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RESUMO

DE PAULA, Thiago Otavio Mendes; M. Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; Fevereiro de 2008; Adaptabilidade e Estabilidade,
Divergéncia Genética e Otimizacdo Experimental em Milho Pipoca. Orientador:
Prof. Anténio Teixeira do Amaral Junior. Conselheiros: Prof. Messias Gonzaga
Pereira e Prof. Rogério Figueiredo Daher.

Objetivou-se, neste trabalho, investigar o efeito do nimero de repeticbes para a
otimizagdo de experimentagbes por meio de algoritmos estatisticos
fundamentados em intervalo de confianca; além de avaliar as correlacoes
genotipicas, fenotipicas e de ambiente entre caracteristicas de interesse
agronémico; bem como quantificar a interagdo gendtipos por ambientes e inferir
sobre a estatistica P; quanto a adaptabilidade e estabilidade entre dez gendtipos
de milho pipoca. Ademais, tencionou-se quantificar a diversidade entre os
genotipos avaliados e obter informagdes mais acuradas do potencial produtivo da
populagcdo UNB2U-C4 a fim e verificar o mérito para recomendagdo como nova
cultivar. Para tanto, foram conduzidos experimentos em trés ambientes, nas
regides Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro. Dez gendtipos de milho
pipoca foram dispostos em delineamento em blocos ao acaso, com sete
repeticdes, com a parcela contendo 25 plantas. Constatou-se que os gendétipos
mais adaptados e estaveis por P; (UNB2U-C4 e IAC112) foram também os mais
produtivos. Estimativas de correlagdes fenotipicas e genotipicas positivas e
significativas foram obtidas entre produtividade de grédos e capacidade de
expansao. Embora variantes para os diferentes algoritmos e suas ponderacdes
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por intervalos de confiancga, a utilizacdo de quatro a cinco blocos proporcionou a
fidedigna inferéncia de estimativas dos parametros para as caracteristicas
avaliadas nos distintos ambientes. Quatro ou cinco grupos divergentes foram
obtidos, dependendo do método de agrupamento, sendo UNB2U-C4, IAC112 e

Zélia os gendtipos mais divergentes.
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ABSTRACT

DE PAULA, Thiago Otavio Mendes; M. Sc.; Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro; February, 2008; Adaptability and stability, genetic
divergence and experimental optimization in popcorn. Adviser: Antnio Teixeira do
Amaral Junior. Committee members: Messias Gonzaga Pereira and Rogério
Figueiredo Daher.

The objectives of this work were to investigate the effect of the replication number
in the experiment optimization by statistic algorithms based on confidence interval,
to estimate phenotypic, genotypic and environmental correlations among
economically important traits, to quantify the genotype by environment interactions
and to infer about adaptability and stability based on P; statistics among ten
popcorn genotypes. Besides, it was intend to quantify the genetic diversity among
these genotypes and to generate more accurate information about the
performance of the UNB2U-C4 population to verify its significance to be released
as a new cultivar. Three experiments were conducted in three distinct
environments at the North and the Northwest regions of Rio de Janeiro state, in
randomized complete block design, with seven replications and 25 plants per plot.
It was observed that the most adaptable and stable genotypes, based on P;
statistics (UNB2U-C4 and IAC112), also showed the highest yields. Positive and
significant estimates of phenotypic and genotypic correlations were obtained
between grain yield and popping expansion. Although variations occurred for
statistic algorithms weighed by confidence intervals, the use of four or five
replications allowed identical inferences about the trait parameters analyzed in the



different environments. Four or five divergent genotype groups were obtained,
according to the clustering method used. The most divergent genotypes were
UNB2U-C4, IAC112 and Zelia.
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1. INTRODUCAO

Comparado com o milho comum, o melhoramento do milho pipoca no
Brasil ainda é muito incipiente, haja vista que para a safra de 2007/08 foram
disponibilizadas para comercializagdo 278 cultivares de milho, sendo que, destas,
apenas sete foram de milho pipoca. Isto demonstra o longo caminho que ainda
devera ser percorrido pelos melhoristas no trabalho com esta cultura para a
recomendacao de cultivares e hibridos que agreguem altos padrées de qualidade
e produtividade. Segundo Sawazaki (1995), o fato de a cultura nao ter recebido a
mesma atengdo dada ao milho comum, é consequéncia do limitado numero de
instituicdes e melhoristas envolvidos.

A despeito da popularidade da pipoca no Brasil, os caminhos dos graos até
as prateleiras dos supermercados ndo sao bem conhecidos, como também sao
poucas as informacgdes sobre o cultivo e a comercializagdo. Assim, a
recomendacdo de novas cultivares no mercado contribuira para a mudanca do
status da cultura, como atestam os resultados alcancados por algumas empresas
que tém investido na comercializacdo de graos importados de paises de clima
temperado. Atentando-se ainda quanto a obtencdo sementes de boa qualidade
em cultivares que reunam boas caracteristicas agronémicas associadas as
qualidades organolépticas (Sawazaki et al., 2003; Freitas Junior et al., 2006;
Scapim et al., 2006; Miranda et al., 2008; Rangel et al., 2008).

No passado recente, a cultura do milho pipoca era considerada modesta e,

para atender ao consumo nacional, era necessdria a importacao de graos,



sobretudo dos Estados Unidos da América e da Argentina (Galvao et al., 2000).
Entretanto, mudangas no mercado foram ocorrendo. De acordo com empresas
empacotadoras de milho pipoca, com o uso em larga escala de hibridos nacionais
€ norte-americanos, a importacao de graos teve uma grande reducéao.

A falta de cultivares disponiveis no mercado, que reuna boas
caracteristicas agrondmicas, com alto indice de capacidade de expansao, ainda é
um dos maiores problemas enfrentados pelos produtores nacionais. Além disso,
ha escassez de informacbes oficiais no que se refere a area plantada,
produtividade e quantidade importada de graos (Galvao et al., 2000; Seifert et al.,
2006).

Para melhorar esta condigdo, é necessario um substancial impacto nos
programas de melhoramento genético do milho pipoca. Contudo, segundo
Peltonen-Sainio (1990), para que este objetivo seja alcancado, é importante a
utilizacado de estratégias de avaliacdo capazes de garantir a escolha de gendtipos
superiores, principalmente em termos de caracteristicas quantitativas. Nesse
aspecto, um fator importante é a precisdao experimental dos ensaios de avaliacdo
de cultivares de milho, pois isso tem influéncia direta na identificacdo de gendétipos
superiores segundo Storck e Lopes (1997).

Os ensaios em melhoramentos de plantas devem ser bem conduzidos,
pois a precisao experimental caracteriza a qualidade da inferéncia nos resultados.
Quando se consegue controlar alguns efeitos como temperatura, umidade e solo,
tal precisdo pode ser melhorada. Desses efeitos a heterogeneidade do solo, fator
possivel de ser minimizado é o que mais prejudica a precisdo de um experimento.
O erro experimental pode ser minimizado com a utilizagcdo de um delineamento
experimental adequado ao tamanho e forma de parcelas, ao numero de
repeticdes e de tratamentos utilizados e a conducédo do experimento e coleta de
dados (Gomez e Gomez, 1984; Storck e Lopes, 1997)

Para tanto, é provavel que a sobrelevacdao do nimero de repeticdes e/ou
de ambientes favorecam respostas mais fidedignas nos ganhos seletivos na
avaliagdo de progénies em programas de selecdo recorrente ou na analise de
ensaios de competicdo, sobretudo em se tratando de milho pipoca em que
andlises inerentes sao raras.

Ademais, o estudo da interacdo gendétipos por ambientes, bem como da
adaptabilidade e estabilidade, sdo imprescindiveis quando programas de



melhoramento dispdem de gendtipos em fase de pré-lancamento. Outrossim, o

conhecimento da diversidade presente em genoétipos em pré-lancamento e sua

comparacao em materiais usados comercialmente favorece a compreensdao mais

acurada da estrutura da base genética desse tipo especial de milho.

No presente trabalho, objetivou-se;

estudar a interacao genétipos por ambientes, adaptabilidade e estabilidade;
avaliar as correlagdes genotipicas, fenotipicas e ambientais entre
caracteristicas de interesse agrondmico;

avaliar o efeito do numero de repeticbes para a otimizagdo de
experimentagbes por meio de algoritmos estatisticos fundamentados em
intervalo de confianca;

avaliar o potencial produtivo a fim de verificar o mérito para recomendacao
da populagdo UNB2U-C4 como variedade de polinizacao aberta; e
quantificar a diversidade entre gendtipos elites e em fase de

melhoramento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos Gerais

Pertencente a espécie Zea mays L., a familia Poaceae, sub-familia
Panicoideae, tribo Maydeae, o milho pipoca difere dos outros tipos de milho
devido a capacidade de se expandir. Quando comparado ao milho comum,
apresenta, em geral, graos menores, maior prolificidade, menor vigor € maior
susceptibilidade a doencas (Zinsly e Machado, 1987). Tais plantas possuem
geralmente um sistema radicular fasciculado e superficial, o que lhes conferem
pouca tolerancia a seca (Goodman e Smith, 1987).

As plantas de milho pipoca se apresentam menos vigorosas que o milho
comum, com porte menor, colmo mais fino, menor numero de folhas. Sao
comumente prolificas, ou seja, contendo varias espigas por planta, situadas numa
posicdo mais alta, além de possuirem maior tamanho de pendédo (Ziegler e
Ashman, 1994). De forma geral, as plantas de milho pipoca sdo mais suscetiveis
ao acamamento, a pragas e doencas, ao quebramento dos colmos e a podridao
de graos, necessitando de um cuidado especial durante a colheita e a secagem
dos graos, para evitar danos no pericarpo e no endosperma (Sawazaki, 2001).

Sao varias as hip6teses preconizadas quanto a origem genética do milho
pipoca; de acordo com Bennetzen et al. (2001), a mais aceita é a que o teosinto
atual seja o ancestral silvestre do milho. Outras hipdteses sdo que o teosinto

primitivo seja o ancestral silvestre, tanto do milho comum quanto do teosinto atual,



ou ainda, que uma forma extinta de milho tunicado foi o ancestral do milho, sendo
o teosinto uma forma mutante do tipo tunicado (Galinat, 1977).

Segundo Goodman e Smith (1987), existem evidéncias genéticas e
citolégicas de que o milho e teosinto sdo aparentados. Essas evidéncias
consolidam-se pelo fato de que o milho e o teosinto possuem o mesmo numero e
homologia dos cromossomos, além da facilidade com que se intercruzam,
originando descendentes geralmente férteis.

De acordo com Dalbello et al. (1995), o grdo de milho pipoca estoura
devido a fina capsula que envolve o endosperma. A pelicula do milho pipoca
funciona como uma parede rigida, que se rompe quando a pressao interna
aumenta, por causa do calor que é transferido para o interior do grao.

O valor do milho pipoca como cultura depende muito de sua qualidade, que
€ determinada, principalmente, pela capacidade de expansao (CE) e maciez, que
sao altamente correlacionadas (Lira, 1983). Quanto ao formato, tamanho e cor do
grao, o milho pipoca apresenta alta variabilidade. Os tipos de maior aceitagdo
comercial sdo os de graos redondos, tipo pérola, e com endosperma alaranjado
(Ziegler e Ashman, 1994).

Segundo Zinsly e Machado (1978), 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 classificacdo orienta o comércio das principais variedades
de milho pipoca, ja que existem outras variedades de aceitacdo local ou regional
que sao também comercializadas.

A comercializacao dos graos é feita por peso e uma proporcado do produto
final é vendida pelo volume (pipoca). Por isso, a capacidade de expansao (CE) da
pipoca € um dos fatores mais importantes, quando se faz referéncia a sua
qualidade. Atualmente, ha concordancia entre melhoristas de milho pipoca de que
o valor minimo de CE, para langcamento, é de 30 mL.g"' (Matta e Viana, 2001;
Sawazaki, 2001; Scapim et al., 2006).



2.2. Abordagem Econdémica

No Brasil, durante a década de 90, o plantio comercial de milho pipoca era
considerado modesto, sendo necessario grande volume de importacoes,
sobretudo dos Estados Unidos da América e da Argentina (Galvao et al., 2000).
Entretanto, algumas mudancas no mercado da cultura ocorreram a partir do ano
2000. Segundo informacdes das empresas empacotadoras, houve uma redugao
na importagdo de graos, grande parte em funcdo do uso do hibrido simples
modificado IAC-112 (Sawazaki, 2001), e dos hibridos norte-americanos cultivados
no pais de uso restrito em algumas empresas (Sawazaki et al., 2000).

Santos et al. (2007) relatam que o cultivo de milho pipoca por meio do
sistema integrado entre empresas empacotadoras e produtores tem crescido no
pais. ApGs selecionarem a regido onde querem produzir, as empresas fornecem
as sementes e a tecnologia, favorecendo o aumento de produtividade e reducéo
nos custos de producdo. Na safra de 2003 foram colhidas 50 a 60 sacas por
hectare pelos melhores produtores, sendo pago pelas empacotadoras cerca de
R$ 45,00 por saca aos cooperados. O custo de producdo variou de R$ 800,00 a
R$ 1.200,00.ha™", em funcéo da tecnologia utilizada. O valor de mercado do milho
pipoca é bem superior ao do milho comum.

Nos Estados Unidos da América, a cultura do milho pipoca movimenta
anualmente cerca de 1,15 bilhdes de délares, onde 19 milhdes de m* de pipoca
sdo vendidos anualmente (Whittell, 2002). Este se configura como um grande
produtor mundial, com area de 101.538 mil hectares e produtividade de 3,7 T.ha™,
totalizando 375.691 mil toneladas (Agrianual, 2002).

De acordo Freitas Junior (2008), no ano agricola de 2008 o preco médio da
saca de 30 kg de milho pipoca estava em torno de R$ 43,00. Considerando uma
producdo média de 2.500 quilos por hectare (producao média nacional, o que
indica que este valor podera ser superior, dependendo da cultivar e das condicdes
de cultivo), vendendo-se a saca a R$ 43,00, tem-se uma renda bruta de,
aproximadamente, R$ 3.583,00 por hectare. Se descontar este valor por,
aproximadamente, R$ 1.000,00 (que é o custo médio de produgéo), o produtor
terd uma renda liquida de, aproximadamente, R$ 2.583,00 por hectare. Isso € um
lucro fantastico, considerando um ciclo de quatro meses por ano. Se o produtor
utilizar irrigacéo, podera, para as regides Norte e Noroeste Fluminense, obter até



duas safras por ano. Se for considerado o cultivo em um alqueire com 4,8 ha, o
lucro final, com dois plantios por ano, sera de, aproximadamente, R$ 23.763,60
por ano.

O milho pipoca tem demonstrado elevado potencial para ser explorado na
agricultura brasileira. Para os pequenos agricultores das regides Norte e Noroeste
Fluminense, a cultura se apresenta como uma nova alternativa, visto que as
referidas regides possuem vocagdo para o agronegocio. Segundo Rangel et al.
(2008), o aumento da demanda de milho-pipoca e da respectiva importacédo, bem
como o0 potencial econdmico dessa cultura, indicam a necessidade do

desenvolvimento de variedades brasileiras de alta qualidade.

2.3. O Melhoramento Genético da Cultura na UENF

A Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, UENF, tem
desenvolvido um Programa de Selecao Recorrente em milho pipoca, visando a
obtencao de progénies superiores para langamento como nova variedade para as
regides Norte e Noroeste Fluminense. O Programa iniciou-se com uma variedade
de polinizacao aberta, UNB2U, originada de UNB2, apds dois ciclos de selecédo
massal em Campos dos Goytacazes, RJ. A populacdo UNB2 originou-se de
selecado em um Composto Indigena, que a ESALQ/USP, de Piracicaba, SP, doou
a UNB, de Brasilia, DF. Com isso, gerou-se a populacdo UNB-1, que foi cruzada
com a variedade de milho pipoca Americana, cujas progénies selecionadas foram
cruzadas com uma variedade de milho pipoca de grados amarelos e resistentes, a
Exserohilum turcicum. Apo6s dois ciclos de selecdo massal foi obtida uma
populacdo formada por plantas resistentes, com alta producdo e com graos
amarelos. Tal populacdo foi retrocruzada, por trés vezes, com a variedade
Americana, originando, assim, a populacdo UNB2, de polinizagdo aberta (Pereira
e Amaral Junior, 2001).

Pereira e Amaral Junior (2001), buscando a melhor estratégia para o
estabelecimento de um programa de melhoramento que maximizasse os ganhos
desejados de milho pipoca na UENF, utilizaram o Delineamento |, de Comstock e
Robinson (1948), e avaliaram 92 familias de irmaos completos em dois ambientes
contrastantes. Evidenciaram a existéncia de suficiente variabilidade genética para

capacidade de expansdo e producao de graos. Segundo os autores, a heranca



para capacidade de expansdo foi tipicamente aditiva e, consequiientemente,
maiores ganhos para estas caracteristicas seriam possiveis com o método de
selecao recorrente intrapopulacional entre familias de irmaos completos.

Por conseguinte, Daros et al. (2004) implementaram o primeiro ciclo de
selecao recorrente em UNB2U. Para tanto, foram avaliadas 75 familias, em dois
ambientes (Campos dos Goytacazes e ltaocara, RJ). Os resultados do ciclo Cq4
revelaram a possibilidade de progresso genético de 4,69 % para producao de
graos e 10,39 % para capacidade de expansao.

