborando a idéia inicial de Brunson
(1937), o qual afirmou ser a CE fortemente influenciada pelo ambiente. Segundo
Robbins e Ashman (1984) e Linares (1987), a influéncia do ambiente na
capacidade de expanséao do milho pipoca é justificada pelo fato de que nem todos
0S genes que contribuem para dureza do endosperma contribuem para a
capacidade de expansdo dos graos. Os autores argumentaram, ainda, que a
adaptacao as regides de crescimento influencia a capacidade de expansdo dos
grados de milho pipoca. Mas, os graos de milho podem ser comprometidos para
CE por diversos fatores, incluindo trincamento no momento de colheita e
armazenamento, bem como a umidade. Nesse aspecto, o trincamento dos graos,
bem como a umidade devem merecer acuidade, uma vez que essas
caracteristicas podem estar vinculadas as diferencas nas estimativas das meédias
de Campos dos Goytacazes e Itaocara, com valores de 27,57 mL.g* e 27,80
mL.g™, respectivamente.

Ainda com foco na Tabela 4, atencdo deve ser dispensada para com as
estimativas dos coeficientes de variacdo experimental (CVe%) das caracteristicas
avaliadas. Isso se deve a importancia que essa estatistica constitui para
estimativa do erro experimental em relacdo a média geral do experimento, sendo
muito utilizada na avaliagdo da qualidade experimental.

Pelas estimativas dos coeficientes de variacdo experimental (CVe%) das
caracteristicas avaliadas, verificaram-se maiores CVe(s) para ED e NPQ, com
valores de 19,84 e 16,65, respectivamente, sendo considerados como médios
segundo a classificacao proposta por Gomes (2000) (Tabela 2).

Porém, quando se observam os CVe(s) para ED e NPQ dos ciclos
anteriores, pode-se perceber que houve valores bem mais elevados. Rangel

(2009), na conducao do quinto ciclo de sele¢&o recorrente, obteve valores para o
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coeficiente de variacdo experimental de 60,73% para ED e 58,56% para NPQ.
Essas mesmas caracteristicas, no quarto ciclo de selecéo, conduzido por Freitas
Janior et al. (2009a), foram, respectivamente, de 84,82% e 54,15%, para ED e
NPQ.

Os bons resultados observados no presente trabalho, no que se refere ao
coeficiente de variagdo experimental, devem-se ao procedimento adotado de
transformar as estimativas de médias de caracteristicas que ndo apresentaram
distribuicdo normal antes de serem realizadas as analises estatisticas, denotando,
assim, a importancia da verificacdo de normalidade das caracteristicas antes de
serem submetidas a analise de variancia.

Nos experimentos agricolas, os coeficientes de variacdo experimental sao,
geralmente, classificados de acordo com Gomes (2000), sendo considerados
baixos quando inferiores a 10%, médios quando se situam entre 10% a 20%, altos
quando variam entre 20% a 30% e muito altos quando superiores a 30%. Por ser
muito ampla essa subdivisdo em faixas, essa generalizacdo propiciou criticas a
classificacdo de Gomes (2000), levando ao surgimento de novas sugestdes de
faixas de coeficientes de variagao (Amaral et al., 1997; Judice et al., 1999; Judice,
2000; Judice et al., 2002).

De acordo com Garcia (1989), citado por Scapim et al. (1995), a
classificacdo de Gomes (2000) € muito abrangente, ndo levando em consideracéo
as particularidades da cultura estudada e, principalmente, ndo fazendo distingao
entre a natureza da caracteristica avaliada. Assim, Scapim et al. (1995)
propuseram uma classificacdo dos coeficientes de variacdo para a cultura do
milho, a qual tem sido utilizada no melhoramento de plantas.

Apesar da menor abrangéncia da classificacdo de Scapim et al. (1995), as
caracteristicas AP, AE e M100 apresentaram CVe considerados baixos. De
acordo com Scapim et al. (1995), para estas caracteristicas consideradas menos
influenciadas pelo ambiente, o método por eles utilizado, que leva em conta o
critério de Garcia (1989), € mais adequado que o de Gomes (2000). Para as
caracteristicas de rendimento como NE, PE e RG, houve concordancia quanto a
magnitude dos coeficientes de variagdo entre ambas as classificacbes, sendo
considerados médios.

Para elaboracao do intervalo dos coeficientes de variacdo por Scapim et al.

(1995), foram utilizados dados oriundos de 66 teses na area de Genética e
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Melhoramento com a cultura do milho comum. Com o crescente avan¢go dos
estudos com milho pipoca no Brasil, € provavel que, no futuro, haja uma
classificacdo que englobe as demais caracteristicas, principalmente a capacidade
de expansdo. Sendo assim, pela classificacdo de Gomes (2000), as
caracteristicas NP e CE apresentaram valores considerados baixos.

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

Nesse caso, para realizacdo da analise de variancia, os dados de porcentagem
foram transformados em (%+05)*?, conforme Steel e Torrie (1980), o que

contribuiu para redugéo do CVe.

4.2. Parametros genéticos

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

Analisando a Tabela 5, observa-se elevada variancia genotipica para as
caracteristicas AP, AE, NE, PE, RG, M100 e CE, acompanhadas de valores de
herdabilidade com base na média de familias, acima de 60,00%, e indice de
variagdo com magnitudes superiores a 0,60. Esses resultados corroboram a
possibilidade de identificacdo de familias ou gendtipos superiores para as
caracteristicas mencionadas, principalmente quanto a rendimento de gréos e
capacidade de expansdo, que sao as caracteristicas de maior interesse para 0s

produtores e consumidores, respectivamente.
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Tabela 5 - Estimativas da variancia fenotipica (&7), da variancia genotipica (43),

da variancia residual (J7), da variancia da interagdo genotipo versus ambiente
I\2
(6%,), da herdabilidade com base na média de familias (hx), do coeficiente de

variacdo genético (CVg) e do indice de variacao (fv), para dez caracteristicas

avaliadas em 200 familias de irmaos-completos na consecucao do sexto ciclo de
selecao recorrente na populagdo UENFV-EXPLOSIVA de milho pipoca. Campos
dos Goytacazes e Itaocara, RJ. 2010.

Caracte-

O 62 6? 62, o cvg I
NP 1,62 0,35 1,27 0,07 21,43 2,43 0,52
NPQ 0,18 0,09 0,09 0,02 50,52 16,82 1,01
AP 139,88 94,05 45,84 11,48 67,23 470 1,43
AE 85,61 57,64 27,97 2,44 67,33 6,28 1,43
NE 19,38 12,59 6,79 0,00 64,94 12,09 1,36
ED 0,12 0,03 0,09 0,02 23,93 11,13 0,56

PE 80659,92 53509,17 27150,75 717,71 66,34 16,18 1,40
RG 256235,80 182471,20 73764,63 2707,12 71,21 17,49 1,57
M100 1,21 0,94 0,26 0,00 78,13 8,03 1,89
CE 17,85 15,91 1,95 0,72 89,09 14,31 2,86

NP = nimero médio de plantas por parcela; NPQ = nimero médio de plantas quebradas; AP =
altura média de planta em cm; AE = altura média de insercdo da primeira espiga em cm; NE =
namero médio de espigas; ED = nimero médio de espigas doentes; PE = peso médio de espigas
em kg.ha’l; RG = rendimento de gréos em kg.ha’l; M100 = massa média de 100 grdos em gramas;
e CE = capacidade de expansdo em mL.g™.

A capacidade de expanséo expressou 0 maior valor para a herdabilidade e
para o indice de variacdo, com magnitudes respectivas de 89,09% e 2,8585. Tais
resultados concordam com os obtidos por Pereira e Amaral Junior (2001),
empregando o Delineamento | (Comstock e Robinson, 1948) nos estudos iniciais
da populacdo UENFV-EXPLOSIVA. A elevada estimativa da herdabilidade com
base na selecdo entre familias de irmdos-completos para constituicdo do ciclo
(Ce) favorece a hipbtese da caracteristica ser mais influenciada por efeitos
genéticos do que ambientais.

Neste aspecto, Miranda et al. (2008), avaliando vinte genotipos (incluindo

hibridos, linhagens e variedades de polinizacdo aberta) nas localidades de
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Coimbra e Vigosa, no Estado de Minas Gerais, ndo constataram influéncia do
ambiente sobre CE.

Na conducdo do primeiro ciclo de selecdo recorrente na populacao
UENFV-EXPLOSIVA de milho pipoca, Daros et al. (2002) avaliaram familias de
irmaos-completos e obtiveram estimativa de herdabilidade para CE igual a
77,75%. No segundo ciclo, com familias endogamicas, Daros et al. (2004b)
detectaram valor de 82,91%. J4 Santos et al. (2008), no terceiro ciclo, com
familias de meios-irmaos, obtiveram estimativa de 68,41%. No quarto ciclo,
Freitas Junior et al. (2009a) avaliaram familias de irmaos-completos e obtiveram
estimativa de 90,19%. Rangel (2009) conduziu o quinto ciclo de selecdo
recorrente e obteve o valor de 90,68%.