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

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

Freitas Junior (2008) implementou o quarto ciclo de selecdo recorrente
utilizando progénies de irmaos completos, a partir da populacdo UNB2U-C3. A
utilizacdo do indice de selecao Mulamba e Mock (1978) permitiu a predicao de
ganhos negativos para numero de espigas doentes e atacadas por pragas,
namero de plantas quebradas e acamadas e espigas mal empalhadas. Ja para
capacidade de expansao e rendimento dos grdos, proporcionou ganhos
superiores aos demais indices, com valores respectivos de 10,55 % e 8,50 %,
permitindo, assim, a selecao das 30 melhores familias para a continuidade do

programa.



Atualmente, um quinto ciclo de selegéo recorrente na populagdo UNB-2U
estda sendo concluido. Ha perspectivas de que a populacdo UNB2U gere uma
nova variedade de milho pipoca com potencial para uso em plantios comerciais
nas regides Norte e Noroeste Fluminense.

2.4. Capacidade de Expansao e sua Importancia ao Melhoramento do Milho
Pipoca

Busca-se no melhoramento de milho-pipoca, obter cultivares que agreguem
caracteristicas de alta produtividade e qualidade, o que tem sido dificil em razéo
da correlacédo genética negativa entre a produtividade de graos e a capacidade de
expansao, as quais tém sido consideradas as caracteristicas de maior importancia
no melhoramento do milho pipoca (Gama et al., 1997; Dofing et al., 1991). A
capacidade de expansao é a relacao entre o volume de pipoca expandido e o
volume ou o peso de graos utilizados para expansao. O valor do milho pipoca
depende principalmente de sua qualidade, expressa pela capacidade de
expansao, pela maciez e pelo sabor.

Ao agricultor interessa produtividade elevada e bons caracteres
agrondmicos na populagdo em cultivo; ao consumidor, alta capacidade de
expansao (CE), que confere a pipoca melhor textura e maciez.

Considerado como uma caracteristica de heranga aditiva (Pereira e Amaral
Junior, 2001), o indice de capacidade de expansdo do milho pipoca é afetado
tanto por fatores genéticos quanto por fatores nao-genéticos, como as condicoes
de desenvolvimento em campo, de colheita e do pré-processamento. Contudo, a
melhoria da capacidade de expansdo nao deve estar desvinculada de ganhos
para producado de graos, que por sua vez, tem sido elucidada provir de efeitos de
dominancia (Lierly, 1942; Pacheco et al., 1998; Pereira e Amaral Junior, 2001).

A capacidade de expansao do milho pode ser descrita como uma explosao
provocada pela expansao, sob pressdo, da umidade contida nos granulos de
amido, ocorrendo hidrélise da maioria do amido, perda de umidade e extingcdo de
toda estrutura celular do endosperma (Weatherwax, 1922). Quando aquecido, o
amido do milho pipoca expande-se, aumentando gradualmente a pressao interna
do gréo até o momento em que ocorre a explosdo, quando a temperatura chega
a, aproximadamente, 180 °C e a pressao atinge 930,8 Kpa (Silva, 1993). O

pericarpo impede a passagem do vapor de agua e faz com que a pressao
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aumente até um limite em que ele se rompe e o milho estoura (Hoseney et al.,
1983).

De acordo com Machado (1997), os fatores ambientais, como temperatura
de secagem, presenca ou nao de danos mecanicos no pericarpo, teor de umidade
inicial na colheita, teor de umidade final depois da secagem, propriedades fisicas
(como tamanho do grao e massa especifica) e idade fisiolégica dos graos, tém
influéncia direta sobre a capacidade de expansdo. Nascimento e Boiteux (1994)
destacam que para uma melhor avaliacdo dos testes de CE é necesséria a
padronizacao do teor de umidade, em torno de 12 %.

No ano agricola 1991/92, quando o primeiro Ensaio Nacional de Milho-
Pipoca foi realizado, a CE média foi de 17,5 mL.mL" e a média da melhor cultivar
foi de 20,8 mL.mL™". Na década de 40, a CE de hibridos e populacdes comerciais
nos Estados Unidos da América variava de 23,2 a 32,7 mL.g'. Uma boa
populacdo de milho-pipoca deve ter CE acima de 21 mL.mL™". Valores acima de
26 mL.mL™" indicam excelente pipoca (Galvao et al., 2000; Scapim et al., 2002).

Bons resultados foram obtidos por Sawazaki et al. (2000) e Galvéao et al.
(2000) para produtividade de gréos e capacidade de expansdo em trabalhos
realizados em Sao Paulo e Minas Gerais, respectivamente. Nesses ensaios, a
capacidade de expansdo média variou de 32 a 36 mL.g™" e a produtividade média
de grdos ficou acima de 4.000 kg.ha', cujos resultados se aproximam dos

melhores hibridos norte-americanos.

2.5. Precisao Experimental

Definido por Steel e Torrie (1980) como sendo a variacdo devida ao efeito
dos fatores ndo controlados ou que ocorrem ao acaso, de forma aleatéria, o erro
experimental interfere diretamente na analise e na conclusdao de experimentos,
pois quanto maior este, as diferengas entre tratamentos poderdo nao ser
detectadas com o auxilio da estatistica F e as médias de tratamentos serédo
erroneamente nao discriminadas (Storck et al., 2000). O uso dos principios
basicos da experimentacdo no planejamento, condugdo e analise de
experimentos sao fundamentais para se manter o erro experimental em niveis
aceitaveis (Banzatto e Kronka, 1995; Cruz e Carneiro, 2006) e permitir fazer

inferéncias mais precisas sobre as variaveis observadas.
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Outra forma de minimizar o efeito do erro experimental na qualidade de
experimentos é o uso de maior numero de repeticdes, combinado com parcelas
menores e realizacdo dos tratos culturais mais uniformes (Storck et al., 2000).
Rangel et al. (2007) salientam ainda que o maior numero de ambientes é
favoravel para identificacao de variabilidade entre os gendtipos.

De acordo com Eberhart (1970), em programas de melhoramento, a
diminuicao do erro experimental em funcdo do numero de plantas por parcela e
de repeticdes é de grande interesse, uma vez que conduz a reducao da variancia
fenotipica, contribuindo para aumento do coeficiente de herdabilidade, e,
consequentemente, para maiores progressos genéticos com a selegao.

Resende e Souza Junior (1997), no intento em obter informacdes a
respeito do nimero de repeticoes ideais para avaliacao de progénies de meios-
irmaos em milho, verificaram que o aumento do numero de repeticbes de duas
para trés proporcionou um consideravel aumento no progresso com a selecao.

Lucio et al. (2004), visando avaliar a qualidade experimental nos ensaios
de competicao, concluiram que o uso de equacao linear multipla e de analises de
correlacdes linear simples de trilha foram eficientes em discriminar as variaveis
que influenciam a qualidade experimental, bem como o grau desta influéncia.

Na concepcao de Storck et al. (2007), em referéncia a Lin e Binns (1986),
considerando que o plano experimental depende do indice de heterogeneidade do
rendimento de grdos (b) e do coeficiente de variacdo (CVe%) — obtidos numa
area experimental — se b for menor do que 0,2, os experimentos devem ser
planejados no sentido de aumentar o nimero de repeticdbes com parcelas
menores e, se b for maior do que 0,7, os experimentos devem ser estruturados
com parcelas maiores e menor numero de repetigcoes.

Conforme propalado por Storck et al. (2007), a possibilidade de se estimar
o indice de heterogeneidade da area experimental, a partir da estimativa da
correlacdo intraclasse de ensaios no delineamento em blocos ao acaso, foi
apresentada por Lin e Binns (1984). Segundo Storck et al. (2007), apesar de a
estimativa ndo ser tdo precisa, o procedimento € bastante atrativo devido ao
grande numero de experimentos executados no delineamento em blocos ao
acaso. Aplicacdes dessa metodologia, para as culturas da soja, cevada e aveia,
foram usadas para estudar a repetibilidade das estimativas de b num periodo de
quatro anos (Lin et al., 1996).



12

Com base em outra metodologia, designada por método da maxima
curvatura modificado, proposto por Lessman e Atkins (1963), foi possivel para
Lima et al. (2007) simularem o tamanho 6timo da parcela para a cultura do

mamoeiro cultivado em casa de vegetacao.
2.6. Repeticao e sua Implicacao no Melhoramento de Plantas

Na experimentacao a existéncia de repeticao é essencial, pois s6 assim é
possivel estimar o erro experimental e fornecer condi¢cdes para testar a(s)
hipétese(s) formulada(s). De acordo com Ramalho et al. (2005), em se tratando
do teste de hip6tese, esse sera mais preciso quanto menor for a estimativa do

erro experimental que, em realidade, reflete a varidncia da média dos
tratamentos. A varidncia de uma média é fornecida por Sz/r, em que S* é a

variancia do erro e r o numero de repeticoes. Constata-se, entdo, que quanto
maior 0 numero de repeticdes menor o erro-padrao da média.

Ainda segundo esses autores, o uso de um numero adequado de
repeticdes, por possibilitar boa estimativa do erro experimental, contribui para
aumentar a precisao das estimativas e, ao mesmo tempo, potencializar o poder
dos testes estatisticos.

Sao varios os fatores que interferem no nimero de repeticdes, dentre eles,
0 numero de tratamentos, a disponibilidade do material experimental, a
disponibilidade de area experimental, o numero de ambientes em que o
experimento sera conduzido, os recursos financeiros disponiveis e a porcentagem
desejada de discriminacao dos tratamentos.

De acordo com Gomes (1990), experimentos que contenham poucos
tratamentos devem ser delineados com um maior niumero de repeticoes, isto
porque deve existir um numero apropriado de graus de liberdade para a
estimativa do erro experimental. Exemplo disso é quando se deseja avaliar
progénies provenientes de ciclos de selecdo recorrente, onde o numero de
repeticdo deve ser grande devido ao pequeno numero de tratamento aliado a
necessidade de se ter grande precisao experimental.

No intento de avaliar os ganhos esperados apés trés ciclos de selecéao
recorrente na populacdo CMS-39 de milho, Arriel et al. (1993) utilizaram dez

repeticbes por necessitar de grande precisdo e haver trabalhado com poucos
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tratamentos. No entanto, Freitas Junior (2008), ao avaliar 200 familias de irméos
completos de milho pipoca, utilizou apenas duas repeticoes.

Simulacdées a partir da expressdao do ganho com a selecédo, a fim de
verificar o impacto do numero de repeticoes, isto é na eficiéncia seletiva, em
funcdo do numero de tratamentos, tém sido feitas. Arriel et al. (1993) verificaram,
no que se refere ao ganho esperado com a selegcdo em progénies de eucalipto,
que utilizacdo de um maior niumero de progénies - possibilitando aplicar uma
intensidade de selecdo mais forte, sem reducao do tamanho efetivo populacional,
na maioria dos casos - foi mais vantajosa do que o emprego de maior numero de
plantas por parcela, de repeti¢cdes ou de locais.

Em se tratando da disponibilidade do material experimental, sdo iniUmeras
as situagdes em que a quantidade de sementes limita 0 nimero de repeticoes.
Assim, por exemplo, no caso de autégamas, como o feijoeiro, em que 0 numero
de sementes é normalmente pequeno, ha o inconveniente de serem avaliadas
poucas progénies derivadas de uma planta da geracado anterior. Mesmo em
alégamas, como o milho, quando se avaliam progénies de meios-irmaos, S1 ou
irmaos completos, onde as sementes sdo derivadas de uma Unica espiga,
havendo a necessidade de guardar parte das sementes para a recombinacao, e
conduzir os experimentos em mais de um ambiente; o nUmero de sementes é um
fator limitador do numero de repeticdes.

Em condicdes onde ha restricbes quanto a quantidade de material
experimental, de acordo com Ramalho et al. (2005), uma alternativa que tem sido
propalada é o emprego de parcelas reduzidas, onde é possivel conduzir os
experimentos sem sacrificar, em demasia, o nimero de repeticoes.

No caso da disponibilidade de area experimental, essa pode se tornar um
fator limitador, principalmente em se tratando de plantas perenes, que ocupam
grande areas, em razao do porte das plantas que exigem largos espacamentos,
como por exemplo, de progénies de cafeeiro ou eucalipto. Nesse aspecto,
segundo Rossetti (2002), é frequente usarem-se parcelas grandes, em detrimento
do numero de repeticdes, para diminuir a area experimental, a mao de obra e o
consequente custo da pesquisa; contudo, essa pratica traz prejuizos a precisao
das estimativas dos parametros e a aplicagao eficiente de testes estatisticos.

Em trabalho realizado por Rangel et al. (2007), foi verificado que além do

acréscimo no numero de repeticdes, o aumento do numero de ambientes é
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também favoravel para expressdo da variabilidade entre os gendétipos, ou seja,
contribuiu para uma melhor precisdo experimental. Ramalho et al. (2005)
salientam que existindo sementes disponiveis para oito repeticdes, é mais
aconselhavel conduzir o experimento em quatro locais com duas repeticdes em
cada um deles, vez que assim se prové maior precisdo experimental do que em

apenas em um local com oito repetigées.

2.7. Interacao Genotipo por Ambiente

A presenca de interacdao entre genoétipos e ambientes (IGA) é decorrente
do comportamento diferenciado de materiais genéticos frente a variacdo do
ambiente, sendo esta um fator que dificulta a selecdo de gendtipos mais
adaptados (Duarte e Vencovsky, 1999; Cruz e Carneiro, 2006). Caracteristicas
quantitativas, especialmente afetados pelo ambiente, apresentam freqlente
significancia deste efeito (Bernardo, 2002).

Programas de melhoramento de plantas visam identificar genétipos com
alta produtividade, estabilidade de producdo e ampla adaptabilidade aos mais
variados ambientes da regido para a qual sdo recomendados. Nesse aspecto, a
interacao genétipos por ambientes deve ser concebida ndo como um problema ou
um fator indesejavel, cujos efeitos devem ser minimizados em um programa de
melhoramento. Ao contrario, como um fendmeno bioldgico natural, cumpre
conhecé-lo o suficientemente bem, para melhor aproveita-lo no processo de
selecao (Chaves, 2001).

O trabalho com o melhoramento de plantas, no que diz respeito a IGA, é
facilitado quando na busca por materiais genéticos que, ao serem avaliados nos
varios ambientes, ndo mostrem alteracoes significativas, conferindo, assim, uma
maior seguranca na recomendacgao de cultivares. Quando ocorre significancia da
IGA, ha trés estratégias basicas para atenuar o seu efeito, a saber: i) identificar
cultivares especificos para cada ambiente, o que geralmente é inviavel devido ao
custo; ii) obter genétipos com baixa IGA, sendo que a estratificacdo do ambiente
em sub-regides mais homogéneas facilita a selecao de gendtipos mais estaveis,
mas a interagdo pode continuar significativa devido ao efeito de ano; e iii)
identificar cultivares com maior estabilidade fenotipica (Eberhart e Russel,1966;
Ramalho et al.,1993; Scapim et al., 2000).
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Sao descritos dois tipos de interagdo quanto a sua natureza: simples e
complexa (Robertson, 1959). Nas interacdes simples mantém-se a classificacéo
de desempenho entre os materiais genéticos nas diversas condi¢cdes, sendo
ocasionada pela diferenca de variabilidade dos gendtipos nos ambientes
considerados (Moll et al., 1978), ndo representando problemas ao melhoramento,
pois ndo causa mudancas na classificacdo dos gendtipos entre ambientes (Cruz
et al., 2004). Em contrapartida, interagcdes complexas sao decorrentes da
auséncia de correlagdo entre o desempenho dos gendtipos nos diferentes
ambientes, alterando, assim, a classificacdo dos gendtipos entre ambientes
(Vencosky e Barriga, 1992).

Segundo Ramalho et al. (1993), a interacdo simples indica a presenca de
gendtipos adaptados a uma ampla faixa de ambientes; assim, a recomendacao de
cultivares pode ser feita de forma generalizada. A interacdo complexa indica a
presenca de materiais adaptados a ambientes particulares; isto traz uma
complicacdo para o melhorista, uma vez que a recomendagdo € restrita a
ambientes especificos.

Na pratica para tornar a recomendacdo a mais segura possivel, é
necessario um estudo detalhado acerca da adaptabilidade e da estabilidade das
cultivares, bem como de suas caracteristicas mais importantes economicamente.
Portanto, para diminuir o efeito da interacdo G x A, a implementacdo de
experimentos no maior nimero possivel de locais e anos € necesséria para se
avaliar a magnitude da interacdo e seu possivel impacto sobre a selecao e a
recomendacgao de cultivares (Farias et al., 1997; Nunes et al., 2002).

O estudo da interacao G x A, apesar de ser de grande importancia para o
melhoramento, ndo proporciona informagdes pormenorizadas sobre o0
comportamento de cada gendtipo frente as variagdes ambientais. Para tal
objetivo, realizam-se analises de adaptabilidade e estabilidade, pois sdao os meios
mais utilizados para amenizar as conseqiéncias da IGA. Em decorréncia, torna-
se possivel a identificacdo de cultivares com comportamento previsivel e que
sejam responsivos frente as variacbes ambientais, em condi¢cdes especificas ou
amplas (Ramalho et al., 1993; Cruz et al., 2004).
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2.8. Adaptabilidade e Estabilidade

Dentre as definicbes propostas para os conceitos de adaptabilidade e
estabilidade, Eberhart e Russel (1966) e Mariotti al al. (1976) consideram a
adaptabilidade com sendo a capacidade dos gendtipos aproveitarem
vantajosamente os estimulos do ambiente, enquanto a estabilidade refere-se a
capacidade dos genoétipos em expressar um comportamento altamente previsivel,
em funcao do estimulo ambiental.

Outro conceito para adaptabilidade ainda muito utilizado é aquele
preconizado por Verma et al. (1978), que definem como sendo a capacidade dos
gendtipos apresentarem rendimentos elevados e constantes em ambientes
desfavoraveis, mas com habilidade de responder a melhoria das condicbes
ambientais.

Para o estudo da adaptabilidade e estabilidade, a escolha do método de
analise depende dos dados experimentais, principalmente os relacionados com o
namero de ambientes disponiveis, precisdo requerida e do tipo de informacao
desejada. Existem dezenas de metodologias para andlise da adaptabilidade e
estabilidade destinadas a avaliacdo de um grupo de gendtipos, em varios
ambientes, distinguindo-se nos conceitos de estabilidade e principios utilizados
(Cruz et al., 2004).

As andlises de adaptabilidade e estabilidade sao, portanto, procedimentos
estatisticos que permitem identificar as cultivares de comportamento mais estavel
e que respondem previsivelmente as variacbes ambientais. Algumas dessas
analises permitem, também, dividir os efeitos da IGA em efeitos de gendtipos e de
ambientes, revelando a contribuicdo relativa de cada um para a interacdo total
(Rocha, 2002).

Varias culturas tém sido utilizadas para prover informagdes sobre a IGA e
adaptabilidade e estabilidade de comportamento (Soares e Ramalho, 1993;
Carvalho et al., 2002a; Daros e Amaral Junior, 2000; Vendrusculo et al., 2001;
Nunes et al., 2003; Oliveira et al., 2007).

Dentre os métodos propostos para estudo e quantificacdo da IGA,
destacam-se os procedimentos fundamentados em anélise de variancia (Plaisted
e Peterson, 1959), regressao linear simples (Finlay e Wilkinson, 1963; Eberhart e



17

Russel, 1966), regressado linear multipla (Cruz, et al.,, 1989) e métodos néo-
paramétricos (Lin e Binns, 1988; Huenh, 1990).

Conforme Vencovsky e Barriga (1992), a diferenca entre os métodos
sugeridos origina-se nos proprios conceitos de estabilidade e nos procedimentos
biométricos para quantifica-la. Mas, o importante é que os métodos fornecam as
mesmas informacdes em termos de indicacao de cultivares, ou seja, tenham alto
grau de concordancia em relagdo aos parametros de adaptabilidade e
estabilidade. Nesse caso, a escolha do método deve recair naquele de simples
execugao e facil interpretacao.

2.9. Correlacoes entre Caracteristicas

Em programas de melhoramento, a utilizagdo de caracteristicas
agrondmicas correlacionadas é uma ferramenta importante no incremento da
eficiéncia na selecao de gendtipos (Paterniani e Campos, 1999). Cruz et al.
(2004) ressaltam a importdncia das correlagbes, afirmando que essas
associagdes quantificam a possibilidade de ganhos indiretos por selecdo em
caracteristicas correlacionadas, e que, caracteristicas de baixa herdabilidade, tém
a selecao mais eficiente quando realizada com base em caracteristicas que |Ihe
sao correlacionadas.

De acordo Carvalho et al. (2002), a produtividade € uma caracteristica
complexa e resultante da expressdo e associacdo de diferentes componentes.
O conhecimento do grau dessa associagao, por meio de estudos de correlacoes,
possibilita identificar caracteristicas que podem ser usadas como critérios de
selecao indireta para produtividade.

O grau de associagdo genético e nao genético entre duas ou mais
caracteristicas pode ser estimado por meio do coeficiente de correlagéo (Hallauer
e Miranda Filho, 1981). A mensuracédo da correlacdo pode ser diretamente feita
entre duas caracteristicas, em determinado numero de individuos que
representam a populacdo, e é denominada correlacdo fenotipica, que é
proveniente de duas causas: uma genética e outra ambiental. Somente a
correlacdo genética envolve associacdes de natureza herdavel e, por isso, é a
gue realmente interessa a um programa de melhoramento (Falconer, 1987).

A pratica da selecdo em um carater pode alterar a média de todos os

outros com as quais é correlacionado geneticamente, causando efeito indireto de



18

selecdo em tais caracteristicas. Isso assume importancia relevante, uma vez que
o melhorista esta interessado na melhoria de um conjunto de caracteristicas (Cruz
et al., 2004).

O desdobramento das correlacdes em efeitos diretos e indiretos sobre uma
variavel principal, método denominado analise de trilha ("path analysis"), proposto
por Wright (1921), € uma importante ferramenta no estudo das relacdes entre
caracteristicas. Segundo Benin et al. (2003), quando ha necessidade, por
exemplo, de identificar plantas de elevada produgcdo de graos por meio de seus
componentes primarios e/ou secundarios do rendimento, o estudo de correlagéo
ndo indica a importancia relativa dos efeitos diretos e indiretos desses
componentes sobre a producdo, ndo possibilitando constatar se a correlacao foi
estabelecida por verdadeiras relacdes de causa e efeito.

No melhoramento do milho pipoca, a capacidade de expansao tem
revelado correlacées negativas com todas as caracteristicas agrondémicas de
interesse econdémico (Brunson, 1937; Zinsly e Machado, 1987; Merlo et al., 1988;
Dofing et al., 1991; Andrade, 1996). Esses resultados foram ratificados por Daros
et al. (2004), que estimaram as correlagdes entre capacidade de expanséo e
producéo de graos, em dois ciclos de selecao recorrente em milho pipoca.

Carpentieri-Pipolo et al. (2002), avaliando nove genoétipos de milho pipoca,
constataram que a capacidade de expansao revelou correlacao fenotipica positiva
com o tamanho da pipoca e com o numero de grdaos por volume, e correlacéo
negativa com massa de graos por planta. As caracteristicas massa de graos por
planta e peso total da espiga revelaram correlacdes fenotipicas e genotipicas
positivas entre si, 0 que possibilita a utilizagdo de uma ou de outra na selecéo,
optando-se pela que melhor convier aos propdsitos do programa de
melhoramento.

Com o intento de monitorar o comportamento de blocos génicos entre duas
geracdes de selecao recorrente em UNB-2U, Daros et al. (2004) verificaram que
houve acréscimo da correlagdo genotipica entre rendimentos de graos e
capacidade de expansao do primeiro para o segundo ciclo, denotando aumento
na concentracao de alelos favoraveis na populagédo. Por sua vez, Santos (2005)
verificou que a estimativa de correlacao genotipica positiva e significativa ocorreu
entre as caracteristicas capacidade expansao e produtividade, evidenciando que
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€ possivel em um programa de melhoramento de milho pipoca a selecao de
cultivares com efeito positivo para ambas caracteristicas.

No melhoramento genético da espécie, a obtencao de cultivares que sejam
agronomicamente superiores e com alta qualidade de pipoca torna-se mais dificil,
devido a correlacdo negativa entre as duas das principais caracteristicas
(capacidade de expanséao e produtividade de graos). Para tanto, o uso de indices

de selecao tem permitido obter ganhos em ambas as caracteristicas.

2.10. Diversidade Genética

A divergéncia genética é expressa pela diferenca entre as frequéncias
alélicas das populacdes, ou ainda pode ser definida com sendo a distancia
genética entre populagdes, individuos ou organismos, baseada em caracteristicas
morfoagronémicas, fisioldgicas, bioquimicas e moleculares (Falconer, 1981; Cruz
et al., 2004).

Estudos da divergéncia genética tém sido de grande importdncia em
programas de melhoramento envolvendo hibridacées, pois sem a necessidade de
cruzamentos, identificam genitores que, em futuros cruzamentos, possibilitardo
maior efeito heterdtico na progénie e maior variabilidade genética nas populagdes
segregantes (Rao et al., 1981; Cruz et al., 1994).

Para determinar a divergéncia genética de uma populagao, varios métodos
multivariados podem ser aplicados. Entre os mais utilizados estdo: a anélise por
Componentes Principais (experimentos sem repeticdes) a analise por Variaveis
Canbnicas (experimentos com repeticoes) - em ambos, a similaridade dos
genitores é avaliada por meio de dispersdo gréafica, considerando eixos
cartesianos e, ainda, os métodos de agrupamento cuja aplicacdo depende da
utilizacdo de uma medida de dissimilaridade previamente estimada como, por
exemplo, a distancia Euclidiana, estimada tomando-se por base dados sem
repeticoes; ou, ainda, a distdncia Mahalanobis, que toma por base dados com
repeticao.

As técnicas de agrupamento permitem a divisdo de um grupo em diversos
outros grupos menores e mais homogéneos. Esta técnica depende de medidas de
dissimilaridade estimadas previamente, sendo a distdncia generalizada de
Mahalanobis a mais utilizada pela comunidade cientifica (Cruz et al., 2004). Na
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utilizacdo dos métodos hierarquicos, os individuos sdo agrupados por um
processo que se repete em varios niveis, até que seja estabelecido um
dendrograma ou diagrama arborescente. Dentre os métodos que vém sendo
comumente utilizados, pode-se destacar o UPGMA (Unweighted Pair-Group
Method Using an Arithmetic Average).

A distorcdo produzida no processo de agrupamento é estimada por um
coeficiente de correlagdo (CCC) proposto por Sokal e Rohlf (1962). O CCC é um
coeficiente de correlacdo produto momento que quantifica a concordancia entre
os valores originais da matriz de dissimilaridade e os elementos da matriz
cofenética (Cruz e Carneiro, 2006). Sokal e Rohlf (1962) consideram o ajuste do
coeficiente de correlagdao cofenético bom, quando o mesmo apresenta valores =
0,8. Estes resultados indicam que houve um bom ajuste entre as matrizes
originais de distancias e as distancias da matriz cofenética.

Existem, na literatura, diversos exemplos do emprego de técnicas
multivariadas na analise de divergéncia genética em culturas, dentre esses,
podem ser citados os realizados com cacau (Dias & Kageyama, 1997), guarana
(Nascimento filho et al., 2001), feijao (Rodrigues et al., 2002), algodao (Carvalho
et al.,, 2003), milho-pipoca (Miranda et al., 2003) e o Capsicum (Sudré et al.,
2005).

A analise multivariada, baseada em Variaveis Canoénicas, foi relatada por
Rao (1952). Segundo Cruz et al. (2004), o uso desta metodologia permite: i)
reduzir o numero de caracteristicas em avaliacéo; ii) determinar a contribuicéo de
cada variavel original para a variacdo total observada entre as unidades
amostrais; e iii) agrupar os individuos com mais alto grau de similaridade, por
meio de dispersbes graficas. Para a interpretacao satisfatoria da variabilidade
manifestada entre gendtipos é necessario que as duas primeiras Variaveis
Canbnicas reunam variagdo minima de 80 % do total, contida no conjunto de
caracteristicas analisadas.

Aliado ao estudo da divergéncia genética, ha o emprego das técnicas sobre
a importancia relativa das caracteristicas, que sdo de grande importancia para os
pesquisadores, vez que possibilita avaliar com seguranca a respeito das
caracteristicas que poderao serem utilizadas em estudos de divergéncia genética.

Segundo Cargnelutti Filho et al. (2008a), a medida de dissimilaridade e o
método de agrupamento devem garantir ao melhorista seguranca na selecao de
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genitores para os cruzamentos. Em caso de concordancia de agrupamentos, a
escolha do método deve recair naquele de simples execucdo e de facil
interpretacdo. No entanto, caso haja discordancia entre os métodos, a escolha de
genitores passa a depender do método utilizado, havendo a necessidade de
escolha do mais eficiente.



3. TRABALHOS

3.1. INTERAGCAO GENOTIPOS POR AMBIENTE E ADAPTABILIDADE E
ESTABILIDADE EM MILHO PIPOCA (Zea mays L.)
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a existéncia de interagédo entre genétipos e
ambientes, assim como estimar os parametros de adaptabilidade e estabilidade
via Lin e Binns (1988), estimar os parametros genéticos e proceder ao estudo das
correlacdes entre sete caracteristicas para dez gendétipos de milho pipoca, em trés
ambientes, nas regides Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com sete
repeticdes, com a parcela contendo 25 plantas. A analise de variancia individual
revelou diferencas significativas para todas as caracteristicas nas localidades
avaliadas em nivel de 1 % de probabilidade, pelo teste F. Em relacao a analise de
variancia conjunta, houve interacao significativa para genétipos por ambientes em
nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F, para todas as caracteristicas, com
excecao da altura de espiga. A maioria das caracteristicas apresentou interagao
do tipo simples. A adaptabilidade e estabilidade pelo método de Lin e Binns
(1988) revelou os gendtipos mais adaptados e estaveis, sendo também, os mais
produtivos. Os materiais UNB2U-C4 e IAC112 foram os gendétipos que contiveram
os menores valores de P; geral. Quanto a analise de correlacdo, detectou-se
estimativa fenotipica e genotipica positiva e significativa entre produtividade de

graos e capacidade de expansao.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the interaction among genotypes by
environment, as well as to estimate the adaptability and stability parameters by Lin
and Binns (1998). Besides aimed to estimate the genetic parameters and to study
of the correlations among seven traits in popcorn. The environments evaluated
were North and Northwest region of the State of Rio de Janeiro. The experimental
design was complete randomized block with seven repetitions, with 25 plants per
plot the analysis of individual variance revealed significant differences for all the
traits in the all environments evaluated at the were level of 1 % of probability for
the F test. Regarding to the analysis of variance there were significant interaction
for genotypes environment at 1 % probability by the F test, for all the traits except
for the mean number of ear height. For the most of the traits there were
interactions of the simple type, as well as the trait grain yield. The adaptability and
stability for the method of Lin and Binns (1998) revealed genotypes, more
adaptable and with high grain yield. The materials UNB2U-C4 and IAC 112 were
that presented the smallest values of general P;. The correlation analysis provided

positive association between the traits grain yield and popping expansion.
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3.1.2. INTRODUCAO

Cultura de consideravel valor econémico, o milho pipoca vem tomando
atencao de um numero maior de pesquisadores no Brasil, haja vista o crescente
namero de publicagbes na area. Contudo, verifica-se que ha necessidade de
intensos estudos sobre a mesma, principalmente relacionado ao melhoramento.
Nesse aspecto, considerando que a maioria das cultivares utilizadas para plantio
€ de origem norte-americana, ha ainda a necessidade de estudos de
adaptabilidade e estabilidade. Além disso, sdo poucas cultivares disponiveis no
mercado, principalmente para o pequeno produtor (Rinaldi et al., 2007; Santos et
al., 2007, Rangel et al., 2008).

Influenciando o ganho de selecdo e dificultando a indicacdo de cultivares
de ampla adaptabilidade, a presenca de interacao cultivar por ambiente é ponto
critico nas pesquisas de melhoramento de plantas. No entanto, pode-se
desenvolver cultivares especificas para cada ambiente, subdividir a regidao em
areas menores ou obter cultivares com maior estabilidade, a fim de minimizar as
alteracées no comportamento dos genétipos em diferentes ambientes (Duarte e
Paterniani, 1998).

A interacéo de cultivares com ambientes é um dos gargalos dentro de um
programa de melhoramento, vez que restringe o progresso da selecdo e
recomendacgao. Por isso, o estudo desta interacdo deve merecer atengao especial
dos melhoristas de plantas. Em concordancia a isto, Tai (1971) preconizou duas
estratégias que podem ser utilizadas para contornar a influéncia da interagcéo
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gendtipos por ambientes: i) a subdivisdo de areas heterogéneas em subareas
homogéneas, cada uma tendo suas cultivares especificas, e ii) 0 uso de cultivares
de alta estabilidade de rendimento em ambiente variavel.

A selecao e a recomendacao de genétipos mais produtivos sdo objetivos
basicos dos programas de melhoramento genético de qualquer espécie cultivada,
sendo fundamental no processo de recomendacgao de cultivares. Em decorréncia,
a maioria dos pesquisadores sugere como procedimento mais racional para a
indicacao de genotipos, controlar os efeitos das interagdes gendtipos x ambientes,
com a utilizacdo de cultivares que detenham alto grau de estabilidade de
desempenho em uma gama convenientemente ampla de ambientes (Oliveira,
1976).

Nesse sentindo, sdo varios os procedimentos estatisticos que permitem
quantificar a adaptabilidade e estabilidade, no entanto a definicdo dos
procedimentos a serem utilizados depende, essencialmente, do numero de
ambientes. Para avaliagbes em que menos de cinco ambientes sdo utilizados,
ndao sao recomendadas metodologias que se fundamentam em andlise de
regressao, e sim métodos como: Tradicional (Yates e Cochran, 1938), Plaisted e
Peterson (1959), Wricke (1962), Lin e Binns (1988) e Kang e Phan (1991).

As metodologias relacionadas a adaptabilidade e estabilidade sao
alternativas utilizadas para diminuir os efeitos dessa interacdo, por meio da
selecdo de cultivares com melhor estabilidade fenotipica. S&o poucos os
trabalhos relacionados ao milho pipoca. Além disso, Cruz et al. (2003) salientam
que o estudo das estimativas dos coeficientes de correlacdo sao de grande
importancia para os melhoristas determinarem o procedimento mais eficiente na
determinacdo do processo seletivo mais adequado para a conducdo de
programas de melhoramento genético da cultura do milho pipoca.