Com excecdo do terceiro ciclo, no qual houve reducdo na estimativa da
herdabilidade, provavelmente atribuida a influéncia ambiental (Santos et al.,
2008), nota-se um aumento progressivo e significativo quanto & magnitude dos
valores, confirmando a predominéncia de efeitos genéticos aditivos na expressao
da caracteristica (Scapim et al., 2002; Simon et al., 2004; Freitas Janior et al.,
2009a).

Em se tratando de rendimento de graos, os valores de herdabilidade ao
longo dos ciclos foram, respectivamente, 57,48% (Daros et al., 2002), 84,15%
(Daros et al., 2004b), 50,17% (Santos et al., 2008), 56,88% (Freitas Junior et al.,
2009a) e 62,47% Rangel (2009). Tais valores sao superiores aos observados por
Pereira e Amaral Junior (2001), que estimaram magnitude de 44,88% em familias
de irméos-completos.

No ciclo atual, a magnitude da herdabilidade para RG foi de 71,21%,
favorecendo a predicdo de aumento na concentracdo de alelos favoraveis na
populacdo sob selecdo na composicdo do sexto ciclo de selecdo recorrente
(Hallauer e Miranda Filho, 1988). Ainda que RG tenha maior predominancia de
efeitos génicos dominantes (Pereira e Amaral Janior, 2001; Andrade et al., 2002;
Simon et al., 2004), a manifestacdo da acao génica aditiva tem sido observada
para tal caracteristica (Pereira e Amaral Junior, 2001; Scapim et al., 2002).

A maior magnitude dos valores de herdabilidade para CE em relagdo a RG
eram esperados ocorrerem na populacdo UENFV-EXPLOSIVA de milho pipoca,
como demonstrado por Pereira e Amaral Janior (2001). Estes resultados entre

estimativas de herdabilidade para capacidade de expansdo e rendimento de
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grados sao confirmados por outros autores em outras populacdes (Lira, 1983;
Pacheco et al., 1998).

Na avaliacdo de duas populacdes de milho pipoca no segundo ciclo de
selecéo recorrente, Pacheco et al. (1998) obtiveram estimativas de herdabilidade
para capacidade de expanséao de 27,40% e 42,90%, e para rendimento de graos
de 57,60% e 60,10%, respectivamente.

Comparando os valores observados por Pacheco et al. (1998) aos obtidos
a partir da populacdo UENFV-EXPLOSIVA de milho pipoca, confirma-se a
possibilidade de ganhos genéticos com a selecdo para ambas as caracteristicas,
tendo como objetivo a recomendacao de uma variedade para o Norte e Noroeste

Fluminense.

Quanto a NP e ED, em virtude dos valores de |, serem de 0,5222 e

v
0,5609, respectivamente, e apresentarem baixas magnitudes de herdabilidade, os
progressos genéticos por meio de métodos simples de melhoramento ndo sao
muito promissores. Tal fato demonstra a importancia da utilizacdo da selecdo
recorrente como método de melhoramento. Para essas caracteristica, houve
estimativas de variancia residual superior a genotipica, mostrando se tratar de
caracteristicas altamente influenciadas pelo ambiente; principalmente para ED,
onde a ocorréncia de significancia, na interacdo Ambiente versus Familias dentro
de Set (Tabela 4), pode ser atribuida a forte influéncia do ambiente.

Com base no parametro referente a variancia da interacdo genétipo versus
ambiente (Tabela 5), observa-se baixa magnitude do valor para RG e CE, sendo
inferiores a variancia genotipica. Esse resultado ratifica a auséncia da interacao
Ambiente versus Familias dentro de Set para RG e a interagdo em nivel de 1% de
probabilidade para CE (Tabela 4).

A falta de dados, na literatura, quanto a variancia aditiva para CE, afirmam
Pacheco et al. (1998), é o que dificulta a visualizagdo da real magnitude das
estimativas desse parametro, bem como de seu efeito em um programa de
selecéo.

Segundo Vencovsky (1978), em um programa de selecao recorrente entre

familias de irméos-completos, que possuem variancia genética igual a
1Y26% + 144672, a variancia de dominancia ndo é utilizada neste processo de

selecdo, sendo somente a variancia aditiva e em, apenas, 50%. Entretanto, ha

consenso de que ndo se deve desconsiderar o componente de dominancia,
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principalmente em se tratando de caracteristicas com maior predominancia de
efeitos génicos dominantes, como € o caso do rendimento de graos.

A fim de estimar a variancia aditiva para caracteristicas de importancia
agroecondmica nos sucessivos ciclos de UENFV-EXPLOSIVA de milho pipoca,
havera necessidade de se utilizar o mesmo testador como genitor masculino em
recombinacdo com progénies de Cy, C;, Cy, C3, C4, Cs € Cg, constituindo uma

estrutura populacional de familias de meios-irméaos. Com isso, aplicando-se a
~ ~AD ~ 2 s - . . . . ~
relagéo de que J; —]/409, poder-se-a inferir, de forma fidedigna, a estimacao

dos efeitos aditivos.
Nesse aspecto, a sugestao do testador é a prépria populacédo recombinada
na obtencdo de Cg, de modo a evitar efeitos expressivos endogamicos, sobretudo

nas populacgdes iniciais.

4.3. Indice de selecdo

Na Tabela 6, hd as estimativas dos ganhos percentuais pelo indice de
Mulamba e Mock (1978), utilizando diferentes pesos econOmicos para dez
caracteristicas avaliadas. O indice de Mulamba e Mock (1978) vem revelando
bons resultados no programa de melhoramento de milho pipoca da UENF, sendo,
entdo, uma ferramenta de auxilio no processo de selec¢éo.

Apés cinquenta tentativas de atribuicdo de peso econdmico arbitrério,
chegou-se aos valores que possibilitaram melhores resultados, a saber: 2,5, 17,
14, 14, 10, 11, 16, 35, 1, e 30. Esses pesos econdmicos obtidos por tentativas
(PT) revelaram os melhores ganhos percentuais, tanto negativo quanto positivos,
para a maioria das caracteristicas (Tabela 6). Para as duas caracteristicas de
maior importancia para milho pipoca, verificaram-se ganhos percentuais de
10,97% e 15,30% para capacidade de expansdo e rendimento de gréaos,
respectivamente (Tabela 6).

Quanto ao NPQ e a ED, as estimativas de ganhos percentuais foram de
-5,18% e -1,49%, respectivamente (Tabela 6). A reducdo do numero de plantas
quebradas e do quantitativo de espigas doentes contribuird para o incremento em

rendimento e qualidade da pipoca na continuidade dos ciclos
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Tabela 6 - Estimativas de ganhos percentuais, por diferentes indices de selecédo e
pesos econdmicosY, em dez caracteristicas avaliadas em 200 familias de irméos
completos, no sexto ciclo de selecdo recorrente na populacdo UENF de milho
pipoca. Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ. 2010.

Caracteristicas® Mulamba e Mock
DPg CVg Iv h? PT
NP 0,50 0,45 0,29 0,29 0,59
NPQ 2,43 -7,73 -4,72 -6,42 -5,18
AP 2,95 -0,17 -2,48 -2,75 -0,29
AE 3,20 -0,96 -3,43 -4,63 -0,67
NE 9,43 3,13 1,55 0,85 8,59
ED -0,10 -2,45 -1,48 -1,29 -1,49
PE 20,58 10,28 2,18 2,29 12,84
RG 22,69 12,11 4,05 4,24 15,30
M100 3,76 -0,75 -4,48 -4,16 -0,73
CE 2,69 10,57 13,34 10,12 10,97

Pesos econdmicos utilizados nos indices de selecdo: DPg = desvio-padréo genotipico; CVg

= coeficiente de variacdo genotipico; Iv = indice de variacdo (relacdo CVg/Cve); h? =
herdabilidade; e PT = Pesos atribuidos por tentativas (2,5, 17, 14, 14, 10, 11, 16, 35, 1, 30).
NP = estande final; NPQ = ntimero médio de plantas quebradas; AP = altura média de planta
em cm; AE = altura média de insercdo da primeira espiga em cm; NE = nimero médio de
espigas; ED = niimero médio de espigas doentes; PE = peso médio de espigas em kg.ha™;
RG = rendimento de grdos em kg.ha™*; M100 = massa média de 100 grdos em gramas; e CE
= capacidade de expansdo em mL.g™".

Outras caracteristicas que, também, revelaram estimativas de ganhos
percentuais satisfatorios, usando pesos econdmicos atribuidos por tentativas,
foram AP com magnitude de -0,29% e AE com -0,67%. Ganhos negativos para
AP e AE sao desejaveis devido a necessidade em reduzir o porte das plantas
para evitar fragilidade no acamamento e quebramento, devido aos fortes ventos
gue ocorrem nas regides Norte e Noroeste Fluminense.