Por conseguinte, desenvolveu-se o presente trabalho objetivando-se
avaliar a existéncia de interacdo entre genoétipos e ambientes, assim como
estimar os parametros de adaptabilidade e estabilidade via Lin e Binns (1988),
estimar os parametros genéticos e proceder ao estudo das correlagdes entre sete
caracteristicas para dez genétipos de milho pipoca, avaliados em trés ambientes,

nas regides Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro.
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3.1.3. MATERIAL E METODOS

3.1.3.1. Obtencao dos Dados e Detalhes Experimentais

Os experimentos foram implementados no ano agricola 2007/2008, no
Colégio Estadual Agricola Antdnio Sarlo, em Campos dos Goytacazes, regido
Norte do Estado do Rio de Janeiro, situada a 21° 45’ 32” de latitude sul e a 41°
20’ 32” de longitude oeste, com altitude variando no municipio entre 20 e 30 m,
classificado como tropical chuvoso, clima de bosque, com uma precipitacado média
anual de 1023 mm e temperatura média anual de 23 °C. Na Estag&do Experimental
da PESAGRO-RIO, em ltaocara, Rio de Janeiro, localizada na Regidao Noroeste
Fluminense, situada a 21° 39’ 12” de latitude sul e 42° 04’ 36” de longitude oeste
e a 60 m de altitude, com temperatura média anual de 22,5 °C e precipitagdo
média anual de 1041 mm. E, ainda, na Estacdo Experimental da PESAGRO-RIO,
em Campos dos Goytacazes, regiao Norte do Estado do Rio de Janeiro, situada a
21919'23" de latitude sul e 41°19'40" de longitude oeste, com altitude variando no
municipio de 20 a 30 m, e o clima classificado com do tipo Aw de Képpen.

A distancia entre o Colégio Agricola e a PESAGRO-RIO de Campos do
Goytacazes é de cerca de 8 Km; do Colégio Agricola a PESAGRO-RIO de
Itaocara é de cerca de 110 Km.

Cada ensaio foi constituido por dez tratamentos (Tabela 1), no
delineamento de blocos casualizados, com sete repeticbes. A parcela foi
composta por uma linha de 5 m, espacadas a 0,90 m uma da outra e 0,02 m entre
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plantas, totalizando 25 plantas por parcela. Foram utilizadas trés sementes por
cova, a profundidade de 0,05 m, sendo realizado o desbaste aos 21 dias apés a
emergéncia, deixando-se uma planta por cova.

A adubacdo de plantio foi realizada aplicando-se adubo N-P-K, em
conformidade com as exigéncias da cultura. A primeira adubacao de cobertura foi
realizada cerca de 30 dias apds plantio, por ocasido da amontoa, sendo a
segunda em torno de 45 dias ap6s plantio. Os demais tratos culturais foram
realizados conforme recomendacao de Sawazaki (2001). A colheita manual das
espigas foi realizada no primeiro trimestre de 2008.

Tabela 1 — Relacdo dos gendtipos de milho pipoca utilizados e caracterizacéo
quanto a procedéncia, tipo de graos e populagao.

Genoétipo Procedéncia Cor do grao Populacao
BRS Angela Embrapa Branca Variedade
IAC 112 IAC Alaranjada  Hibrido Simples modificado
IAC 125 IAC Alaranjada Hibrido triplo
Jade Pioneer Alaranjada Hibrido triplo
Zélia Pioneer Alaranjada Hibrido triplo
UNB2U-C3 UENF Amarela Populacao experimental
UNB2U-C4 UENF Amarela Populacao experimental
Vicosa UFV Amarela Variedade
Beija-flor UFV Amarela Variedade

UFVM2 Barao de Vicosa UFV Alaranjada Variedade
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3.1.3.2. Caracteristicas Avaliadas

As seguintes caracteristicas foram avaliadas: a) altura média da planta, em
cm (AP); b) altura média de insercao da primeira espiga, em cm (AE); ¢) niUmero
de espigas (NE); d) produtividade média de graos (PG); €) numero médio de dias
para florescimento (FLOR); f) massa média de 100 graos, em g (P100); e Q)
capacidade de expansao dos graos (CE).

A altura média da planta (AP) foi quantificada em cm, ap6s o pendoamento,
do nivel do solo a inser¢do da folha bandeira, em oito plantas competitivas. Ja a
altura média da espiga (AE) foi obtida pela quantificacdo da distancia, em cm, do
nivel do solo a base de insercao da espiga superior, em oito plantas competitivas,
conforme descrito por Brunson (1937), Verma e Singh (1979) e Lira (1983).

O numero de espigas por parcela (NE) foi obtido pela contagem do numero
de espigas colhido em cada parcela. A produtividade média de graos (PG) foi
determinada por meio da pesagem dos graos apds a eliminagcdo do sabugo,
sendo expressa em Kg.ha'. O numero médio de dias para o florescimento
(FLOR) foi obtido pela quantificagdo do periodo compreendido entre o plantio e a
liberagéo dos estilos de 50 % das plantas da fileira. Quanto a massa media de
100 graos (P100), foram pesados, em balanca com duas casas decimais, 100
graos tomados aleatoriamente de plantas distintas de cada parcela (Lira, 1983).

A capacidade de expansao foi determinada em laboratorio, sendo expressa
pela relacdo mL.g”, ou seja, volume estourado em relacdo a massa de gréos
submetida ao pipocamento. Para a quantificacdo da capacidade de expanséo, foi
utilizado aparelho de microondas da marca Panasonic, Modelo NN-S65B, sob
poténcia de 1000 W, durante 3 minutos, com duas repeticdes por cada parcela.
Para o pipocamento dos graos, foi utilizada uma tigela plastica especial obtida dos
EUA. Em relacdo ao volume de pipoca, este foi obtido pela relagdo entre a

produtividade de graos e a capacidade de expansdo, sendo expresso em m®.ha™.
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3.1.3.3. Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as meédias
comparadas pelo procedimento de agrupamento de Scott-Knott (Scott e Knott,
1974), em nivel de 5 % de probabilidade.

A andlise de variancia univariada para cada ambiente foi realizada
considerando o seguinte modelo estatistico: Yk = w + Rk + Gi + &, em que u é a
média geral, Rx é o efeito da k-ésima repeticdo, G; € o efeito fixo do i-ésimo
genodtipo, &k é o erro experimental (Cruz et al., 2004). As esperancas dos
quadrados médios das fontes de variacao relativas ao modelo estatistico usado

estdo presentes na Tabela 2.

Tabela 2 — Esquema da analise de varidncia para o delineamento de blocos
casualizados completos com as fontes de variacao (FV), graus de liberdade (GL)
e esperanca de quadrados médios (E(QM))

FV GL QM E (Qm)”
Repeticao (R) (r -1) QMB 0%+ go° R
Genétipos (G) (g -1) QMG 0% + rPg
Residuo (g-1)(r-1) QMR o?

Total gr—1
v, 20
g—1

A andlise de variancia conjunta foi realizada obedecendo aos critérios de
homogeneidade dos quadrados médios, onde a razdo entre o maior € menor
quadrado médio residual nao foi superior a sete (Gomes, 1990)

Para tanto considerou-se o modelo estatistico Yix = u + R/Ax + Gi + A +
GAj+ &k, em que u é a média, R/Ai é o efeito da k-ésima repeticédo dentro do j-
ésimo ambiente, G; é o efeito fixo do i-ésimo gendtipo, A; é o efeito fixo do j-ésimo
ambiente, GA; é o efeito da interagdo i-ésimo genotipo dentro do j-ésimo ambiente
e &k é o erro experimental (Cruz et al., 2004). As esperangas dos quadrados
médios das fontes de variacdo relativas ao modelo estatistico usado estao
presentes na Tabela 3.
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Tabela 3 — Esquema da analise de variancia conjunta para o delineamento de
blocos casualizados completos com as fontes de variacdo (FV), graus de
liberdade (GL) e esperanca de quadrados médios (E(QM))

FV GL QM E (@Qw)"
Repeticio/Ambientes (r -1a QMB 0° + g0°RiA
Genétipos (G) (g -1) QMG o® + ardPg
Ambientes (A) (@ -1) QMA 0%+ go° ria + grda
GxA (g-1)a-1) QMGA 0% + rdga
Residuo (g-1)(r-1)a QMR o?

Total gar—1

Z ZGA"J‘ ZA? ZG?
v CDGA: : . ; P, = —; q)c l
(a-1)g-1) a-1 g-1

3.1.3.4. Estimadores de Parametros Genéticos e Fenotipicos

3.1.3.4.1 Estimadores das Variancias Fenotipica (aj%), Residual (o’), da
Variabilidade Genotipica (¢,), do Coeficiente de Determinacdo Genotipico

(H?), do Coeficiente de Variagcdo Genético (CV. ) e do indice de Variacéo (1,)
g

Os estimadores dos componentes de variancia para cada ambiente foram
obtidos com base nas esperancas de quadrados médios apresentadas na Tabela
2, a saber:

A MG— OMR
Variabilidade Genotipica: P, =&;
r

A . M
Variancia fenotipica: 62 = oMG ;
p
., OMR
Variancia residual: 0, = X
r
. o N
Coeficiente de determinagéo genotipica: H~ =—-;
6
f

Coeficiente de variagdo genético: CV, (%) = (100.,/&)2 /i); e



Indice de variagao: 1, (%)=100(CV, /CV.),

em que:
QMG = quadrado médio do gendtipo;
QMR = quadrado médio do residuo; e

r = numero de repeticdes.
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De posse das esperancas de quadrados médios, contidas na Tabela 3,

foram obtidas as estimativas dos componentes de variancia:

o MG—QOMR
Variabilidade genotipica: @ =&;

ra
Variancia fenotipica: 62 = oMG ;
ra
o o OMR
Variancia residual: 0, = ;
ra

“ MA— OMB
Variabilidade de ambiente: ®, :%;

gr
. 5 a OMGA- QMR
Componente Quadratico da Interagdo GXA: P, = ;
-
Coeficiente de Determinagao Genotipica: H ™ =—-;
o]
!

Coeficiente de variacao genético: CVg (%)= (100.,/&; /i);
indice de variagao: 1, (%) =100(CV, /CV, );

Correlagéo intraclasse: ;= ‘D—G
o’ +d,

em que:
QMG = quadrado médio do gendtipo;
QMR = quadrado médio do residuo;
QMA = quadrado médio do ambiente;
QMGA = quadrado médio da interagdo GXA;
QMB = quadrado médio do bloco;
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r = nimero de repeticdes; e

a = numero de ambientes.
3.1.3.4.2. Estimadores das Correlacdes Entre Pares de Caracteristicas

As seguintes expressdes foram utilizadas para o célculo dos coeficientes
de correlacao fenotipica (rg), genotipica (rg) € ambiental (ra) entre os pares de
caracteristicas (Falconer, 1986; Cruz et al., 2004):

COV,ixy
lF= —/}]——

2 2
(0" x.0p)

COVyix

fa = 2 2
A (O76x.06y)

COV,ixy)
A= ———
V(O ax.0%ar)
em que:

COVExy), COVgx,y) € COVaxy) correspondem, respectivamente, as estimativas
das covariancias fenotipicas, genotipicas e de ambiente entre as caracteristicas ;
o', o’cx, O’ ax, correspondem Aas estimativas das variancias fenotipica,
genotipica e de ambiente da caracteristica X; e

o'y, 0’y € o ar, correspondem as varidncias fenotipica, genotipica e de
ambiente da caracteristica Y.

A significancia dos coeficientes de correlacao fenotipica, genotipica e de
ambiente foi avaliada pelo teste t, em 5% e 1% de probabilidade (Cruz e Carneiro,
2003). Para a obtencao das variancias e covariancias fenotipicas, genotipicas e
de ambiente utilizaram-se os recursos computacionais do programa SAS (1995).
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3.1.3.4.3. Decomposicao da Interacao em Parte Complexa

A decomposicao da interacdo em parte complexa foi realizada segundo
Cruz e Castoldi (1991). A decomposicao proposta por Cruz e Castoldi (1991)
estabelece que a parte complexa seja obtida pela expressao:

C=40-r),0,.0,, sendo Qi e Q. os quadrados médios dos genbtipos nos

ambientes 1 e 2, respectivamente, e r a correlacao entre as médias dos gendtipos

nos dois ambientes.

3.1.3.4.4. Estimador da Estabilidade Genotipica - Método de Lin e Binns
(1988)

Com os resultados, realizou-se posteriormente a analise de adaptabilidade
e estabilidade fundamentada em estatistica n&o-paramétrica de Lin e Binns

(1988) caracterizada pela expresséao:

2

Zn:(Xij_Mj)

p =
1 2n b

em que:

P; = indice de superioridade da i-ésima cultivar;
Xjj = produtividade da i-ésima cultivar plantada no j-ésimo local;

Mj = resposta maxima obtida entre todas as cultivares no j-€simo local; e

n = numero de locais.

Essa expressao foi desdobrada em:

n()?—]\?)2+ . (X..—)?.—Mj+]\7)2

P = i
l 2n b
sendo:
o ZXU o ZMJ'
Xi:Fl e M =+ )
n n
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X. é a média das produtividades das cultivares obtidas nos “n” ambientes; e

M é a média das respostas maximas de todas as cultivares em todos os

ambientes.
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3.1.4. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.4.1 Ambiente Colégio Agricola — Campos dos Goytacazes
3.1.4.1.1. Anadlise de Variancia Univariada

Na Tabela 4 encontram-se as estimativas dos valores e as significancias
dos quadrados médios, bem como as médias e os coeficientes percentuais de
variagao experimental para as sete caracteristicas avaliadas em dez genétipos de
milho pipoca, no ambiente Colégio Agricola em Campos dos Goytacazes.

Pode-se verificar que houve efeito significativo de gendétipo para todas as
caracteristicas avaliadas, o que demonstra existir suficiente variabilidade genética
entre os materiais estudados, o que é de fundamental importancia em trabalhos
de melhoramento. Com excec¢dao do numero de espigas (NE), todas as outras
caracteristicas apresentaram significancia em 1% de probabilidade pelo teste F. A
caracteristica NE revelou significaAncia em 5% de probabilidade.

E importante destacar o emprego do coeficiente de variacdo (CVe), pois
esta € uma estatistica muito utilizada como medida de avaliacido da qualidade
experimental, particularmente em ensaios comparativos para a validacdo das
conclusdes obtidas. Considera-se que quanto menor for o coeficiente de variagéo
experimental maior sera a precisdo do experimento, e quanto maior a precisao
experimental, menores diferengas entre as estimativas serdo acusadas

significativas.



Tabela 4 — Quadrados médios, médias e coeficientes de variacdo experimental de sete caracteristicas avaliadas em um ambiente,
em genotipos de milho pipoca. Colégio Agricola, Campos dos Goytacazes, 2008.

QM1/
FV GL
AP AE NE PG FLOR P100 CE VP

Repeticao 6 1155,86 637,36 27,98 570584,68 20,19 0,606 1,951 418,24
Genétipos 9 952,72** 475,01** 32,60 336958.39** 10,87** 7,39** 204,72 1003,88**
Residuo 54 102,58 71,66 13,91 61627,24 2,42 0,493 3,63 44,02
‘Média 1623 98,14 26,81 1709,99 59,72 983 2565 44,43
CVe(%) 6,24 8,62 13,91 14,51 2,60 7,14 7,43 14,9

" AP = altura média de planta, AE = altura média de espiga, NE = nimero de espigas por parcela, PG = produtividade média de gréos, FLOR =
nimero médio de dias para florescimento, P100 = massa média de cem grdos, CE = capacidade de expansao, e VP = Volume de pipoca (m°.ha
). ™ = N&o significativo no nivel de 5 % e 1 % de probabilidade pelo teste F; * = Significativo no nivel de 5 % de probabilidade; e ** =

Significativo no nivel de 1 % de probabilidade.

LE
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Observa-se, neste caso, a influéncia direta do erro experimental na
consecucao e andlise dos experimentos, pois quanto maior for esse erro, as
diferencas entre os genoétipos poderdo ndao ser detectadas. Portanto, quanto
menor for o erro experimental, menor sera o coeficiente de variacdo e,
consequentemente, maior a precisdo experimental.

Segundo Cargnelutti Filho e Storck (2007), em ensaios de competicdo de
cultivares a qualidade da precisdao experimental é importante para validacao das
conclusdes obtidas. Estes autores, avaliando estatisticas para a classificacdo da
precisdo experimental de ensaios de competicdo de cultivares de milho,
concluiram que o coeficiente de variagdo experimental e a diferenga minima
significativa, pelo teste Tukey, expresso em porcentagem da média, estdo
associados a média e a variancia residual e sao estatisticas adequadas para a
classificacao de experimentos com médias semelhantes.

Numa classificacdo proposta por Gomes (1990), os coeficientes de
variagdo em experimentos agricolas situam-se em faixas, sendo considerados
baixos quando inferiores a 10 %, médios quando se situam entre 10 % a 20 %,
altos quando variam entre 20 % a 30 % e muito altos quando superiores a 30 %.
Embora essa classificacdo seja extensivamente utilizada, para Garcia (1989), esta
€ muito abrangente, ndo considerando as particularidades da cultura pesquisada
e, principalmente, ndo fazendo distingdo entre a natureza da caracteristica
analisada. Para a cultura do milho, uma classificacdo dos coeficientes de variacao
que tem sido empregada na area de melhoramento de plantas € a proposta por
Scapim et al. (1995).

De acordo a classificacdo de Gomes (1990), as caracteristicas altura de
planta (AP), altura de espiga (AE) e massa média de 100 graos (P100) (Tabela 4)
expressaram CVe considerados baixos, ao passo que pela classificacdao de
Scapim et al. (1995), tais valores (6,24 %; 8,62 % e 7,14 %, respectivamente)
foram considerados médios. Estes Ultimos autores argumentam que para estas
caracteristicas consideradas menos influenciadas pelo ambiente, o método por
eles utilizado, que leva em conta o critério de Garcia (1989), é mais adequado que
o de Gomes (1990).

Para as caracteristicas de rendimento como NE e PG (Tabela 4), houve
concordancia quanto a magnitude dos coeficientes de variacao entre ambas as
classificagcoes, sendo considerados meédios. Ao contrario, em trabalho realizado
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por Freitas Junior (2005), avaliando a producdo de graos, obteve CVe
considerado muito alto pela classificacao de Scapim et al. (1995) e alto pela de
Gomes (1990).

3.1.4.1.2. Agrupamento de Médias

Seguem apresentadas na Tabela 5 os valores das estimativas das médias
de sete caracteristicas avaliadas em dez gendtipos de milho pipoca, juntamente
com seus agrupamentos pelo procedimento de Scott-Knott (Steel e Torrie, 1980)
em nivel de 5% de probabilidade, para o ambiente Colégio Agricola - Campos dos
Goytacazes, RJ.

Para numero de espigas por parcela (NE) e nimero médio de dias para o
florescimento (FLOR), houve a formacao de apenas dois grupos, com destaque
para o IAC 112 e UNB2U-C4, que apresentaram os maiores valores para cada
uma das caracteristicas. Neste caso, foram os genétipos que apresentaram um

menor ciclo e maior nimero de espigas por parcela.

Tabela 5 — Agrupamento de Scott-Knott (Steel e Torrie, 1980)" para sete
caracteristicas® avaliadas em dez genétipos de milho pipoca. Colégio Agricola,
em Campos dos Goytacazes, 2008.

Caracteristicas

Gendtipos
AP AE NE PG FLOR P100 CE VP

UNB2U-C3 172,52 a 105,24 a 2543 b 179841 b 60,00 a 11,36 a 25,07 b 44,89 b
UNB2U-C4 163,81 b 102,26 a 29,71 a 2133,33 a 58,00 b 11,45 a 29,83 a 63,71 a
BRS Angela 151,78 ¢ 90,24 b 27,43 a 1673,02 ¢ 60,86 a 990 c 31,33 a 5261 b
Vicosa 176,55 a 108,57 a 27,86 a 186508 b 60,00 a 10,40 b 19,48 ¢ 36,31 c
Beija-flor 162,14 b 99,05 a 27,00 a 149841 c 60,86 a 9,80 c 19,21 c 28,78 c
IAC 112 174,76 a 100,24 a 29,14 a 184603 b 57,71 b 8710 e 2560 b 47,12 b
IAC 125 159,17 92,14 b 26,00 b 1603,17 ¢ 5829 b 9,55 c¢ 31,59 a 50,65 b

a

b
Zélia 159,40 b 101,55 a 28,29 a 1787,30 b 60,86 a 892 d 32,00 a 56,90
Jade 137,38 d 80,60 c 24,57 b 141270 c 60,57 a 950 c 2426 b 34,14
UFVM2 Bardo de Vicosa 165:48 b 10152 a 2271 b 148254 ¢ 60,14 a 9,35 c 18,17 ¢ 29,15

Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, pertence a um mesmo grupo, de acordo com o teste de
Scott-knott, em nivel de 5 % de probabilidade.

Z AP = altura média de planta, AE = altura média de espiga, NE = nimero de espigas por parcela, PG =
produtividade média de grdos, FLOR = nimero médio de dias para florescimento, P100 = massa média de
cem grios, CE = capacidade de expansio, e VP = Volume de pipoca (m®.ha™).
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Quanto a caracteristica massa média de 100 graos (P100), nota-se a
formacao de cinco grupos pelo agrupamento de Scott Knott (Steel e Torrie, 1980),
0 que denota que as populacdes possuem elevada distingdo quanto ao tamanho
dos graos. De acordo com Ziegler e Ashman (1994), grdos menores estao
relacionados a maior capacidade de expansao.

Para a altura média de plantas (AP), houve a formacao de quatro grupos,
enquanto que para altura média de espigas (AE), trés grupos foram formados
(Tabela 5). Em termos absolutos, o tratamento que deteve maior altura de planta
e de espiga foi Vigcosa, com altura média de 176,55 cm e 108,57 cm,
respectivamente. Considerando que a média das caracteristicas para este
ambiente € 162,30 cm para AP e 98,14 cm para AE, isso indica que,
provavelmente, ndo ocorrerdo problemas na colheita, o que €& preocupante,
sobretudo quando se cultivam materiais altos, em razdo dos fortes ventos que
ocorrem em Campos dos Goytacazes.

Em se tratando da caracteristica produtividade média de graos (PG), foram
constituidos apenas trés grupos (Tabela 5). Cumpre destacar que o tratamento
com maior média foi UNB2U-C4, com magnitude de 2133,33 Kg.ha™", seguido por
Vicosa, IAC 112 e Zélia.

Para capacidade de expansao, teve-se formacao de apenas trés grupos. O
tratamento que expressou a maior magnitude para a caracteristica, com valor
igual a 32,00 mL.g”, foi o Zélia, hibrido triplo oriundo da Pionner sementes.
Apesar de ter apresentado uma média menor em relacdo ao Zélia, a populagéao
em melhoramento UNB2U-C4 conteve média igual a 29,83 mL.g", sendo esta
alocada no mesmo grupo que Zélia.

3.1.4.1.3. Parametros Genéticos e Fenotipicos

Na Tabela 6 ha as estimativas da variancia fenotipica (6'13), variabilidade
genotipica (ég ), variancia residual (87), coeficiente de determinagédo genotipica
(H), coeficiente de variagdo genético (CV,) e indice de variagdo (iv) para sete

caracteristicas avaliadas entre dez genétipos de milho pipoca, no Colégio
Agricola, em Campos dos Goytacazes.
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O conhecimento destas estimativas permite ao melhorista suscitar
subsidios de grande utilidade a respeito das diferentes caracteristicas avaliadas
nas populacées com as quais se trabalha, orientando quanto a estratégia mais
apropriada de selecéo e na predicao de éxito em programas de melhoramento
(Cruz e Carneiro, 2003; Cruz et al., 2004).

Tabela 6 — Estimativas da variancia fenotipica (6; ), variabilidade genotipica (ég )s
variancia residual (87), coeficiente de determinagédo genotipico (H?), coeficiente

de variacao genético (CVg) e indice de variagdo (Iv) em sete caracteristicas

avaliadas em dez gendétipos de milho pipoca. Colégio Agricola, Campos dos
Goytacazes, 2008.

Parametros
Caracteristicas" ~ R = = - -
o 98 o, H Ccv, Iv
AP 136,10 121,44 14,65 89,23 6,79 1,088
AE 67,85 57,62 10,23 84,91 6,73 0,896
NE 4,65 2,67 1,98 57,33 6,09 0,438
PG 48136,91 39333,02 8803,89 81,71 11,59 0,798
FLOR 1,55 1,20 0,346 77,70 1,84 0,705
P100 1,05 0,986 0,07 93,32 10,09 1,41
CE 29,24 28,72 0,519 98,22 20,89 2,81
VP 143,40 137,12 6,28 95,61 26,36 1,76

AP = altura média de planta, AE = altura média de espiga, NE = nimero de espigas por parcela,

PG = produtividade média de grdos, FLOR = nimero médio de dias para florescimento, P100 =

massa média de cem graos, CE = capacidade de expansio, e VP = Volume de pipoca (m®.ha™).
Observa-se na Tabela 6 uma consistente variabilidade genotipica ((,/3g ) para

as caracteristicas AE, AP, PG, P100 e CE, acompanhadas de elevados valores

para coeficiente de determinacdo genotipica (H?) superiores a 80% e indice de
variacdo (Iv) com magnitudes superiores a 1,0 para AP, P100 e CE; sendo que a
capacidade de expansdo apresentou maior valor para H?> e Iv, respectivamente,

98,22 % e 2,81.

Os valores observados para o coeficiente de variacao genético (Cﬁg ), de

maneira geral, expressaram elevada variacdo. Na concepcao de Rezende (2002),
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o coeficiente de variagdo genético, sendo uma estatistica que é expressa em
relacdo a média da populacdo e das caracteristicas, suas estimativas permitem

comparar os niveis de variabilidade presentes em diferentes populacoes,
ambientes e caracteristicas. Assim, o Cﬁg , € um parametro relevante nos estudos

de genética quantitativa, vez que permite inferir sobre a magnitude da
variabilidade presente nas populacdes e em diferentes caracteristicas.

Reforgcando a idéia de variabilidade, nas estimativas do coeficiente de

variagdo genético (Cﬁg), observadas na Tabela 6, constata-se que as

caracteristicas de maneira geral, apresentaram elevados valores de C\7g, 0 que

infere sobre ampla variacao genética entre os materiais estudados.

Estes resultados denotam que, para o ambiente de Campos dos
Goytacazes existem grandes possibilidades de identificacdo de materiais
superiores para estas caracteristicas, conduzindo, dessa forma, a uma segunda
etapa, que seria o estudo da capacidade combinatéria entre os melhores

materiais. As caracteristicas citadas anteriormente podem ser acrescentadas

FLOR e NE, por haverem revelado valores de H’ considerados altos, maiores

que 57 %, e magnitudes préximas de 1,0, para Iv.
3.1.4.2. Ambiente PESAGRO - RIO de Itaocara
3.1.4.2.1. Analise de Variancia Univariada

Encontram-se na Tabela 7 as estimativas dos valores e as significancias
dos quadrados médios e coeficientes percentuais de variacdo experimental, com
base na média dos tratamentos para as sete caracteristicas avaliadas no
ambiente PESAGRO - RIO em ltaocara.

Verifica-se, para todas as caracteristicas avaliadas, que ocorreu efeito
significativo para gendtipo (G) em nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F
(Tabela 7), donde se pode aventar sobre a variabilidade das populagdes

avaliadas.



Tabela 7 - Quadrados médios, médias e coeficientes de variacao experimental de sete caracteristicas avaliadas em um ambiente, em
dez gendtipos de milho pipoca. PESAGRO — RIO, Iltaocara, 2008.

am”
FV GL
AP AE NE PG FLOR  P100 CE VP

Repeticao 6 20698 3585 38,36 63274945 0,58 1,29 341 535,35

Genotipos 9 672,70  22044" 8133 116023201  32,12%  1286" 164,07 228041
Residwo M 6665 ..7697 2473 182es4r2 422 083 24T 130,24

Média 20662 11664 23,06 2282,22 57,18 13,47 26,98 61,94

CVe(%) 3,95 7,52 21,56 18,74 3,59 6,17 5,83 18,43

" AP = altura média de planta, AE = altura média de espiga, NE = nimero de espigas por parcelas, PG = produtividade média de grdos, FLOR =
nimero médio de dias para florescimento, P100 = massa média de cem grdos, CE = capacidade de expans&o e VP = Volume de pipoca (m®.ha™).
S = N&o significativo no nivel de 5 % e 1 % de probabilidade pelo teste F; * = Significativo no nivel de 5 % de probabilidade; e ** = Significativo
no nivel de 1 % de probabilidade.

ey
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Os resultados obtidos em relacdo ao coeficiente de variagdo experimental,
que variaram de 3,59 % a 21,56 % (Tabela 7), referentes ao numero médio de
dias para o florescimento (FLOR) e niumero de espigas por parcela (NE), estdo
coerentes com os resultados obtidos em trabalhos realizados com a cultura na
prépria UENF. Rangel et al. (2008), avaliando a capacidade de combinacao de
dez populagdes de milho pipoca, por meio de dialelo circulante,obtiveram valores
de coeficiente de variacdo que variaram entre 3,20 % e 24,19 % referente a
namero médio de dias para o florescimento e producao de graos.

Considerando a classificagdo proposta de Gomes (1990), as caracteristicas
AP, AE, FLOR, P100 e CE (Tabela 4) apresentaram CVe considerados baixos,
tendo o ambiente Colégio Agricola - Campos dos Goytacazes recebido a mesma
classificacdo para as variaveis descritas. Ao contrario, pela classificagdo de
Scapim et al. (1995), os valores de CVe para as variaveis AE, NE e P100 foram
considerados médio, alto e médio, respectivamente.

Em conformidade com o ocorrido no ambiente Colégio Agricola em
Campos do Goytacazes, para as caracteristicas de rendimento como NE e PG
(Tabela 4), houve concordancia quanto a magnitude dos coeficientes de variacao
entre ambas as classificacdes. Para o ambiente PESAGRO — RIO em ltaocara,
estas foram consideradas como alta e média; para o ambiente Colégio Agricola
foram médios por ambas as classificacdes (Gomes, 1990; Scapim et al., 1995).

3.1.4.2.2. Agrupamento de Médias

Os valores das estimativas das médias de sete caracteristicas avaliadas
em dez genotipos de milho pipoca, juntamente com seus agrupamentos, pelo
procedimento de Scott-Knott (Steel e Torrie, 1980), em nivel de 5 % de
probabilidade, para o ambiente de Itaocara, RJ, estdo presentes na Tabela 8.

Observou-se a formagéao de dois grupos apenas para numero de espigas
por parcela (Tabela 8), com destaque para o tratamento UNB2U-C4 com 26,29
espigas, seguido por IAC 112, Zélia e IAC 125. Verificou-se também formacéao de
dois grupos para as caracteristicas altura média de espigas (AE), produtividade

média de graos (PG) e numero médio de dias para o florescimento (FLOR).



45

Tabela 8 - Agrupamento de Scott-Knott (Steel e Torrie, 1980)" para sete
caracteristicas? avaliadas em dez genétipos de milho pipoca. PESAGRO - RIO,
Itaocara, 2008.

Caracteristicas

Gendtipos

AP AE NE PG FLOR P100 CE VP
UNB2U-C3 216,07 b 123,45 a 19,00 b 1833,33 b 60,00 a 14,46 a 24,45 d 4491 c
UNB2U-C4 206,54 ¢ 119,64 a 26,29 a 2860,32 a 5543 b 14,58 a 29,29 b 8396 a
BRS Angela 198,93 d 116,19 b 16,29 b 1577,78 b 60,14 a 12,48 b 33,36 a 5241 c
Vigosa 205,95 ¢ 122,50 a 20,57 b 224444 a 55,71 b 1554 a 21,38 f 4788 c
Beija-flor 205,71 ¢ 122,38 a 24,57 a 231746 a 5557 b 14,89 a 23,26 e 53.92 c
IAC 112 227,14 a 117,38 a 26,29 a 2552,38 a 55,00 b 11,54 c 33,40 a 8515 a
IAC 125 205,48 ¢ 111,55 b 2529 a 2746,03 a 55,00 b 13,55 b 32,79 a 9032 a
Zélia 200,00 d 113,21 b 25,86 a 2498,41 a 59,00 a 1291 b 26,50 ¢ 6633 b
Jade 191,07 d 105,84 b 23,00 a 2258,73 a 59,14 a 12,97 b 21,81 f 49.24 ¢

209,29 ¢ 11428 b 23,43 a 193333 b 56,86 b 11,81 c 23,59 e 4522 c

UFVM2 Baréo de Vicosa

"Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, pertence a um mesmo grupo, de acordo
com o teste de Scott-knott, em nivel de 5 % de probabilidade.

? AP = altura média de planta, AE = altura média de espiga, NE = nimero de espigas por parcela,
PG = produtividade média de grdos, FLOR = nimero médio de dias para florescimento, P100 =
massa média de cem graos, CE = capacidade de expansdo e VP = Volume de pipoca (m®.ha™).

De acordo com a Tabela 8, constata-se a formacao de quatro grupos para
a altura média de plantas (AP), enquanto para altura média de espiga (AE) foram
formados apenas dois grupos. Neste ambiente os tratamentos com maiores
médias foram o IAC 112 para AP e o UNB2U-C3 para AE, com magnitudes de
206,62cm e 116,64cm, respectivamente. Estas médias podem ser consideradas
altas, pois quando comparadas com as do ambiente Colégio Agricola sdo 21 % e
16 %, respectivamente, superiores. Isso indica que podem ocorrer problemas na
colheita em razao de ventos fortes, ainda mais em se tratando de milho pipoca,
onde a planta € mais fragil que o milho comum, assim, pouco resistente ao
acamamento.

A média dos gendtipos para a produtividade de graos no Colégio agricola
foi de 1709,99 kg.ha' (Tabela 4), enquanto para ltaocara, essa magnitude foi de
2282,22 kg.ha' (Tabela 7), o que implica em uma diferenca de 572,23 kg.ha™,
correspondendo a, aproximadamente, 19 sacas de 30 kg. O gendétipo que
apresentou a maior média para produtividade média de graos (Tabela 8) foi o
UNB2U-C4. Freitas Junior (2005), que também verificou diferenca de
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produtividade trabalhando nos mesmos ambientes, considera que tal diferenga
esta vinculada ao fato de Itaocara ser uma ilha, onde constantemente ocorrem
alagamentos, permitindo maior acumulo de matéria organica e,
consequentemente, maior fertilidade natural do solo, o que resulta em maior
produtividade.