Embora o indice de Mulamba e Mock (1978), usando pesos econdémicos
por tentativas, possibilitasse a obtencdo de ganhos satisfatérios para as
caracteristicas estudadas, € de relevo destacar que, com base na premissa de
Cruz (1990), no melhoramento de plantas, ha dificuldade em se estabelecer
pesos econdmicos. Segundo Cruz (1990), os pesos econdmicos poderiam ser
estimados a partir de estatisticas dos proprios dados experimentais. Dessa forma,
o coeficiente de variacdo genotipico (CVg) se constituiu em um bom referencial,
pelo fato de ser um pardmetro adimensional e diretamente proporcional a
variancia genética.
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Muito embora o uso do CVg tenha favorecido a obtencdo de ganhos
positivos para CE e RG, respectivamente, 10,57% e 12,11%, pelo indice de
Mulamba e Mock (1978), estes foram menores quando comparados aos obtidos
pelo uso dos pesos econdmicos atribuidos por tentativas. Entretanto, ganhos
percentuais favoraveis com boas magnitudes foram identificados para NPQ, AP,
AE, ED e PE (Tabela 6). Assim, o emprego do CVg como peso econdmico deve
ser considerado com atencao na conducao dos proximos ciclos com a populacéo
UENFV-EXPLOSIVA de milho pipoca.

A utilizac&o do desvio-padrdo genotipico como peso econdmico apresentou
um dos maiores ganhos percentuais para rendimento de gréos (22,69%), dentre
os indices utilizados. Entretanto, quanto a capacidade de expansdo, o ganho
percentual foi de, apenas, 2,69%. Ademais, ganhos nao desejaveis foram obtidos
para outras caracteristicas, como NPQ, AP e AE. Assim, pode-se concluir que,
para o indice de Mulamba e Mock (1978), a utlizacdo do desvio-padrao
genotipico como peso econdmico ndo se constituiu em boa opcéo para a selecdo
de gendtipos superiores.

O uso do indice de variacdo (lv) e da herdabilidade (h?) como pesos
econdbmicos constituiu uma alternativa interessante para o uso do indice de
Mulamba e Mock (1978). Embora o ganho percentual previsto para RG tenha sido
muito aguém do que o predito usando pesos econdmicos atribuidos por tentativa,
em relacdo a CE, o Iv e h? constituiram-se em boas alternativas como pesos
econdbmicos. Ganhos desejaveis, também, foram obtidos para NPQ, AP, AE e ED
(Tabela 6).

Tais resultados corroboram a eficiéncia do indice de Mulamba e Mock
(1978) na estimativa dos ganhos percentuais preditos para as caracteristicas
avaliadas e designam a importancia da estimacdo dos parametros genéticos na
conducéo dos ciclos de selecao.

Com a populacdo UENFV-EXPLOSIVA, na conducdo do quinto ciclo de
selecédo recorrente, Rangel (2009) concluiu ser o indice de Mulamba e Mock
(1978) o que proporcionou maiores ganhos preditos, sendo 8,53% para RG e
6,01% para CE. Freitas Juanior et al. (2009a), inferiram para o quarto ciclo de
selecdo recorrente, ganhos de 8,50% para RG e 10,55% para CE, optando,
também, pela escolha do referido indice. O indice Mulamba e Mock (1978),

forneceu os melhores ganhos preditos, também, para o terceiro ciclo de sele¢éo
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recorrente, conduzido por Santos et al. (2007), em que 10,00% e 7,16% foram,
respectivamente, os ganhos preditos para RG e CE. Esses ganhos preditos para
os ciclos Cs, C4 e C3 com a utilizagéo do indice de Mulamba e Mock (1978) foram
obtidos com base em pesos arbitrarios atribuidos por tentativas.

Arnhold e Viana (2007) empregaram o indice de Mulamba e Mock (1978)
para a selecdo entre e dentro de familias S4, na populacdo Beija-Flor de milho
pipoca, tendo como objetivo a obtencdo de linhagens, em que magnitudes dos
ganhos preditos e realizados evidenciaram, em geral, eficiéncia da selecao

dentro.

4.4. Amplitude de variacdo das caracteristicas aval iadas para a populacéo

avaliada, populacao selecionada e testemunhas

Na figura 1, ha os boxplots, para um intervalo de confianca de 95% de
probabilidade que representam as amplitudes de variacdo de dez caracteristicas
para a populagdo avaliada (200 familias de irméos-completos - FIC), populacao
selecionada (30 FIC) e as testemunhas.

Como houve reduzido numero de testemunhas em relacdo as populacdes
avaliada e selecionada; a amplitude de variacdo das testemunhas nédo foi
suficiente para proporcionar a formagdo de linhas a esquerda e a direita do
primeiro e terceiro quartil dos boxplots, respectivamente.

De forma analoga, a maior variagdo, na populacédo avaliada, favoreceu a
formacao de outliers (valores menores que a diferenca entre o primeiro quartil e
uma vez e meia o intervalo interquartil; bem como valores superiores a soma
entre o terceiro quartil e uma vez e meia o intervalo interquartil) mais extremos em

relacdo a populagéo selecionada.
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Figura 1 - Boxplot para as caracteristicas numero médio de plantas por parcela,
namero médio de plantas quebradas, altura média de plantas, altura média de
espiga, numero médio de espigas por parcela, nimero médio de espigas doentes,
peso médio de espigas e massa media de 100 graos, na populacao original (200
genotipos), na populacdo selecionada (30 genoétipos) e nas testemunhas (8
genotipos).
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Analisando-se a caracteristica numero médio de plantas por parcela (NP),
ou estande, verifica-se que a maior média estimada ocorreu para a populagédo
selecionada, com 24,99 plantas.parcela™, enquanto, na populacdo avaliada e nas
testemunhas, essas estimativas foram de 24,25 e 23,24 plantas.parcela™,
respectivamente (Tabela 7). De fato, a média da populacdo selecionada foi a que
mais se aproximou do nimero ideal de plantas.parcela™, qual seja, de 25,00. Nao
por acaso, a populacdo selecionada possuiu a maior mediana, decorrente de

reunir um conjunto de valores com as maiores médias.

Tabela 7 - Estimativas das médias da populagio avaliada (X,), da populagéo

selecionada ( X.), de todas as testemunhas (X, ) e das testemunhas
separadamente. Campos dos Goytacazes e Itaocara, RJ. 2010.

Caracteristicas” X, X X, RS 20 RS icLos
ANGELA
NP 24,25 24,99 23,24 21,32 23,55 23,51
NPQ 3,46 2,58 3,48 5,29 3,61 3,10
AP 206,21 205,31 198,89 186,02 183,98 203,45
AE 120,90 119,66 116,85 110,38 106,94 119,54
NE 29,33 33,01 26,71 23,35 24,77 27,58
ED 2,26 1,84 3,03 6,37 2,87 2,39
PE 3178,09 3767,95 2637,15 1238,71 2415,05 2902,96
RG 2453,95 2987,84 1975,86 826,95 1660,72 2215,99
M100 12,11 11,99 12,06 9,01 12,22 12,53
CE 27,69 31,13 23,08 22,04 25,47 22,87

Y'NP = niimero médio de plantas por parcela; NPQ = nimero médio de plantas
quebradas; AP = altura média de planta em cm; AE = altura média de insercao da
primeira espiga em cm; NE = nimero médio de espigas; ED = nimero médio de
espigas doentes; PE = peso médio de espigas em kg.ha; RG = rendimento de
grdos em kg.ha; M100 = massa média de 100 grdos em gramas; e CE =
capacidade de expansdo em mL.g™.

* Ciclos: C1,C,, Cs,CheCs

A maior variacdo interquartil para as testemunhas, em relacdo a NP revela
que houve valores discrepantes entre as médias de plantas.parcela™ dentro do
intervalo de confianca de 95% de probabilidade. Todavia, ndo se pode negar que

a presenca de outliers para as populacdes avaliada e selecionada revela que
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houve médias inferiores ao extremo do primeiro quartil e superiores ao extremo
do terceiro quartil.

Tanto na populacdo avaliada quanto na selecionada, os outiliers mais
extremos representam os limites inferior e superior (LI e LS), respectivamente. De
outra forma, constituem os pontos mais distantes da amplitude do primeiro e
terceiro quartil, respectivamente.

No que se refere ao niumero médio de plantas quebradas (NPQ), a menor
mediana da populacdo selecionada em relagcdo a populacdo avaliada e as
testemunhas denota que as 30 familias de irmaos-completos selecionadas
constituiram-se por valores que, em conjunto, foram menores em comparacao a
populacado avaliada e as testemunhas.