Pode-se ainda aventar sobre as condi¢des climaticas mais favoraveis no
ambiente ltaocara e sobre questdes quimicos/fisicas do solo. Este apresenta
caracteristicas fisicas mais interessantes, que favorecem a disponibilidade de
nutrientes para as plantas favorecendo maiores médias para caracteristicas
relacionadas a producado. Proporciona ainda uma maior homogeneidade do solo,
desta forma, impactando positivamente o erro experimental. No ambiente Colégio
Agricola, o solo é mais argiloso; portanto, fixa mais os elementos aplicados,
disponibilizando uma menor quantidade de nutrientes para plantas; além do mais,
a area utilizada para experimentagdo vem sendo utilizada por um longo tempo
sem descanso, isto ocasiona irregularidade no perfil de fertilidade do solo,
contribuindo para o aumento do erro experimental.

Quanto a capacidade de expansao (Tabela 8), houve a formacéo de seis
grupos de médias, em que IAC-112 e o BRS Angela detiveram as maiores
magnitudes para a caracteristica, com valores respectivos de 33,40 mL.g"' e 33,36
mL.g™", sendo alocados no primeiro grupo. A superioridade de IAC-112 quanto a
capacidade de expansao também foi verificada por Galvao et al. (2000), Brugnera
et al. (2003), Miranda et al. (2003) e Nunes et al. (2003).

3.1.4.2.3. Parametros Genéticos e fenotipicos

As estimativas da variancia fenotipica (G;), variabilidade genotipica (ég )s
variancia residual (67), coeficiente de determinagao genotipica (H*), coeficiente

de variacdo genético (Cvg) e indice de variacdo (Iv) para sete caracteristicas

avaliadas entre genétipos de milho pipoca, referentes ao ambiente de PESAGRO

RIO em ltaocara encontram-se na Tabela 9.
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A

Elevada variabilidade genotipica (8, ) pode ser observada na Tabela 8 para
as caracteristicas AP, PG e CE, acompanhadas de altos valores para coeficiente
de determinagéo genotipica (H?), superiores a 80 % e indice de variacdo (Iv),
com magnitudes superiores ou proximos a 1,0; sendo que a capacidade de
expansao expressou maior valor para H%e Iv, respectivamente, 98,49 % e 3,05.

Estes resultados denotam que, para o ambiente de Campos dos Goytacazes,
existem grandes possibilidades de identificacdo de gendtipos superiores para
estas caracteristicas.

Estimativas do coeficiente de variacdo genético (Cﬁg) permitem ao

melhorista ter uma nocdo da grandeza relativa das mudancas que podem ser
obtidas por meio de selecao, ao longo de um programa de melhoramento. Nota-
se na Tabela 9 que, de maneira geral, as caracteristicas apresentaram elevados

valores de Cﬁg, 0 que denota ampla variagdo genética entre os materiais

estudados.

Essa variagcdo pode ser aproveitada em programas de melhoramento
visando a formacdo de composto para selecdao recorrente, mas para isto é
necessario o conhecimento da capacidade combinatéria dos materiais. Coimbra
et al. (2002), trabalhando com milho pipoca, também obtiveram valores elevados

de CV, para as principais caracteristicas econémicas, capacidade de expansao

e rendimento de gréos.
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A2 n
Tabela 9 — Estimativas da variancia fenotipica (af ), variabilidade genotipica (¢é’ )s
72

A2
variancia residual (°-), coeficiente de determinagéo genotipico (H ), coeficiente

de variacdo genético (CVX) e indice de variagcao (fV) em cultivares de milho
pipoca. PESAGRO - RIO, ltaocara, 2008.

Parametros

Caracteristicas" — - - = - -

o ¢g o, H cv, Iy
AP 96,10 86,57 9,52 90,09 4,50 1,13
AE 31,49 20,49 10,99 65,07 3,88 0,51
NE 11,61 8,08 3,53 69,59 12,33 0,57
PG 165747,43 139611,04 26136,38 84,23 16,37 0,87
FLOR 4,58 3,98 0,603 86,86 3,49 0,98
P100 1,83 1,73 0,099 94,61 9,78 1,58
CE 23,43 23,08 0,353 98,49 17,80 3,05
VP 325,77 307,16 18,60 9429 28,30 1,54

AP = altura média de planta, AE = altura média de espiga, NE = nimero de espigas por parcela,
PG = produtividade média de grdos, FLOR = nimero médio de dias para florescimento, P100 =
massa média de cem graos, CE = capacidade de expansio e VP = Volume de pipoca (m®.ha™).

Em referéncia ao exposto, os melhores materiais identificados por ensaio
de competicdo e avaliados quanto a capacidade de combinacdo podem formar
um composto, originando assim uma populacao inicial (geralmente aleatéria), que
sera utilizada para gerar populacées subsequentementes superiores por meio de
selecdes entre seus individuos.

O coeficiente de variacao genético € um parametro importante que permite
inferir sobre a magnitude da variabilidade presente na populagcdo em diferentes
caracteristicas, possibilitando comparar os niveis de variabilidade genética
presente em variados genétipos, ambientes e caracteristicas (Ferrdo et al., 2008).
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3.1.4.3. Ambiente PESAGRO - RIO de Campos do Goytacazes

3.1.4.3.1. Analise de Variancia Univariada

As estimativas dos valores e as significancias dos quadrados médios, bem
como as médias e os coeficientes percentuais de variacdo experimental para as
sete caracteristicas avaliadas em gendtipos de milho pipoca no ambiente
PESAGRO - RIO de Campos dos Goytacazes, encontram-se na Tabela 10.

Houve efeito significativo de gendétipo (G), de maneira que todas as
caracteristicas analisadas apresentaram significancia em 1% de probabilidade
pelo teste F (Tabela 10), o que demonstra existir suficiente variabilidade genética
entre os materiais estudados, o que é de fundamental importancia para futuros
trabalhos de melhoramento.

O emprego do coeficiente de variacdo (CVe) é imprescindivel para se fazer
inferéncias sobre a qualidade experimental, sobretudo na avaliagdo da precisao
experimental dos resultados de ensaio de competicdo de cultivares, para a
validacdo das conclusbes obtidas. Pode-se observar na Tabela 10 que todas as
caracteristicas, com exce¢ao da produtividade de graos (PG), classificada como
média, detiveram coeficiente de variagao rotulados como baixos, segundo Gomes
(1990).

Considerando a classificacao proposta por Scapim et al. (1995), o CVe
para as caracteristicas altura média de plantas (AP), altura média de espigas
(AE), produtividade média de graos (PG) e massa média de 100 graos (P100)
foram considerados de baixo a médio. Observou-se concordancia quanto a
magnitude dos coeficientes de variacdo para as caracteristicas como AP, AE e
PG (Tabela 10), entre ambas as classificacdes, podendo-se, assim, inferir sobre a
alta precisdo experimental para este ambiente.



Tabela 10 - Quadrados médios, médias e coeficientes de variacao experimental de sete caracteristicas avaliadas em um ambiente,

em genotipos de milho pipoca. PESAGRO — RIO, Campos dos Goytacazes, 2008.

QM1/
FV GL
AP AE NE PG FLOR P100 CE VP

Repeticao 6 456,16 170,1 38,96 450845,5 12,32 0,965 0,74 314,10

Genétipos 9 683,88** 431,96 159,53**  299081,41** 55,42** 13,23** 148,94 842,61**

Residuo 54 41,39 32,17 10,64 51384,79 1,76 0,381 1,64 43,82
‘Meédia 163,67 92,13 3430 2143,01 | 57,97 950 2578 55,25

CVe(%) 3,93 6,15 9,51 10,57 2,29 6,49 4,97 11,98

" AP = altura média de planta, AE = altura média de espiga, NE = nimero de espigas por parcela, PG = produtividade média de grédos, FLOR =
nimero médio de dias para florescimento, P100 = massa média de cem grdos, CE = capacidade de expanséo, e VP = Volume de pipoca (m*.ha
). ™ = Nao significativo no nivel de 5 % e 1 % de probabilidade pelo teste F; * = Significativo no nivel de 5 % de probabilidade; e ** =

Significativo no nivel de 1 % de probabilidade.

0s
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3.1.4.3.2. Agrupamento de Médias

A Tabela 11 contém os valores das estimativas das médias de sete
caracteristicas avaliadas em dez gendétipos de milho pipoca, juntamente com seus
agrupamentos, pelo procedimento de Scott-Knott (Steel e Torrie, 1980), em nivel
de 5 % de probabilidade, para o ambiente PESAGRO — RIO, em Campos dos

Goytacazes, RJ.

Tabela 11 - Agrupamento de Scott-Knott (Steel e Torrie, 1980)" para sete
caracteristicas? avaliadas em dez genétipos de milho pipoca. PESAGRO - RIO,
Campos dos Goytacazes, 2008.

Caracteristicas

Genotipos

AP AE NE PG FLOR P100 CE VP
UNB2U-C3 169,40 b 102,02 a 28,43 c 1907,94 b 60,00 b 10,65 b 2541 c 4845
UNB2U-C4 167,38 b 91,31 b 29,86 ¢ 2376,19 a 5571 d 11,32 a 29,10 b 69,23
BRS Angela 14571 d 8548 c 27,71 ¢ 202698 b 60,29 b 10,76 b 30,00 b 60,81
Vicosa 168,81 b 101,79 a 31,29 c 2346,03 a 57,43 c 11,34 a 19,24 e 4525
Beija-flor 171,91 a 99,05 a 41,29 a 201270 b 60,29 b 872 c 19,43 e 39,15
IAC 112 177,38 a 93,57 b 39,00 a 2373,02 a 53,71 e 7,92 d 2529 c 60,19
IAC 125 161,43 b 81,43 c 34,43 b 2039,68 b 53,71 e 8,93 c 32,00 a 65,32
Z&lia 158,33 ¢ 94,29 b 38,86 a 2088,89 b 61,71 a 8,08 d 30,62 b 64,03
Jade 150,00 d 79,88 c 36,57 b 239048 a 58,86 c 9,22 c 2502 c 59,90

UFVM2 Barfio de Vicosa 166,43 b 9250 b 3557 b 186825 b 58,00 c 8,11 d 21,72 d 40,17

"Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, pertence a um mesmo grupo, de acordo
com o procedimento de Scott-knott, em nivel de 5 % de probabilidade.

? AP = altura média de planta, AE = altura média de espiga, NE = nimero de espigas por parcela,
PG = produtividade média de grdos, FLOR = nimero médio de dias para florescimento, P100 =
massa média de cem graos, CE = capacidade de expansio, e VP = Volume de pipoca (m®.ha™).

Em se tratando da altura média de plantas (AP), teve-se a formacao de
quatro grupos, ao passo que para a caracteristica altura média de espigas
formaram-se trés grupos. Para AP a maior média observada foi de 177,38 cm
atribuida ao gendétipo IAC 112, enquanto o gendtipo com maior altura média de
espigas foi o UNB2U-C3, com magnitude de 102,02 cm. Atencao especial
também deve ser dispensada para estas caracteristicas, vez que estao

relacionadas com a resisténcia ao acamamento e a facilidade para mecanizagao.
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Para nimero de espigas por parcela (NE), constituiram-se trés grupos,
sendo que os gendtipos Beija-flor e o IAC 112 contiveram os maiores valores para
a caracteristica, com magnitudes iguais a 41,39 e 39,00, respectivamente (Tabela
11).

No que se refere ao nimero médio de dias para o florescimento (FLOR), os
materiais IAC 112 e IAC 125 foram os mais precoces, seguidos pelo UNB2U-C4.
O material mais tardio foi o Zélia, com média de 61,71 dias para o florescimento
de pelo menos 50 % das plantas das fileiras.

Para peso de médio 100 graos (P100) foram formados quatros grupos, em
que os gendtipos com maiores médias foram o Vicosa e o UNB2U-C4, e o0 que
apresentou menores médias foram o IAC 112 e o Zélia.

Contata-se na Tabela 11 a formacdo de apenas dois grupos para a
caracteristica produtividade de graos, sendo que os gendtipos com maiores
médias foram Jade e UNB2U-C4, com valores de 2390,48 kg.ha' e 2376,19
kg.ha™, respectivamente.

No que se refere a capacidade de expansao, teve-se a formacao de cinco
grupos, denotando discrepancia genotipica entre os gendtipos estudados. O
material com maior média foi IAC 125 (32,00 mL.g™"), seguido por Zélia (30,62
mL.g™"), BRS Angela (30,00 mL.g") e UNB2U-C4 (29,10 mL.g™).

3.1.4.3.3. Parametros Genéticos e Fenotipicos

Na Tabela 12 tém-se as estimativas da varidncia fenotipica (o7),
variabilidade genotipica (¢3g ), variancia residual (67), coeficiente de determinagéo
genotipica (H), coeficiente de variagdo genético (CV, ) e indice de variagao ()

para sete caracteristicas avaliadas entre dez genoétipos de milho pipoca, no
ambiente PESAGRO — RIO, em Campos dos Goytacazes.
O conhecimento de parametros genéticos, tais como o coeficiente de

determinacéo genotipica (H?), o componente de variabilidade genotipica (¢3g )eo

indice de variacdo (Iv), controlando um determinado carater, ¢ de grande
importancia para o melhorista, uma vez que orienta a escolha do método de
melhoramento mais adequado a cultura, maximizando ganhos com a selecao
(Vencovsky e Barriga, 1992; Cruz et al., 2004).
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Tabela 12 — Estimativas da variancia fenotipica (6'/3), variabilidade genotipica

5 ), variancia residual (&2), coeficiente de determinacdo genotipico (H?),
4

coeficiente de variagao genético (Cﬁg) e indice de variacdo (Iv) em cultivares de
milho pipoca. PESAGRO — RIO, Campos dos Goytacazes, 2008.

Parametros

Caracteristicas" — = - - K -

6? 9, 6; A oV, b
AP 97,69 91,78 5,91 93,94 5,85 1,49
AE 61,70 57,11 4,59 92,55 8,20 1,33
NE 22,79 21,26 1,52 93,32 13,44 1,41
PG 42725,91 35385,23 7340,68 82,81 8,77 0,82
FLOR 7,91 7,66 0,251 96,81 4,77 2,08
P100 1,89 1,83 0,054 97,11 1425 2,19
CE 21,27 21,04 0,234 98,89 17,80 3,58
VP 120,37 114,11 6,26 94,80 19,33 1,61

" AP = altura média de planta, AE = altura média de espiga, NE = nimero de espigas por parcela,
PG = produtividade média de grdos, FLOR = nimero médio de dias para florescimento, P100 =
massa média de cem graos, CE = capacidade de expansio, e VP = Volume de pipoca (m®.ha™).

Constata-se, na Tabela 12, elevada variabilidade genotipica para as
caracteristicas AP, AE, PG e CE, acompanhada de um alto coeficiente de

determinacdo genotipico. Destaca-se que o coeficiente de determinagéao
genotipico (H?) revelou valores altos acima de 90 % para todas as caracteristicas

avaliadas, com excec¢ao da produtividade de graos que apresentou valor de 82,81

%, que também é considerado como alto.

Os altos valores de H® observados para o ambiente Pesagro Rio -

Campos do Goytacazes se devem ao fato de este ter apresentado uma maior
precisao experimental avaliada pelo CVe (Tabela 10), em que os valores, se
comparados com os demais ambientes, foram menores. Uma maior precisao
experimental é consequéncia de uma melhor fenotipagem dos individuos, o0 que
traduz numa maior variabilidade genotipica em detrimento da variancia residual,
excluindo, desta forma, ao maximo a interferéncia do ambiente e auxiliando o

processo seletivo.
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Na concepcéo de Falconer (1987), a herdabilidade expressa a confianga do
valor fenotipico como um guia para o valor genético, ou seja, revela a
confiabilidade do valor fenotipico mensurado em predizer o verdadeiro valor
genotipico. Assim, pode-se saber se as diferencas detectadas sdo de natureza
genética e se a selecao proporcionara ganhos em programas de melhoramento
genético.

Para o ambiente PESAGRO - RIO, em Campos dos Goytacazes (Tabela
12), a capacidade de expansio (CE) exibiu estimativas de H? e Iv, respectivas,

de 98,89 % e 3,58, esta ultima a mais predominante dentre as demais

caracteristicas, sendo que H?* também foi a de maior valor. Tem-se, pois, a

expectativa de ganhos mais plausiveis em CE em comparacdo a PG,
corroborando com resultados obtidos por Pacheco et al. (1998), Rangel et al.
(2008) e Santos et al. (2009).

As diferentes estimativas encontradas nos distintos ambientes e
caracteristicas sao, provavelmente, decorrentes da expressao diferencial dos
genes que estado se expressando ao longo do desenvolvimento das plantas, com
a influéncia das condigbes ambientais apresentadas nos diferentes ambientes.