Nesse aspecto, em relacdo a NPQ, a menor média foi expressa pela
populacdo selecionada, com valor de 2,58; enquanto a populacdo avaliada
revelou média de 3,46 e as testemunhas, 3,48 (Tabela 7). Em relacdo a
consecucdo do ciclo Cs por Rangel (2009), valores médios de 4,15 e 5,19
ocorreram, respectivamente, para a populacdo selecionada e a populacdo
melhorada.

Com base em NPQ, pode-se deduzir que a concentragcdo de alelos
favoraveis tem ocorrido de forma evidente na sucessdo dos ciclos de selecao
recorrente em UENFV-EXPLOSIVA, favorecendo a reducdo de quebramento de
plantas.

Mesmo assim, h& nitida variabilidade para NPQ na constituicdo do sexto
ciclo, ratificada pela disperséo do boxplot da populacdo selecionada, que foi de
amplitude préoxima a da populagdo avaliada, além da presenca de outliers na
populacao selecionada.

Situacdo semelhante a NPQ ocorreu com ED (numero médio de espigas
doentes), em que a menor mediana foi detectada na populagéo selecionada, mas
com presenca de, apenas, um outlier no extremo do terceiro quartil.

Para ED, a estimativa da média da populacdo selecionada foi de 1,84;
enquanto para a populagéo avaliada e para as testemunhas, as estimativas foram
de 2,26 e 3,03 respectivamente (Tabela 7). Comparando-se com o ciclo Cs, em
que a estimativa da populacdo selecionada foi de 4,02 e da avaliada, de 4,39,

denota-se reducao de espigas doentes, evidenciando que o procedimento seletivo
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tem sido eficiente na constituicdo de populacdo superior em ciclo avancado de
selecao recorrente.

Analisando os boxplots de altura média de plantas (AP) e altura média de
espigas (AE), pode-se verificar que: i) para AP, a maior variacdo interquartil
ocorreu na populacdo selecionada, enquanto para AE, a populacdo selecionada
revelou a segunda maior variagao interquartil; e ii) medianas semelhantes
ocorreram para AP nas populacfes avaliada e selecionada, ao passo que, para
AE, na comparacdo dessas populacbes, a selecionada revelou mediana um
pouco inferior.

Por esses resultados, mesmo com a preciséo do indice de selecdo, ha que
se ter cuidado de reduzir a altura média da planta e da insercdo da primeira
espiga. No ciclo anterior (Cs), as meédias para AP na populacdo avaliada e
selecionada foram de 194,55 e 192,7; as populagcbes avaliada e selecionada
exibiram valores respectivos de 120,74 e 120,58, para AE.

Na formacao deste ciclo Cg, as estimativas de médias para as populacdes
avaliada e selecionada, em relacdo a AP, resultaram em estimativas respectivas
de 206,21 e 205,31; por sua vez, a estimativa de média de AE, na populagéo
avaliada, foi de 120,90, enquanto, na populagédo selecionada , expressou média
de 119,66.

Sendo assim, observa-se que houve aumento nas médias de AP, o que
nao € desejavel devido aos fortes ventos que ocorrem na regido Norte e Noroeste
Fluminense. Dessa maneira, atencdo especial deve ser dada a esta
caracteristica, posto que € intento a reducdo do porte das plantas de milho
pipoca, pois as mesmas sao mais frageis que as plantas de milho comum.

Mesmo atentando-se para a necessidade de se reduzir o porte das plantas,
percebe-se que o niumero de plantas quebradas (NPQ) reduziu significativamente
tanto na populacdo avaliada quanto na populacdo selecionada, em relagédo ao
ciclo anterior (Cs), denotando que, apesar do aumento médio da AP, os
problemas em relagéo ao quebramento de plantas reduziram.

Quanto a altura média de espiga (AE), o ciclo atual revelou valores muito
proximos ao do ciclo anterior (Cs), e, assim como a AP, o intento para os futuros
ciclos € a reducao de sua magnitude.

Ambas as caracteristicas, numero e peso médio de espigas por parcela, ou

seja NE e PE, revelaram maiores medianas nas populagdes selecionadas. Para
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NE, houve variacdo interquartii da populagdo selecionada de amplitude
semelhante a populacdo avaliada, embora , nesta Ultima, o quantitativo de outliers
tenha sido mais expressivo que na populacdo selecionada. De forma
contraditoria, para PE, a populacdo selecionada exibiu a menor variacao
interquartil na comparacado nao apenas com a populacdo avaliada, mas também
para com as testemunhas. Ha& que se mencionar, ainda, que, na populacao
selecionada, enquanto para NE houve dois outliers apenas para com o terceiro
quartil, em PE, os dois ultimos outliers foram visualizados para com o primeiro
quartil. Significa que houve maior dispersdo das médias em NE para 0os maiores
valores enquanto o contrario ocorreu com PE.

Para NE, as estimativas das médias da populacdo avaliada e selecionada
foram de 29,33 e 33,01, respectivamente (Tabela 7). Em Cs, esses valores foram
de 28,63 e 30,11 (Rangel, 2009).

Quanto a PE, as estimativas de médias da populacdo avaliada e
selecionada exibiram valores de 3178,09 kg.ha™ e 3767,95 kg.ha* (Tabela 7); em
Cs, esses valores respectivos foram de 3426,53 kg.ha™ e 3791,85 kg.ha™.

Pode-se notar que ocorreu um incremento em NE, no ciclo atual, em
comparacao com o ciclo anterior. Esse fato vem ao encontro do esperado, haja
vista que a planta do milho pipoca € mais prolifica que a do milho comum. No
ciclo Cs averiguou-se uma meédia de 1,22 espigas por planta na populacéo
avaliada e 1,26 espigas para a populacdo selecionada. No ciclo Cgs, para a
populacao avaliada e a selecionada, observou-se, respectivamente, 1,21 e 1,32
espigas por planta (Tabela 7), denotando um incremento desejavel na populacao
melhorada.

Referindo-se a PE, constata-se uma ligeira queda na mesma caracteristica
entre os ciclos Cs e Cg, tanto para a populacao avaliada quanto para a populacao
selecionada.

No que se refere a massa de 100 gréos (M100), a populacéo selecionada
exibiu comportamento semelhante a populacdo original quanto a alocacédo da
mediana (segundo quartil) e ao intervalo interquartil. Denota-se que a populacdo
UENFV-EXPLOSIVA, no sexto ciclo de sele¢céo recorrente, tende a manter a
meédia semelhante ao ciclo Cs. De fato, em Cg, a média da populacéo avaliada e
selecionada foi de 12,11 e 11,99 (Tabela 7); em C5 (Rangel, 2009), esses valores
foram, respectivamente, 12,95 e 13,22.
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Na Figura 2, observa-se a superioridade da populagdo em estudo sobre as
testemunhas para as caracteristicas rendimento de graos (RG) e capacidade de
expansdo (CE). Quanto ao RG, a média da populacao selecionada esta proxima
de 3000,00 kg.ha™, destacando-se quando comparada as médias da populacéo
original e testemunhas, 2453,95 kg.ha' e 1975,86 kg.ha®, respectivamente
(Tabela 5).

Para a CE, a populacéo selecionada conteve média predita de 31,13 mL.g*
contra 23,08 mL.g" das testemunhas e 27,69 mL.g* da populacdo avaliada.
Rangel (2009), no ciclo anterior, obteve média de 26,56 mL.g" (obtida da
ponderacdo de 29,30 mL.g™" para a populacdo selecionada pela estimativa de
herdabilidade de 0,9068) para a populacdo recombinada, corroborando com os
avancos obtidos neste ciclo de selecdo recorrente. E de relevo mencionar que,
em Cs, a média predita para RG foi de 2929,93 com estimativa de herdabilidade
de 0,6247, o que resulta no valor de 2824,70 kg.ha™® na populacdo apés a
recombinacdo, que dara origem a populacdo avaliada (200 familias de irmaos-
comletos) para serem selecionadas e, assim, recombinar as 30 superiores e obter
Cs. Ocorre que a média da populagédo avaliada para originar o ciclo Ce¢ foi de
2453,95 kg.ha*, cujo valor é diferente de 2824,70 kg.ha™. Duas consideracdes
merecem destaque para a meédia de RG da populacdo avaliada em Cg: i) a
herdabilidade € prépria de determinadas condi¢cdes edafoclimaticas e ndo pode
ser extrapolada para as condi¢cdes em que foram feitas as recombinagdes; ii) RG
€ caracteristica de amplo proveito da heterose com a realizacdo do lote de
recombinacao.

E importante perceber que, o valor predito ponderado pela herdabilidade
para CE em Cs, com estimativa de 26,56 mL.g™" se traduziu em valor superior
apos a recombinacéo, haja vista que a populagéo avaliada para compor Cg exibiu
média de 27,69 mL.g™, revelando que a recombinacdo, mesmo favorecendo a
heterose, possibilitou, também, o encontro de alelos favoraveis para caracteristica
mais influenciada por efeitos aditivos. Isso talvez se deva a continua

concentragéo de alelos favoraveis nos consecutivos ciclos de selecao recorrente.
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Figura 2 - Boxplot para as caracteristicas rendimento de gréos e capacidade de
expansao, na populacao avaliada, na populacao selecionada e nas testemunhas.