3.1.4.4. Analise Conjunta
3.1.4.4.1. Analise de Variancia Conjunta

Encontram-se na Tabela 13 as estimativas dos valores e as significancias
dos quadrados médios, bem como as médias e os coeficientes percentuais de
variacdo experimental para dez gendétipos de milho pipoca avaliados em trés
ambientes, Colégio Agricola- Campos dos Goytacazes, PESAGRO - RIO, em
ltaocara e PESAGRO — RIO, em Campos dos Goytacazes.

Segue ainda apresentada na Tabela 13, os valores da razdo entre 0 maior
e menor quadrado médio residual, onde constata-se que estes nao foram
superiores a sete, obedecendo assim aos critérios de homogeneidade dos
quadrados médios residuais para realizacdo da analise de variancia conjunta.

Observa-se na Tabela 13 diferengas significativas ao nivel de 1 % de

probabilidade pelo teste F para todas as setes caracteristicas avaliadas, para a



Tabela 13 - Quadrados médios, médias e coeficientes de variacao experimental de sete caracteristicas avaliadas em trés ambientes
e em dez gendtipos de milho pipoca. Colégio Agricola e PESAGRO — RIO, Campos dos Goytacazes; PESAGRO-RIO - Itaocara,
2008.

QM1/
FV GL
AP AE NE PG FLOR P100 CE VP

R/A 18 636,34 28,10 35,10 551393,21 11,03 0,954 2,03 435,41

G 9 2030,00** 972,33** 150,40** 1054396,14** 77,38** 27,13**  44846** 325481

A 2 4444947*  1142526* = 2293,12** 6233734,27** 118,66**  339,57**  37,628* 953576,01™

GxA 18 139,65** 77,54ns 61,54** 370937,83** 10,51** 3,17** 34,64 457,03

Residuo 162 70,21 60,27 16,43 98655,58 2,80 0,52 2,58 73,04
‘Média 17753 102,30 28,05 204508 ! 5829 10,93 26,14 53,81

CVe (%) 4,71 7,58 14,44 15,35 2,87 6,61 6,14 15,88

QMr */QMr - 2,47 2,39 2,32 3,56 2,39 1,81 2,21 2,97

" AP = altura média de planta, AE = altura média de espiga, NE = nimero de espigas por parcela, PG = produtividade média de grédos, FLOR =
nimero médio de dias para florescimento, P100 = massa média de cem graos, CE = capacidade de expansao, e VP = Volume de pipoca (m®.ha’
). ™ = Nao significativo no nivel de 5 % e 1 % de probabilidade pelo teste F; * = Significativo no nivel de 5 % de probabilidade; e ** =
Significativo no nivel de 1 % de probabilidade.

98
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fonte de variagcdo gendtipos, o0 que corrobora a existéncia de variabilidade
detectada nas analises individuais.

Para a fonte de variagdo Ambiente, houve diferengas significativas em nivel
de 1 % de probabilidade para todas as caracteristicas avaliadas, o que indica
variabilidade entre locais, fato importante para tornar o processo de indicacao de
genotipos superiores mais eficiente.

Essas diferengas significativas encontradas entre os ambientes podem ser
explicadas pelas diferencgas climaticas entre os locais dos ensaios e por pequenas
diferencas de tratos culturais que possam ter ocorrido desde o preparo do solo até
a colheita, além de outras intempéries que possam ter ocorrido durante o ciclo da
cultura em cada localidade onde foram instalados os experimentos.

Avaliando-se a caracteristica capacidade de expansao, nota-se que houve
efeito significativo de ambiente (Tabela 13). Em concordéancia a isto, Vendruscolo
et al. (2001), avaliando quinze genétipos (variedades e hibridos inter-varietais),
em quinze ambientes na regiao Centro-Sul do Brasil, constataram influéncia do
ambiente sobre a capacidade de expansdo. Conforme inicialmente sugerido por
Brunson (1937) e Lima et al. (1971), tal caracteristica tem sido referenciada como
sendo fortemente influenciada pelo ambiente, contribuindo para a suposicao de
heranca quantitativa. A influéncia do ambiente na capacidade de expansao do
milho pipoca é justificada pelo fato de que nem todos os genes que contribuem
para dureza do endosperma também contribuem para a capacidade de expansao
dos graos (Robbins e Ashman, 1984; Linares, 1987).

Ratificando o anteriormente propalado, a avaliacdo da preciséo
experimental dos resultados de um ensaio de avaliacdo de gendétipos é importante
para a validagao das conclusdes obtidas. O coeficiente de variagdo experimental
(CVe) constituiu-se numa estimativa do erro experimental, em relacdo a média
geral do ensaio, e é uma estatistica muito utilizada como medida de avaliagdo da
qualidade experimental. Considera-se que quanto menor for a estimativa do
coeficiente de variacdo experimental, maior sera a precisdo do experimento, e
quanto maior a precisdo experimental, menores serdo as diferencas entre as
estimativas, com tendéncia a significancia.

Considerando a classificacao proposta por Gomes (1990) em relagdo aos
coeficientes de variacao (CVe) expressos nos ensaios agricolas de campo, AP,
AE, FLOR, P100 e CE houve valores inferiores a 10,00 % (Tabela 13), o que é
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considerado baixo, indicando serem caracteristicas menos afetadas por variagcoes
ambientais. Para o valor de numero de espigas e produtividade de graos ocorreu
valores considerados médios, ou seja, valores compreendidos entre 10 % e 20 %.
Valores compreendidos entre 20 % e 30 % sao considerados altos, os quais nao
foram encontrados em quaisquer das caracteristicas avaliadas, o que leva a crer
gue houve boa condugao dos experimentos.

De acordo com a classificacdo proposta por Scapim et al. (1995), as
caracteristicas avaliadas no presente trabalho revelou baixo a médio CVe (%),
conforme Tabela 13. Na Anova Conjunta houve valores de coeficientes de
variacao oscilando entre 2,87% para FLOR, a 15,35% para PG. Neste intervalo
estdo as principais caracteristicas para o melhoramento da cultura,
exemplificando-se, peso de cem graos, com CVe de 6,61 %; e capacidade de
expansao com estimativa de 6,14 %. Ha de se acrescer que 0s menores
intervalos entre os limites inferiores e superior de CVe ocorreram na seguinte
ordem: PESAGRO - RIO de Campos dos Goytacazes, Colégio agricola, Analise
Conjunta e PESAGRO - RIO de Itaocara, conforme Tabelas 4, 7, 10 e 13.

Miranda et al. (2003), trabalhando com milho pipoca, encontraram
magnitudes de CVe (%) baixas para as caracteristicas altura média de plantas e
de espiga, florescimento, estande final e peso de 100 grdos. Para produtividade
de graos e capacidade expansao, os valores obtidos foram médios. Por sua vez,
Marques (2000), também em milho pipoca, obteve CVe (%) alto para altura de
planta; médio, para altura de espiga, numero de espiga, prolificidade e peso de
graos; e baixo para capacidade de expansao.

Todas as caracteristicas, com excegdo da altura média de espigas,
revelaram diferengas significativas em nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F
para a fonte de variagcdo da interacdo entre gendtipos por ambientes. Nao foi
encontrado efeito de interacao entre gendtipo por ambiente para a caracteristica
altura média de espigas.

A significancia da interagdo genoétipos por ambientes adverte sobre a
necessidade de se identificarem as cultivares com adaptagdo mais especifica, ou
que sejam menos afetadas pela variagdo dos ambientes. A ocorréncia de
interacdo indica resposta diferencial dos genétipos as mudangas de ambiente
(Ramalho et al., 1993).
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Segundo Cruz et al. (2004), a interacdao genotipos x ambientes nao
interfere apenas na recomendacao de cultivares, mas também dificulta o trabalho
do melhorista, que precisa adotar critérios diferenciados para selecionar genoétipos
superiores e usar métodos alternativos de identificacdo de material com alto
potencial genético.

Além disso, Resende (2002) salienta que quando a avaliacao € realizada
em um Unico ambiente a média genotipica é inflacionada pelo efeito de locais e o
efeito genotipico pelo efeito da interacdo GxA. O efeito dessa interacao é
decorrente do comportamento diferencial dos diferentes genétipos nos diversos
ambientes e pode indicar que os melhores individuos em um ambiente podem
nao sé-los em outro. Portanto, isto pode ser um complicador na selecdo, se nao
for considerado adequadamente.

Por conseguinte, torna-se imprescindivel conhecer a natureza da interacao,
vez que as interagdes do tipo complexa implicam na recomendacgéo distinta de

genotipos para ambientes particulares.

3.1.4.4.3. Agrupamento de Médias

Seguem apresentados na Tabela 14 os valores das estimativas das médias
de sete caracteristicas avaliadas em dez gendétipos de milho pipoca, juntamente
com seus agrupamentos pelo agrupamento de Scott-Knott (Steel e Torrie, 1980)
em nivel de 5% de probabilidade, para o conjunto dos trés ambientes utilizados.

Com base nas meédias das caracteristicas de maior interesse no
melhoramento do milho pipoca, ou seja, a produtividade média de graos (PG) e
capacidade de expansao (CE), pode-se destacar alguns genétipos, tais como:
IAC 125 e UNB2U-C4, pois ambos apresentaram uma boa média para as duas
principais caracteristicas para cultura. Para PG houve a formagédo de apenas dois
grupos, enquanto que para CE notou-se a formagéo de quatro grupos.

Outra caracteristica de grande importancia € o numero médio de dias para
o florescimento, em que se formaram trés grupos, sendo o genotipo mais precoce
o IAC112, seguido de por IAC 125 e UNB2U-C4.
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Tabela 14 - Agrupamento de Scott-Knott (Steel e Torrie, 1980)1/ para sete
caracteristicas2/ avaliadas em dez gendtipos de milho pipoca. Colégio Agricola e
PESAGRO - RIO, Campos dos Goytacazes; PESAGRO-RIO - ltaocara, 2008.

Caracteristicas

Gendtipos

AP AE NE PG FLOR P100 CE VP
UNB2U-C3 186,00 a 109,25 a 24,29 b 184656 b 60,00 a 12,16 a 24,98 c 46,08
UNB2U-C4 179,24 b 105,40 a 28,62 a 245661 a 56,38 c 12,45 a 29,41 b 72,30
BRS Angela 165,48 d 97,30 b 23,81 b 175926 b 60,43 a 11,05 b 31,56 a 55,30
Vi 183,77 b 110,95 a 26,57 b 2151,85 a 57,71 b 12,43 a 20,03 d 43,14
icosa
Beija-flor 179,92 b 106,83 a 30,95 a 1942,86 b 5890 a 11,14 b 20,63 d 40,61
IAC 112 193,10 a 103,73 a 31,48 a 2257,14 a 5548 c 9,19 c 28,10 b 64,15
IAC 125 175,36 b 95,04 b 2857 a 212963 a 5567 c 10,68 b 32,13 a 68,76
Zélia 172,58 ¢ 103,02 a 31,00 a 2124,87 a 60,52 a 9,97 ¢ 29,71 b 62,42
Jade 159,48 d 88,77 b 28,05 a 202063 b 59,52 a 10,57 b 23,70 c 47,76

UFVMzBaraodeVigosa180,40 b 102,77 a 27,24 b 1761,38 b 58,33 a 9,76 c 21,16 d 37,62

"Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, pertence a um mesmo grupo, de acordo
com o procedimento de Scott-knott, em nivel de 5 % de probabilidade.

? AP = altura média de planta, AE = altura média de espiga, NE = nimero de espigas por parcela,
PG = produtividade média de grdos, FLOR = nimero médio de dias para florescimento, P100 =
massa média de cem graos, CE = capacidade de expansao, e VP = Volume de pipoca (m®.ha™)..

Para a caracteristica altura média de plantas (AP), constituiram-se quatro
grupos, com as médias variando de 193,10 cm a 159,48 cm. No caso da altura de
espiga, formaram-se apenas dois grupos, nesta as médias variaram entre 95,04
cm e 109,25 cm.

3.1.4.4.2. Estimativas de Parametros Genéticos e Fenotipicos

Encontram-se na Tabela 15 as estimativas da variancia fenotipica (af.),

Componente quadratico genotipico (ég ), componente quadratico da interacao GA

A

(4,.), variancia residual (87), coeficiente de determinagdo genotipico (A7),
coeficiente de variagdo genético (C\?g), indice de variacdo (Iv) e correlagdo

intraclasse (r), em cultivares de milho pipoca, avaliados em trés ambientes no

Estado do Rio de Janeiro.
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De acordo com a Tabela 15, constatam-se possibilidades de identificacdo

de gendtipos superiores para as caracteristicas de maiores interesses

econbmicos, PG e CE, por apresentarem ampla variabilidade genotipica (ég ), €

A

valores elevados de coeficiente de determinagdo genotipico (H?), com

percentuais de 90,64 % e 99,42 %, respectivamente.

Tabela 15 - Estimativas da variancia fenotipica (a;), Componente quadrético
genotipico (4136), componente quadratico da interagdo GA (;/SGA), variancia residual
(6?%), coeficiente de determinacdo genotipico (H?), coeficiente de variagdo
genético (Cﬁg ), indice de variacdo (Iv) e correlagdo intraclasse (#), em cultivares

de milho pipoca. Colégio Agricola - Campos dos Goytacazes, Pesagro Rio -
Campos dos Goytacazes e Itaocara, 2008.

Caracteristicas"

Parametros
AP AE NE PG FLOR P100 CE VP
o; 96,66 46,30 1,16 50209,34 3,68 1,29 21,35 153,00
be 93,32 43,43 6,37 45511,45 3,55 1,26 21,23 149,54
67 70,21 60,27 16,43 9865558 2,80 0,52 2,58 3,46
0, 625,90 159,20 32,25 81176,30 1,54 4,84 0,51 72,02
Do 9,92 246 6,44 3889746 1,10 0,38 4,57 54,88
H? 96,45 93,80 89,07 90,64 96,37 98,07 99,42 97,73
CVg 544 6,44 9,00 10,43 3,23 10,29 17,62 22,69
Iv 1,15 0,85 0,62 0,67 1,12 155 2,86 1,43

57,06 4188 2796 31,46 55,89 70,79 89,15 67,28

~>

" AP = altura média de planta, AE = altura média de espiga, NE = nimero de espigas por parcela,
PG = produtividade média de grdos, FLOR = nimero médio de dias para florescimento, P100 =
massa média de cem graos, CE = capacidade de expansio, e VP = Volume de pipoca (m®.ha™).

Destaca-se a importancia que as estimativas de parametros genéticos tem
em programas de melhoramento, vez que essas auxiliam os melhoristas na
tomada de decisdes a respeito da adequacao do método de melhoramento e do
modo de conducao e selecao (Cruz e Carneiro, 2006).
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Houve superioridade de A* para CE, em relagdo a PG o que era esperado

ocorrer, vez que estd em concordancia com os resultados obtidos por Pereira e
Amaral Junior (2001), usando o Delineamento | de Comstock e Robinson (1948)
na populacao-base UNB2 e Santos et al. (2007), trabalhando no terceiro ciclo de
selecdo recorrente de familias de meios-irmaos, ou seja, UNB2U-C3.

O coeficiente de determinacdo genotipica indica o quanto os valores

fenotipicos representam os valores genotipicos para os materiais genéticos

estudados. Pode se inferir que o valor de H?> de uma caracteristica ndo é

imutavel, podendo ser aumentado pela introducdo de maior variacao genética ou
pelo maior controle do erro experimental, vez que esta ndo € apenas propriedade
da caracteristica, mas também do material genético trabalhado e das condicbes
ambientais a que foram submetidos os tratamentos (Ramalho et al., 1993).

Considerando o que foi exposto, os valores do H> obtidos (Tabela 15)

podem ser considerados elevados, em razdo da alta variabilidade genética dos
genotipos estudados e das boas condi¢ces experimentais.

Os coeficientes de determinacdo genotipico (H?2) superiores a 90 %, em

seis das setes variaveis estudadas, associados aos elevados Cﬁg e Iv para a

maioria das caracteristicas, aliadas a médias elevadas (Tabela 15), reforcam a
suposicao de se ter sucesso em programas de melhoramento utilizando esses
materiais genéticos.

Segundo Johnson et al. (1955), a utilizacdo do coeficiente de variacao
genético, juntamente com o coeficiente de determinacédo genotipico, proporciona
maior confiabilidade relativa ao progresso que seria obtido com a sele¢cao quando

em uma populagéo de polinizagdo aberta em ciclo de selecéo.
3.1.4.4.4. Desdobramento da Interacao G x A em Partes Simples e Complexa

A existéncia de respostas diferenciadas de genoétipos as variacoes
ambientais tem sido freqlientemente constatada. Essa interacdo, além de
influenciar os ganhos genéticos, dificulta a recomendagcdo para mais de um
ambiente. Neste sentido, realizou-se a predigcdo das estimativas das interacdes
complexas (% C), em diferentes genétipos de milho pipoca avaliados em trés
ambientes, pois, conforme Tabela 13, foi constatada interacao significativa na
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fonte de variagdo G x A para as caracteristicas AP, NE, PG, FLOR, P100 e CE,
apenas a caracteristica AE nao expressou significancia para esta fonte de
variacao.

Avaliando-se a Tabela 16, nota-se que a maioria das caracteristicas
revelou interacdo complexa abaixo de 50 %; apenas a caracteristica numero de
espigas por parcela conteve valor acima de 50 %. Estes resultados evidenciam a
superioridade da interagdo simples em relacdo a complexa, pois a maioria das
caracteristicas (AP, AE, PG, FLOR, P100 e CE) apresentaram interacoes
complexas abaixo de 50 % (Tabela 16).