Nesse aspecto, a predominancia de efeitos genéticos aditivos para CE
(Simon et al., 2004; Rangel et al., 2007) e elevadas magnitudes de herdabilidade
(Pereira e Amaral Junior, 2001), associadas ao avanc¢o das geracdes de selecao
e recombinacdo podem estar contribuindo para a reducdo da amplitude de
variacdo quanto a capacidade de expansdo e concorrendo para o
estabelecimento de um nivel de pipocamento adequado a populacédo de sexto
ciclo, em virtude do acumulo de alelos aditivos favoraveis.

Com base nos boxplots para RG (Figura 2), houve pequena dispersao
interquartil para a populacdo selecionada, com maior variacdo para medias
inferiores ao terceiro quartil. Como se trata de estratégia de selecdo absoluta de
30 familias entre as 200 progénies de irmaos-completos e ndo de valores
percentuais, pode-se deduzir que havera ganhos seletivos sem estreitamento
genético da populacdo UENFV-EXPLOSIVA.

A analise dos boxplots em relacdo a CE (Figura 2) traduz uma situacéo
vantajosa para ganhos nessa caracteristica. O segundo quartil (mediana) na
populacao selecionada foi 0 de maior magnitude, com visualizacdo de trés outliers
no extremo do terceiro quartil, denotando que houve concentracdo de maiores
valores do que de valores com médias inferiores.

Pelas Figuras 1 e 2, verifica-se que a mediana das testemunhas exibiu
valores inadequados para a maioria das caracteristicas, excetuando-se altura
meédia de plantas (AP) e altura média de espiga (AE). No conjunto dos resultados,
houve uma situacédo favoravel ao melhoramento da populacdo UENF de milho

pipoca, indicando que as familias contiveram menor quebramento de plantas e
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melhor estande, sanidade, capacidade de expansdo e rendimento de graos,
corroborando o bom desempenho da populagcdo UENF diante das testemunhas.

No que se refere a CE, o desempenho médio das testemunhas foi inferior
ao das familias avaliadas. Segundo os autores Robbins e Ashman (1984) e
Linares (1987), o desempenho inferior das testemunhas comerciais pode ser
explicado pela adaptagcdo as regides de crescimento, a qual influencia a
capacidade de expansao dos graos de milho pipoca. Além disso, seis das oito
testemunhas que compuseram o0 presente trabalho foram os proprios ciclos
anteriores da populacdo em estudo, ratificando, assim, o progresso alcancado no
sexto ciclo de selecdo recorrente da populacdo UENFV-EXPLOSIVA de milho
pipoca devido ao acumulo de alelos favoraveis.

Com base nos dados referentes aos da populacdo avaliada, populacao
selecionada e testemunhas, conclui-se pelo progresso genético do melhoramento
da populagdo UENFV-EXPLOSIVA de milho pipoca, traduzido em ganhos
genéticos com os ciclos de selecédo recorrente. Porém, ha que se enfatizar que,
para a avaliacdo do real ganho genético entre os sucessivos ciclos de selecao
recorrente, existe a necessidade de se conduzir ensaios de avaliagcdo em maior

nimero de ambientes, de modo a se ter resultados mais consistentes.

4.5. Evolucao de ganhos para CE e RG com os ciclos  de selecéo recorrente

Ao se comparar a evolucdo das medias obtidas para CE e RG nos ciclos
Co, C1, Cy, C3, C4, Cs € predita para Cg, observa-se que houve aumento crescente
tanto para CE quanto para RG, conforme Tabela 8. Este aumento linear também
foi constatado por Freitas Janior et al. (2009a) na consecucdo do ciclo C4, em
que, mesmo havendo mudanca de estratégia de C3 com familias de meios-irmaos
para familias de irmaos-completos em C,4, 0s ganhos para rendimento de graos e
capacidade de expansao continuaram crescentes. Resultados semelhantes foram
observados por Santos (2005), em que o autor afirmou que, com a mudanca da
estratégia de selecdo de familias endogamicas, realizada por Daros et al. (2002)
para selecéo entre familias de meios-irmaos (Santos et al., 2007), os ganhos para
capacidade de expansdo continuaram satisfatorios, assim como o aumento no

rendimento de graos.
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Tabela 8 - Estimativas de médias de capacidade de expansdo (mL.g}) e
rendimento de grdos (Kg.ha) obtidas para os ciclos CO, C1, C2, C3, C4, C5 e
preditas para C6, na populacdo UENFV-EXPLOSIVA submetida a selecdo
recorrente intrapopulacional. Campos dos Goytacazes e Itaocara, 2010.

ESTRATEGIA DE

CICLO SELEGAO RG (Kg.ha™) Ganho* (%) CE (mL.g") Ganho* (%)
Co Massal 1.615,00 19,89

C1 Irm&os-completos 2 222 00 37,58 21,60 8,60
C2 Sy 2.356,00 6,03 23,46 8,61
C3 Meios-irm&os 2.401,00 1,01 24,17 3,02
C4 Irm&os-completos 2 534,00 5,54 24,79 2,56
C5 Irm&os-completos 2 774,00 9,47 28,04 13,11
C6 Irm&os-completos 2 987,84 7,71 31,13 11,02

CE = capacidade de expanséo e RG = rendimento de gréos.
* Ganho percentual por ciclo

A Figura 3 representa a evolucdo da populacdo UENFV-EXPLOSIVA de
milho pipoca, em relacdo ao rendimento de gréos, em seis ciclos de selecéo
recorrente. Nota-se, também, que a estimativa de R? (0,88) foi elevada. O ciclo Cq
da populacéo expressou rendimento médio de 1.615,00 Kg.ha*; ja no ciclo Cg, a
estimativa de rendimento predito foi de 2.987,84 Kg.ha™, o que representa uma
perspectiva de aumento de 85,00% no rendimento médio em seis ciclos,
confirmando que os métodos de melhoramento utilizados foram eficientes para
selecdo de familias altamente produtivas. Todavia, considerando-se o valor
predito ponderado pela herdabilidade, o ganho percentual passa a ser de 75,50%.

J& a Figura 4 revela o desempenho da populacdo UENFV-EXPLOSIVA de
milho pipoca em relacéo a capacidade de expansdo. Vé-se que o R? foi elevado
(0,93), indicando que o modelo da equacado ficou bem ajustado. Nessa Figura,
percebe-se a evolucdo nos ciclos de selecdo recorrente intrapopulacional, na qual
a populacdo base (Cy) deteve capacidade de expansdo de 19,89 mL.g™. Quando
se observou o Cg, esta expressou uma CE predita de 31,13 mL.g™, ou seja, houve
um incremento de 56,51% na capacidade de expansao em seis ciclos de selecdo
recorrente, ratificando a premissa do aumento gradativo na frequéncia de alelos

favoraveis nessa populacéo.
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Figura 3 - Evolucdo das médias obtidas nos ciclos Cy, C4, Cy, C3, C4, Cs € predita
em Cg para a caracteristica rendimento de gréos (Kg.ha™).
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No ciclo C;, Daros et al. (2002) avaliaram 75 familias de irmaos-completos
com as correspondentes sementes S;, e obtiveram ganhos preditos em 10,39%
(CE) e 4,69% (RG). Pode-se observar, nas Figuras 3 e 4, que, na populacéo
recombinada, a producdo de grédos correspondente a esse ciclo foi de 2.222,00
kg.ha™ e a capacidade de expansao foi de 21,60 mL.g™.

Daros et al. (2004b) conduziram o ciclo C, com 222 familias endogamicas
S;. Nesse ciclo, foram obtidos os maiores ganhos preditos, com magnitudes de
26,95% para CE e 17,80% para RG. A producdo de grados e a capacidade de
expansdo foram, respectivamente, 2.356,00 kg.ha™ e 23,46 mL.g™ na populacéo
recombinada.

Na conducéo do ciclo Cz, Santos et al. (2007) relataram ganhos preditos
em 7,16% para CE e 10,00% para RG, utilizando como estratégia a avaliacdo de
192 familias de meios-irmaos. Pelas Figuras 3 e 4, constata-se que 0s valores
2.401,00 kg.ha' e 24,17 mL.g* foram obtidos para RG e CE, respectivamente,
apos recombinacao das familias selecionadas.

O ciclo C4, conduzido por Freitas Junior et al. (2009a), revelou ganhos
preditos de 8,50% para CE e 10,55% para RG, na avaliacdo de 200 familias de
irmaos-completos. Nesse ciclo, 2.534,00 kg.ha™ e 24,79 mL.g™* foram observados,
respectivamente, para RG e CE, com a producéo da populacdo recombinada.

O ciclo Cs de selecdo recorrente, conduzido por Rangel (2009), previu
ganhos de 6,01% para CE e 8,53% para RG. Nesse ciclo, foram avaliadas 200
familias de irm&os-completos. Os valores observados apds a recombinacéo foram
2.774,00 kg.ha™* para RG e 28,04 mL.g™ para CE.

Na composicdo do ciclo atual (Cg), também avaliando 200 familias de
irmaos-completos, nota-se, pelas Figuras 3 e 4, que o valor predito para
capacidade de expansé&o foi 31,13 mL.g™" e para a producéo de gridos 2987,84
kg.ha™. Os ganhos preditos para o presente ciclo sdo de, respectivamente, 15,3%
e 10,97%, para RG e CE. Tais dados corroboram que os ciclos de selecéo
recorrente vém aumentando, gradativamente, a concentracdo de alelos favoraveis
na populagéo.

Assim, pode-se concluir que, em relacgio a RG e CE, resultados
alvissareiros tém sido angariados, haja vista 0 bom desempenho da populacdo
nos sucessivos ciclos de selecdo recorrente intrapopulacional. Espera-se, pois,

que, tao logo seja possivel, a UENF possa disponibilizar aos produtores do Norte
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e Noroeste Fluminense uma variedade produtiva e com alta capacidade de

expansao.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que os ambientes foram
suficientemente distintos para promover diferencas nas caracteristicas avaliadas,
bem como foi averiguada suficiente variabilidade genética na populacdo de sexto
ciclo de selecéo recorrente a ser explorada em ciclos futuros de selecdo. O indice
de Mulamba e Mock (1978), com base em pesos arbitrarios, proporcionou 0s
melhores ganhos em todas as caracteristicas, com percentuais de 15,30% e
10,97% para RG e CE. A recombinacdo do sexto ciclo podera viabilizar a
recomendacao de nova cultivar a partir da populacdo UENFV-EXPLOSIVA de
milho pipoca.
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Tabela 7: Estimativas das médias de cinco caracteristicas’ avaliadas em 200
familias de irméaos-completos de milho pipoca e testemunhas. Campos
dos Goytacazes e Itaocara, 2010.

Trata- Caracteristicas avaliadas
mentos NP NPQ AP AE NE

1* 25,50 1,48 200,63 119,38 29,75

2 23,00 3,52 185,00 110,63 25,00

3 24,00 0,90 205,21 117,29 28,25

4 24,25 1,87 201,04 122,50 23,75

5 24,25 1,80 204,58 120,83 29,75

6 23,50 4,27 208,75 129,38 36,75

7 24,25 1,16 204,58 110,63 25,75

8 23,75 2,28 209,79 130,83 31,00

9 24,25 2,38 194,38 113,33 31,25
10 21,50 4,44 204,58 115,83 23,75
11 24,25 3,82 197,08 121,46 27,25
12 22,75 3,42 196,46 121,25 23,50
13 24,00 3,37 197,50 111,88 26,00
14 24,50 3,52 184,54 111,23 26,00
15 22,50 1,95 211,67 117,92 24,00
16 25,50 1,51 226,04 135,83 32,50
17 24,50 5,02 228,75 132,92 42,75
18* 20,75 2,61 185,63 105,83 25,50
19 24,00 0,90 201,46 111,25 22,75
20 23,75 1,74 187,50 110,63 24,00
21 19,75 3,97 196,04 116,46 24,00
22 25,50 5,59 224,58 135,00 37,25
23 23,75 3,17 201,88 117,92 31,25
24 24,50 3,08 209,58 132,50 23,50
25 24,75 4,87 202,08 113,13 23,50
26 23,50 0,61 236,88 136,88 20,50
27 24,00 2,38 202,29 114,38 30,00
28 25,25 2,53 216,04 123,96 35,25
29 24,50 4,20 211,88 128,54 32,75
30 25,25 2,56 190,00 106,67 23,25
31* 25,50 3,64 195,63 115,00 37,25
32 24,25 3,99 218,33 121,88 29,25
33* 24,75 1,77 215,83 132,29 28,75
34 22,75 8,75 217,29 128,13 27,00
35 26,75 6,90 224,17 128,13 34,75
36 25,75 4,95 212,50 129,38 30,50
37* 25,75 1,05 213,33 125,83 35,25
38 24,00 2,49 201,67 113,54 27,00

39 24,75 3,62 198,13 120,63 27,00
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Trata- Caracteristicas avaliadas
mentos NP NPQ AP AE NE
40 24,50 6,93 216,04 123,96 28,00
41 23,50 5,67 219,17 129,38 29,25
42 25,00 4,87 223,96 126,46 32,50
43 23,75 2,08 187,92 113,96 27,25
44* 25,00 3,94 207,71 124,79 32,00
45 24,75 6,75 208,75 120,63 30,00
46 22,25 0,92 203,54 127,92 31,75
47 22,50 2,77 196,67 112,29 23,50
48 21,00 3,63 180,00 114,79 21,75
49 23,75 2,80 203,33 117,71 21,75
50 24,00 4,24 208,54 120,83 22,00
51 25,25 1,77 216,04 126,04 28,00
52 22,25 2,53 196,46 110,63 23,00
53 24,25 4,45 201,04 118,96 24,50
54 25,00 2,23 200,42 126,04 29,75
55 21,75 3,62 209,58 125,00 21,50
56 23,25 3,74 186,04 115,00 27,75
57 23,25 2,38 210,83 136,46 26,00
58 25,25 1,31 217,71 135,21 31,33
59 25,50 3,71 206,88 123,54 33,25
60 24,25 2,89 186,88 113,75 29,50
61 24,25 4,07 197,29 122,92 32,25
62 24,50 1,90 196,67 123,33 35,00
63 25,00 0,98 205,83 122,92 26,25
64 23,25 6,15 210,00 127,92 28,25
65 24,50 4,69 208,13 120,83 30,00
66 23,50 4,05 194,58 118,33 28,00
67 25,25 3,18 213,75 128,33 30,00
68 24,75 2,76 229,38 136,88 29,00
69 23,75 1,86 213,13 123,33 28,25
70 23,25 11,85 226,25 130,00 29,00
71 22,25 6,41 207,50 129,79 27,75
72 22,50 4,08 191,46 118,96 29,00
73 26,00 4,95 216,04 132,29 35,00
74 20,75 4,24 185,63 110,00 20,75
75 23,75 2,49 212,29 134,79 26,75
76 23,25 3,48 216,46 122,08 30,25
77 22,25 2,31 203,75 114,79 28,00
78 24,50 4,69 187,08 112,50 36,25
79 25,00 0,43 206,04 126,25 31,50
80 26,00 1,81 187,71 104,38 32,75
81 23,75 2,39 214,17 133,75 27,00
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Trata- Caracteristicas avaliadas
mentos NP NPQ AP AE NE
82 25,75 2,35 236,25 138,96 31,75
83 22,75 4,72 228,13 137,08 27,25
84 23,75 1,05 218,96 130,42 37,25
85* 24,75 2,93 208,33 130,00 35,50
86 25,00 2,94 207,08 121,67 34,50
87 27,25 5,56 200,83 118,54 37,00
88 23,50 2,58 208,96 128,13 25,50
89 25,25 1,87 210,00 130,00 32,75
90* 25,50 2,36 191,25 115,21 35,00
91* 23,75 2,84 194,58 120,21 34,25
92* 23,25 2,80 198,75 120,00 30,50
93 24,25 3,86 202,50 119,17 26,00
94 23,75 5,58 197,08 122,92 31,75
95 23,75 411 207,08 128,54 30,00
96 26,50 421 203,54 127,71 24,50
97 23,00 5,51 205,00 131,04 30,75
98 23,00 1,77 199,38 103,75 26,50
99 23,50 2,15 201,88 119,79 25,25
100 22,25 6,69 199,79 122,29 31,75
101 25,75 1,93 214,38 124,17 23,25
102 24,00 3,33 198,75 122,92 30,25
103 24,00 2,32 193,33 114,38 32,00
104 23,50 3,53 189,17 114,58 23,25
105 21,75 2,22 197,71 108,33 24,25
106 21,50 1,31 205,63 118,33 19,50
107 23,50 2,76 205,63 113,75 27,25
108 25,75 2,63 224,79 125,83 33,75
109* 25,00 2,53 193,96 112,92 36,75
110 24,50 0,36 216,46 138,13 35,00
111 24,75 0,92 202,50 123,96 29,25
112 21,75 0,90 212,50 116,25 19,00
113~ 25,50 0,36 214,38 119,17 29,25
114* 25,50 3,88 204,58 117,50 34,25
115 24,50 3,88 200,83 123,75 35,25
116 24,00 2,73 208,54 130,42 30,50
117 23,75 1,12 200,63 128,54 36,00
118 23,25 1,16 213,54 132,08 31,75
119 24,00 1,97 185,63 121,46 35,25
120* 24,25 3,20 207,08 122,29 36,50
121* 21,75 2,14 200,00 114,38 31,00
122 22,75 1,87 220,42 130,21 36,25
123 24,00 3,75 213,54 129,58 29,00
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Trata- Caracteristicas avaliadas
mentos NP NPQ AP AE NE
124* 25,75 2,35 226,04 129,79 33,25
125 2425 1,16 214,79 130,00 33,50
126 23,25 3,09 194,58 117,71 35,25
127* 25,00 2,61 218,96 125,42 29,00
128 23,75 3,52 178,75 101,46 33,25
129 24,50 1,24 212,92 118,75 29,25
130 24,00 4,36 227,08 134,38 34,25
131 23,25 3,89 206,46 114,58 23,75
132 24,25 0,90 196,46 110,21 25,25
133 24,50 2,45 203,13 116,46 26,25
134 23,00 1,31 208,54 117,50 29,25
135 23,25 2,48 203,33 121,67 26,25
136 23,50 0,61 183,13 91,67 29,75
137* 26,75 1,12 217,71 133,13 38,25
138* 25,75 1,69 226,25 122,71 34,50
139 23,75 2,35 194,79 114,38 28,00
140 25,50 1,56 208,33 118,13 27,50
141* 26,75 1,95 216,46 120,42 36,00
142* 26,25 1,05 219,58 140,42 33,50
143 25,50 1,00 219,17 138,13 29,75
144 24.75 1,87 208,96 125,21 33,00
145 24,50 0,77 209,17 118,54 22,00
146* 25,00 4,28 205,42 121,67 32,50
147 23,75 1,08 210,63 125,83 25,50
148 24,75 1,51 206,04 121,04 26,50
149 25,25 1,86 207,50 123,96 31,50
150 24,25 3,03 207,50 126,88 30,00
151 21,25 2,09 186,46 102,29 29,25
152 26,25 1,64 215,63 102,71 23,75
153 21,75 3,14 203,33 117,08 18,00
154* 25,00 0,61 191,04 99,38 27,50
155* 26,25 1,97 193,96 103,54 38,75
156* 24,75 3,76 200,67 119,58 34,75
157 25,00 1,66 186,04 112,29 27,25
158 24,25 6,69 217,50 137,08 25,50
159 27,00 2,69 209,58 118,96 28,25
160 23,75 2,20 204,38 109,38 31,50
161 26,25 2,94 215,42 118,75 23,00
162 25,00 1,31 216,67 122,71 23,00
163 25,00 4,62 208,13 121,88 33,00
164 26,25 2,23 203,96 110,00 30,75
165 25,50 2,32 197,08 105,42 26,50
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Trata- Caracteristicas avaliadas
mentos NP NPQ AP AE NE
166 26,00 2,47 223,33 122,50 29,25
167 26,00 7,10 208,75 121,04 29,00
168 24,50 6,02 214,17 129,17 31,25
169 22,50 3,72 229,58 147,71 30,75
170 24,00 2,58 201,25 113,96 27,75
171 26,00 4,65 213,33 123,54 33,00
172 23,75 2,90 217,29 129,17 29,00
173~ 26,00 0,92 219,79 129,17 37,25
174 21,25 1,80 198,54 110,00 20,00
175 24,25 3,80 202,71 108,13 29,25
176 24,25 0,61 187,50 106,67 30,75
177* 24,50 1,63 206,67 116,25 33,75
178 24,00 1,08 213,54 117,29 25,75
179 25,50 0,81 218,96 115,83 23,75
180 25,25 5,27 225,42 126,25 33,00
181 24,50 0,90 182,71 96,88 24,00
182 24,75 1,56 200,63 98,75 26,00
183~ 24,50 0,61 191,88 108,54 30,00
184 25,50 3,74 207,92 121,04 28,25
185 23,50 0,81 207,92 125,83 29,50
186 23,75 3,52 188,13 106,67 30,75
187* 24,50 1,42 193,13 115,83 31,25
188* 26,50 3,10 200,21 109,17 28,50
189 24,50 6,93 210,42 128,75 34,00
190 23,25 3,01 210,21 117,29 30,00
191 25,00 3,43 196,67 113,96 25,75
192 25,50 3,17 216,67 128,54 30,00
193 24,75 412 202,29 120,42 26,75
194 25,25 2,73 222,29 119,79 30,25
195 24,50 6,33 230,83 141,67 37,25
196 24,25 4,22 222,08 127,71 26,75
197 25,50 1,48 197,08 99,38 27,75
198 23,50 4,19 216,04 129,38 29,50
199 24,25 6,07 214,58 123,96 28,75
200 25,75 3,90 190,00 111,46 30,50

YNP = niimero médio de plantas por parcela; NPQ = nimero médio de plantas
quebradas; AP = altura média de planta; AE = altura média de espiga; e NE =
namero médio de espigas por parcela.

* Familias selecionadas.
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Tabela 8: Estimativas das médias de cindo caracteristicas” avaliadas em 200
familias de irmaos-completos de milho pipoca e testemunhas. Campos
dos Goytacazes e Itaocara, 2010.

Trata- Caracteristicas avaliadas
mentos ED PE RG P100 CE

1* 0,43 1546,25 3244,44 12,17 26,17

2 2,69 996,25 1644,44 13,18 28,78

3 1,31 1493,75 2888,89 11,98 25,56

4 1,23 1095,00 1686,11 11,27 30,00

5 1,16 1268,75 2194,44 10,97 27,75

6 5,29 1450,00 2452,78 9,83 35,08

7 3,33 1036,25 2166,67 9,79 31,94

8 3,10 1655,00 2911,11 12,80 20,96

9 4,85 1201,25 1841,67 11,62 21,94
10 4,27 1018,75 1708,33 11,23 26,94
11 2,54 1480,00 2419,44 11,75 28,11
12 3,09 1075,00 2137,04 10,75 24,50
13 1,14 1435,00 2472,22 13,13 24,96
14 1,74 1238,75 2013,89 12,47 23,56
15 1,74 1355,00 2640,74 14,02 23,44
16 2,08 1661,25 2816,67 12,57 30,28
17 1,95 2200,00 3858,33 11,58 30,06
18* 0,92 1016,25 3105,56 10,39 33,29
19 2,58 1117,50 1844,44 11,83 23,79
20 2,30 1105,00 2359,26 10,55 24,44
21 1,05 1291,25 2511,11 12,41 23,94
22 1,16 1978,75 3830,56 12,44 23,22
23 2,00 1418,75 2338,89 11,63 28,46
24 2,64 1112,50 1727,78 10,74 30,67
25 1,16 1103,75 1766,67 12,61 29,72
26 1,74 1203,75 1944,44 12,84 25,06
27 2,39 1230,00 2161,11 10,62 30,83
28 2,78 1657,50 2897,22 11,55 28,78
29 4,37 1646,25 2850,00 13,36 31,25
30 1,48 1131,25 1813,89 11,47 22,89
31* 3,23 1603,75 2694,44 11,17 31,50
32 3,20 1248,75 2134,44 11,68 21,00
33* 2,21 1728,75 2847,22 13,77 35,42
34 1,47 1785,00 3141,67 14,91 29,28
35 1,08 1782,50 2725,00 11,55 27,58
36 1,48 1395,00 2386,11 12,25 29,72
37* 1,51 1641,25 2838,89 11,92 29,11
38 2,64 1445,00 2252,78 11,82 35,83

39 0,98 1370,00 2413,89 11,52 32,53
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Trata- Caracteristicas avaliadas
mentos ED PE RG P100 CE
40 2,72 1178,75 1850,00 9,05 21,94
41 2,78 1377,50 2266,67 11,62 31,56
42 4,39 1663,75 2625,00 13,37 33,38
43 1,86 1308,75 2169,44 12,56 30,56
44* 1,51 1788,75 3080,56 10,79 32,17
45 1,88 1543,75 2658,33 11,46 29,44
46 0,98 1306,25 2222,22 11,20 23,17
47 2,90 1087,50 1738,89 10,86 26,67
48 5,25 788,75 1313,89 10,67 24,11
49 1,48 995,00 1708,33 11,22 27,33
50 0,92 1015,00 1597,22 11,46 23,94
51 3,85 1216,25 1980,56 10,46 30,71
52 3,56 1067,50 1783,33 10,56 26,11
53 2,53 1055,00 1747,22 10,61 33,06
54 0,90 1442,50 2336,11 13,86 30,42
55 0,98 1027,50 1611,11 13,07 35,04
56 1,51 1025,00 1722,22 11,11 29,00
57 0,20 1308,75 2188,89 11,81 31,29
58 3,68 1528,33 2592,59 11,86 31,39
59 1,24 1560,00 2688,89 12,04 24,71
60 1,12 1198,75 2329,63 12,35 25,00
61 1,31 1518,75 2603,89 13,11 28,22
62 1,90 1783,75 2905,56 11,24 22,56
63 0,90 1403,75 2463,89 11,01 29,28
64 1,87 1572,50 2550,00 14,50 25,44
65 1,33 1601,25 2630,56 12,56 33,33
66 3,89 1312,50 2208,33 12,89 26,44
67 1,69 1616,25 2875,00 11,58 28,33
68 1,87 1596,25 2522,22 13,31 29,22
69 2,73 1256,25 2005,56 11,05 29,89
70 0,86 1216,25 2016,67 13,09 27,39
71 0,77 1362,50 2225,00 10,59 17,22
72 0,43 1096,25 1763,89 10,39 33,22
73 1,31 1871,25 3197,22 13,07 27,61
74 0,92 773,75 1352,78 10,91 31,94
75 0,81 1540,00 2638,89 11,82 28,21
76 3,12 1130,00 1827,78 12,19 24,44
77 0,61 1655,00 2811,11 15,00 19,22
78 1,28 1698,75 2780,56 11,94 26,44
79 0,20 1495,00 2405,56 11,61 25,08
80 3,42 1388,75 2222,22 11,34 20,00

81 0,70 1130,00 1891,67 11,82 26,44
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Trata- Caracteristicas avaliadas
mentos ED PE RG P100 CE
82 0,90 2003,75 3350,00 13,24 21,92
83 2,60 1572,50 2622,22 15,04 30,78
84 1,93 1598,75 2583,33 12,79 29,94
85* 0,92 1588,75 2811,11 13,04 31,56
86 3,07 1640,00 2844 .44 10,65 30,17
87 1,42 1871,25 3236,11 13,87 23,67
88 1,97 1768,75 2933,33 15,37 30,56
89 2,23 1463,75 2558,33 12,14 27,11
90* 1,36 1432,50 2400,00 12,22 31,56
91~ 2,47 1887,50 3166,67 11,07 33,22
92* 0,43 1695,00 2863,89 12,05 31,11
93 2,41 1126,25 1788,89 12,12 20,22
94 3,08 1533,75 2652,78 13,61 27,22
95 3,71 1356,25 2336,11 12,16 29,88
96 1,77 1326,25 2366,67 11,07 28,00
97 2,96 1493,75 2605,56 11,79 23,00
98 1,48 1116,25 1863,89 12,15 28,83
99 1,08 1381,25 2363,89 14,59 31,00
100 3,89 1118,75 1813,89 12,66 23,44
101 0,61 1172,50 1983,33 13,26 33,11
102 1,05 1225,00 2574,07 11,65 35,78
103 1,36 1465,00 3000,00 12,32 21,50
104 2,35 1056,25 2348,15 12,90 25,33
105 1,24 1017,50 1783,33 10,85 25,56
106 0,43 1146,25 2340,74 14,49 29,56
107 2,31 1612,50 3262,96 13,67 25,29
108 5,10 1801,25 3533,33 11,65 23,67
109* 2,18 1735,00 2911,11 10,28 28,22
110 1,97 1552,50 272222 10,80 30,67
111 0,77 1556,25 2680,56 13,30 19,44
112 1,42 783,75 1213,89 12,09 30,56
113* 1,18 1707,50 3048,15 11,79 36,11
114* 1,87 1921,25 3341,67 13,21 27,63
115 3,85 1795,00 2833,33 12,51 26,17
116 2,20 1300,00 2191,67 14,53 23,43
117 4. 85 1792,50 3038,89 14,56 24,44
118 2,09 1343,75 2230,56 11,12 32,39
119 2,21 1597,50 2627,78 12,61 14,22
120* 3,06 1730,00 3544 .44 10,07 28,44
121* 0,77 1648,75 2925,00 11,40 26,94
122 4,75 1877,50 3069,44 13,13 26,78

123 2,63 1136,25 1780,56 11,13 36,11
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Trata- Caracteristicas avaliadas
mentos ED PE RG P100 CE
124* 0,98 1950,00 3197,22 12,26 32,33
125 2,17 1538,75 2616,67 12,73 18,89
126 2,49 1528,75 2719,44 10,22 28,28
127* 1,31 1780,00 3047,22 13,25 30,89
128 3,52 1373,75 2455,56 11,48 22,78
129 2,17 1467,50 2536,11 11,53 30,39
130 1,42 2037,50 3516,67 13,07 20,63
131 2,10 735,00 1166,67 10,34 29,11
132 2,21 1107,50 1886,11 11,43 28,33
133 2,28 1213,75 2005,56 12,59 27,67
134 0,98 1415,00 2236,11 11,82 28,22
135 1,12 1275,00 2113,89 11,92 29,33
136 4,66 1191,25 1975,00 11,25 23,17
137* 1,33 1583,75 3125,93 11,53 33,00
138* 1,31 1776,25 2980,56 12,38 31,75
139 1,05 1320,00 2266,67 11,79 32,94
140 4,40 1425,00 2213,89 11,42 28,33
141* 0,63 1956,25 3250,00 12,35 34,44
142* 1,88 1702,50 2861,11 11,45 36,83
143 1,51 1790,00 2966,67 12,95 28,89
144 2,92 1738,75 2825,00 12,07 26,22
145 1,64 1147,50 2277,78 13,07 24,39
146* 0,61 1955,00 3444,44 12,69 28,89
147 0,90 1558,75 2736,11 12,70 25,67
148 0,98 1425,00 2422,22 13,11 29,06
149 4,15 1556,25 2558,33 12,65 25,28
150 2,35 1470,00 2525,00 11,42 25,83
151 2,39 1093,75 1822,22 11,77 30,56
152 1,12 1015,00 1636,67 11,53 29,17
153 1,86 847,50 1416,67 12,75 20,04
154* 1,87 1295,00 2247,22 10,70 32,50
155* 4,24 1537,50 2733,33 10,04 30,67
156* 1,42 1940,00 3311,11 12,71 31,33
157 0,43 1243,75 2036,11 11,51 32,44
158 0,90 1495,00 2541,67 14,46 30,56
159 1,18 1365,00 2197,22 11,27 24,50
160 0,86 1378,75 2269,44 12,21 20,75
161 1,31 1002,50 1619,44 12,71 26,44
162 0,92 977,50 1438,89 11,81 21,44
163 1,33 1648,75 2677,78 12,77 25,92
164 1,14 1372,50 2200,00 10,53 33,89

165 2,21 1093,75 1816,67 11,97 33,67
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Trata- Caracteristicas avaliadas
mentos ED PE RG P100 CE
166 0,50 1402,50 2416,67 12,92 23,58
167 0,20 1383,75 2261,11 10,54 32,25
168 1,12 1356,25 2305,56 11,67 19,11
169 1,48 1885,00 3322,22 13,33 21,88
170 1,12 1526,25 262222 12,14 23,61
171 3,21 1718,75 3066,67 12,78 24,72
172 3,27 1390,00 2427,78 12,47 22,00
173~ 0,86 1843,75 3002,78 13,23 25,92
174 0,90 1033,75 1719,44 12,81 27,06
175 0,43 1538,75 2669,44 11,35 26,22
176 1,12 1301,25 2144 44 12,18 30,33
177* 0,50 1681,25 2863,89 13,35 29,89
178 1,97 1451,25 2408,33 11,42 29,39
179 2,39 1017,50 1680,56 11,93 26,04
180 1,66 1757,50 3030,56 11,64 34,44
181 2,54 1032,50 1722,22 9,87 25,83
182 0,61 1400,00 2325,00 12,72 27,44
183* 1,36 1686,25 3038,89 11,72 33,33
184 1,56 1413,75 2405,56 12,18 28,72
185 1,56 1322,50 2244 44 11,99 34,44
186 1,77 1618,75 2702,78 11,67 16,79
187* 1,16 1757,50 2900,00 14,09 30,11
188* 1,31 1751,25 2808,33 12,76 29,72
189 3,86 1558,75 2641,67 12,06 25,00
190 1,48 1612,50 2702,78 12,70 24,58
191 0,20 1523,75 2508,33 13,33 24,39
192 2,38 1518,75 2436,11 12,65 22,33
193 0,61 1251,25 2202,78 13,18 27,58
194 1,68 1652,50 2705,56 12,84 32,39
195 1,95 1991,25 3558,33 12,44 32,61
196 1,90 1272,50 2097,22 11,98 25,00
197 2,17 1308,75 2102,78 13,09 19,61
198 1,74 1427,50 2944 44 12,11 32,28
199 2,70 1500,00 2550,00 12,71 25,33
200 3,21 1146,25 2422 22 12,05 25,58

YED = nimero médio de espigas doentes; PE = peso médio de espigas em kg.ha;

RG = rendimento de grdos em kg.ha™; M100 = massa média de 100 grdos em
gramas; e CE = capacidade de expansdo em mL.g™.

* Familias selecionadas.