Cruz e Castoldi (1991), ao avaliarem a natureza da interacéo genétipos por
ambientes para 14 caracteristicas, em 19 cultivares de feijao, propuseram uma
nova decomposicdo do quadrado médio da interagdo para a parte complexa,
sendo esta empregada no presente trabalho. Os autores concluiram que as
caracteristicas numero de dias para floracdo, peso médio de 100 sementes,
namero médio de ndés e niumero médio de sementes por vagem apresentaram
valores da interacao tipo complexa abaixo de 50 %, indicando predominancia da
interacao do tipo simples.

Os resultados obtidos comprovam que a maior parte da interacao foi do
tipo simples. Desse modo, depreende-se que as diferengas entre os ambientes
Campos dos Goytacazes e Itaocara nado foram suficientemente consideraveis
para o estabelecimento de programas de melhoramento proprios para cada
ambiente (Tabela 16).

A selecao e a recomendacao de genétipos mais produtivos sdo objetivos
basicos dos programas de melhoramento genético de qualquer espécie cultivada.
O processo de selecao é, freqlentemente, realizado pelo desempenho dos
gendtipos em diferentes ambientes (ano, local, época de semeadura). Contudo, a
decisdo de recomendacdo de novas cultivares normalmente é dificultada pela
ocorréncia da interacdo genotipos por ambientes (Carvalho et al., 2002).
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Tabela 16 - Estimativas das Interagbes Complexas (%C), para sete
caracteristicas avaliadas em dez gendtipos de milho pipoca. Colégio Agricola,
Campos dos Goytacazes x PESAGRO - RIO, Itaocara, 2008.

c teristi ,  Estimativas Absolutas das  Estimativas Percentuais das
aracteristicas

Interagdes Complexas Interagdes Complexas
AP 20,6144 13,0892
AE 0,0000 0,0000
NE 23,6296 53,9558
PG 246805,6231 48,4871
FLOR 2,3134 25,6240
P100 1,0258 22,2525
CE 25,5271 48,5633

AP = altura média de planta, AE = altura média de espiga, NE = nimero de espigas por parcela,
PG = produtividade média de grdos, FLOR = nimero médio de dias para florescimento, P100 =
massa média de cem graos, e CE = capacidade de expansao.

Avaliando o tipo de interacdo genoétipos por ambientes entre Campos dos
Goytacazes (PESAGRO - RIO e Colégio Agricola), vé-se na Tabela 17, que as
caracteristicas CE, AP, AE, FLOR e P100 apresentaram valores inferiores a 50,00
%. Dentre estas caracteristicas, merece destaque CE, por sua importancia na
qualidade dos graos. Tal caracteristica tem sido reportada ser fortemente
influenciada pelo ambiente, contribuindo para a suposicdo de heranca
quantitativa, conforme inicialmente sugerido por Brunson (1937) e Lima et al.
(1971). De acordo com esses autores, se um grande numero de anos sao
testados separadamente, uma distribuicdo normal € obtida para capacidade de
expansao (Daros et al., 2002). Por sua vez, Alexander e Creech (1977)
concordam que a capacidade de expansdao é uma caracteristica poligénica;
todavia, sujeita a baixa influéncia ambiental.

Segundo Robbins e Ashman (1984) e Linares (1987), nem todos 0s genes
que contribuem para dureza do endosperma contribuem para a capacidade de
expansao, o que remonta a influéncia do ambiente na capacidade de expansao
do milho pipoca.
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Tabela 17 - Estimativas das Interagbes Complexas (%C), para sete
caracteristicas avaliadas em dez gendtipos de milho pipoca. Colégio Agricola,
Campos dos Goytacazes x PESAGRO — RIO, Campos dos Goytacazes, 2008.

c teristi ,  Estimativas Absolutas das  Estimativas Percentuais das
aracteristicas

Interagdes Complexas Interagdes Complexas
AP 20,6420 14,3938
AE 6,6740 8,7400
NE 77,6211 78,6296
PG 111766,3996 46,7406
FLOR 0,0000 0,0000
P100 1,0258 22,2525
CE 25,5271 48,5633

AP = altura média de planta, AE = altura média de espiga, NE = nimero de espigas por parcela,
PG = produtividade média de grdos, FLOR = nimero médio de dias para florescimento, P100 =
massa média de cem graos, e CE = capacidade de expansao.

Avaliando-se a caracteristica NE (Tabela 17), percebe-se que essa
apresenta magnitude de interacdo complexa acima de 50,00 %, 0 que ja era
esperado ocorrer, ja que a mesma conteve médias distintas, sendo que o
ambiente PESAGRO — RIO de Campos dos Goytacazes apresentou média de
namero de espigas superiores ao do ambiente do Colégio Agricola.

Na comparacao entre PESAGRO — RIO de ltaocara e PESAGRO - RIO de
Campos do Goytacazes (Tabela 18), constatou-se que assim como o contraste
entre os pares de ambientes ja debatidos, a caracteristica NE apresentou valor
superior a 50 % das estimativas percentuais das interacdes complexas. Para as
outras caracteristicas foram expressas proporcdes inferiores a 50 %, revelando a
ocorréncia de interacbes do tipo simples para 85 % das caracteristicas
quantitativas, o que € um alento para a recomendacgao simultanea de genoétipos

superiores.
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Tabela 18 - Estimativas das Interagbes Complexas (%C), para sete
caracteristicas avaliadas em dez gendtipos de milho pipoca. PESAGRO - RIO,
Campos dos Goytacazes x PESAGRO — RIO, Itaocara, 2008.

c teristi y Estimativas Absolutas das  Estimativas Percentuais das
aracteristicas

Interac6es Complexas Interac6es Complexas
AP 22,1605 18,7695
AE 0,0000 0,0000
NE 41,0529 97,4853
PG 130914,4187 31,4158
FLOR 3,2709 26,9994
P100 2,4204 19,2365
CE 22,3965 50,000

AP = altura média de planta, AE = altura média de espiga, NE = nimero de espigas por parcela,
PG = produtividade média de grdos, FLOR = nimero médio de dias para florescimento, P100 =
massa média de cem graos, e CE = capacidade de expansao.

Os resultados aqui obtidos revelam que a maioria das caracteristicas
conteve a maior parte da interacdo do tipo simples, ratificando que a conducéao de
um Unico programa de melhoramento pode ser desenvolvido para o Norte e

Noroeste Fluminense.

3.1.4.4.5. Estatistica P; de Superioridade Genotipica (Lin e Binns, 1988)

Pelas estimativas da estatistica P;, de Lin e Binns (1988), expostas na
Tabela 19, verifica-se que os gendtipos 2 e 6 respectivamente, UNB2U-C4 e
IAC112, foram os que contiveram os menores valores de P; geral, desta forma,
por uma analise inicial sdo os mais adaptados e estaveis.

Considerando que estes dois gendtipos exibiram as melhores
produtividades médias e pequena contribuicido para a interacdo, pode-se
considera-los superiores. De acordo com Cruz e Carneiro (2006), esses
resultados podem ser explicados pela forma como é estimado o indice de
estabilidade P;, que é o desvio da cultivar i em relacdo ao material de
desempenho maximo em cada ambiente, desta maneira, quanto menor o valor de

Pi mais adaptado sera o genétipo.
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Tabela 19 - Estimativas dos parametros de estabilidade proposto por Lin e Binns
(1988) para a caracteristica produtividade de grdos, em Kg ha™', para dez
genotipos de milho pipoca avaliados em trés localidades.

i % Para Desvio Contribuicao
Gendtipos” Média  P;geral Desvio ¢

Genético Interagao Genético InteI:aeggoa(%)

1 1846,56 233285,0 188999  44286,6 81,0161 17,701
2 2456,61 34,0204 11,3401 22,6803 33,3333 0,009
3 1759,26 331488,0 246484  85003,9 74,3569 33,975
4 2151,85 75538,9 479025 27636,4 63,4143 11,045
5 1942,86 140089,0 134431 5658,2 95,961 2,261
6 2257,14 29611,8 20855,4  8756,3 70,4296 3,499
7 2129,63 69531,1 55027,6  14503,4 79,1411 5,796
8 2124,87 56944,7 56618,8 325,831 99,4278 0,130
9 2020,63 146870,0 97126,1 497441 66,1306 19,882
10 1761,38 259257,0 245000,0 14257,7 94,5006 5,698

74 - UNB2U-C3; 2 - UNB2U-C4; 3 - BRS Angela; 4 - Vigosa; 5 - Beija-flor; 6 - IAC 112; 7 - IAC
125; 8 - Zélia; 9 - Jade; 10 - UFVM2 Barao de Vigosa

Essa alta correlacdo entre média e estabilidade é uma caracteristica do
método de Lins e Binns (1988), pois associa estabilidade com a capacidade dos
gendtipos de apresentar o menor desvio em relagcdo ao maximo, em todos os
ambientes do estudo. Essa é considerada a maior vantagem desse método, pois
consegue identificar os gendétipos mais estaveis sempre entre os mais produtivos,
como observado também por Farias et al. (1996) para rendimento de algodao em
caroco; por Daros et al. (2000), em gendétipos de batata doce; por Scapim et al.
(2000), na cultura do milho; por Carbonell et al. (2001), em estudo de avaliacao de
estabilidade em feijoeiro; por Ferreira et al. (2004) e Lédo et al. (2005), em
estudos realizados com alfafa; por Cargnelutti Filho et al. (2007), na cultura do
milho.

Ferrao et al. (2008) salientam que novos métodos, estudos e estratégias
devem ser priorizados nos programas de melhoramento, visando diminuir,
principalmente, a interacdo temporal, pois essa tem proporcionado as maiores
insegurangas e prejuizos para os produtores rurais. Simultaneamente, genétipos

de reacbes interessantes para condigcbes climaticas especificas em solos
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diferentes podem ser encontrados para aproveitamento em programa de
melhoramento.

Para uma analise mais detalhada, segundo Lin e Binns (1988), a estimativa
do P; pode ser ainda desdobrada em duas partes: a primeira, atribuida ao desvio
genético em relacdo ao maximo, isto €, uma soma dos quadrados de gendtipos; e
a segunda, correspondente a parte da interacao gendtipos por ambientes. A
primeira parte ndo é danosa ao trabalho do melhorista, pois ndo implica,
necessariamente, em alteracdo na classificagdo dos materiais; a segunda parte,
entretanto, pode afetar a classificacao. Logo, o ideal é um material que apresente
o menor P; possivel e que a maior parte desse valor seja atribuida ao desvio
genético. Desta maneira, os dois genoétipos indicados que apresentaram os
menores Pi (2 e 6, respectivamente, UNB2U-C4 e IAC-112) contiveram,
respectivamente, 0,009% e 3,499% correspondente a interagdo genotipos por
ambientes, cujos valores sao considerados baixos.

A cultivar que expressou o maior valor de P; geral para a caracteristica
produtividade de graos foi a 10 (UFVM2 Baréo de Vicosa); desta maneira, pode-
se inferir que terd um pior comportamento quanto a produtividade de graos para
os aludidos ambientes estudados.

Ha de se esclarecer que, por uma analise mais ampla, ndo estdo
descartados os estudos de adaptabilidade e estabilidade fenotipica. Como
exemplo, Carpentieri-Pipolo et al. (2005) avaliaram a adaptabilidade e
estabilidade de oito populacées de milho pipoca quanto a produtividade e
capacidade de expansao em dois locais no norte do Estado do Parana, com base
no modelo proposto por Eberhart e Russell (1966), considerando-se 0s
parametros de produtividade e capacidade de expansao. O hibrido Zélia e as
populagcdes UEL PAPA, UE PASHA, UEL PO, UEL PAMPGA, UEL PAPCB e
UEL PAPYY expressaram os melhores resultados de produtividade, com valores
aproximados de 3203, 3733, 3512, 3176, 2847, 2764 e 2421kg ha™,
respectivamente, e de capacidade de expanséo, de 27,68, 25,05, 27,41, 27,17,
27,64, 28,60 e 27,36 mL.g", respectivamente, tendo comportamento previsivel
para o cultivo com baixos riscos naquela regido.

O indice ambiental, baseado na metodologia de Lin e Binns (1988),
classificando os ambientes em favoravel ou desfavoravel para a variavel

produtividade de graos, fundamenta-se na produtividade do ambiente, ndo sendo
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considerados fatores como: indice pluviométrico, tipo de solo, forma de relevo,
tecnologia aplicada, dentre outros; os quais em conjunto com o conhecimento
agrondmico podem-se classificar com maior precisdo se determinado ambiente é
favoravel ou desfavoravel para aquela variedade. A combinacdo de fatores
climaticos e a incidéncia de pragas e doencas fazem com que cada regidao seja
um ambiente Unico, podendo ser favoravel ou desfavoravel para cada genétipo.

Quando classificado um ambiente como desfavoravel, ndo quer dizer que o
mesmo seja improprio para o cultivo do milho pipoca. Na verdade, apenas obteve
indice negativo baseado na sua produtividade, inferindo-se entdo que existam
ambientes com indices ambientais positivos permitindo produtividades superiores.

No presente trabalho, o ambiente favoravel para producido de graos foi
ltaocara, que exibiu maiores médias em relagdo aos outros ambientes. Por sua
vez, o Colégio Agricola foi considerado como o ambiente desfavoravel. Na
Tabela 20 tem-se a classificacdo das cultivares pela metodologia de Lin e Binns
(1988) modificada por Carneiro (1998), destinando as progénies para ambientes
favoraveis e desfavoraveis.

Quando considerado apenas o ambiente favoravel (Tabela 20), destaca-se
o gendtipo 2, UNB2U-C4, com o menor P; e com média de produtividade de gréos
de 2860,32 kg ha' (Tabelas 8). Por outro lado, se analisado o ambiente
desfavoravel, este mesmo genoétipo alocou-se também na primeira posicao e
produziu 2133,33 kg ha™ (Tabelas 5 e 20), assegurando uma diferenca de cerca
de 25% a menos em produtividade. Este fato nos levar a conlcuir quanto a
superioridade deste material quanto a produtividade, apresentando menores
riscos de baixa produtividade, e portanto adaptabilidade ampla e estabilidade alta
nos ambientes avaliados. Isto nos leva a crer, que pode atender aos pequenos

produtores que nao utilizam tecnologia no desenvolvimento de suas lavouras.
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Tabela 20 - Estimativas de parametros de estabilidade e adaptabilidade
considerando o ambiente favoravel e desfavoravel pelo método de Lin e Binns
(1988), para a caracteristica produtividade de graos.

Gendtipos” P; favoravel Gendtipo P: desfavoravel
2 51,0306 2 00000,00
6 23782,11 4 35980,18
7 34029,55 6 41271,06
8 55482,34 1 56086,18
9 90476,34 8 59869,37
4 95318,26 3 105945,90
5 109352,2 7 140534,10
10 283003,2 5 201561,70
1 321884,7 10 211765,70
3 444259,2 9 259657,90

71 - UNB2U-C3; 2 - UNB2U-C4; 3 - BRS Angela; 4 - Vicosa; 5 - Beija-flor; 6 - IAC 112; 7 - IAC
125; 8 - Zélia; 9 - Jade; 10 - UFVM2 Barao de Vigosa

3.1.4.4.6. Estimativas das Correlacoes

Na Tabela 21 tém-se as estimativas dos coeficientes de correlacao
fenotipica (rr), genotipica (rg) e de ambiente (ra) entre as 7 caracteristicas avaliadas
em dez gendtipos de milho pipoca em trés ambientes no estado do Rio de Janeiro.

Avaliando-se a Tabela 21, constata-se que dos 21 pares de caracteristicas
13 expressaram correlagdes genotipicas maiores que as fenotipicas e de ambiente,
o que representa 61,00 % dos pares. Tais ocorréncias indicam que 0s componentes
genotipicos tém maior influéncia na determinacdo das correlagbes que os de
ambiente.

Estimativas com baixos valores dos coeficientes de correlagcbes de
ambiente resultam da ag¢do casual do meio sobre a caracteristica, ao passo que os
altos valores negativos indicam que o ambiente favorece um carater em detrimento
do outro. Essa ultima situagdo nao ocorreu em qualquer par de correlacao, ja que
as correlagdes ambientais do presente trabalho apresentaram valores negativos
baixos (Tabela 21). O mesmo ndo foi observado por Daros et al. (2004), que

encontraram correlacbes de ambiente significativas e negativas para algumas



Tabela 21 - Estimativas dos coeficientes de correlacado fenotipica (rg), genotipica (rg) e de ambiente (ra) entre sete caracteristicas
agronémicas, avaliadas em dez genétipos de milho pipoca, em trés ambientes no estado do Rio de Janeiro.

Caracteristica " r AE NE PG FLOR P100 CE
2 0,7792** 0,2248** 0,2643** -0,5180** 0,0283ns -0,2235**
AP e 0,7866** 0,2410** 0,2732** -0,5320** 0,0281ns -0,2275**
fa 0,6621** 0,0212ns 0,1546* -0,1370* 0,0384ns -0,0435ns
e 0,0002ns 0,1261ns -0,0593ns 0,4247* -0,3896**
AE fa -0,0082ns 0,1324ns -0,0539ns 0,4461** -0,4046**
ra 0,0936ns 0,0527ns -0,1698* -0,0910ns 0,0572ns
e 0,5513** -0,3983** -0,5051** 0,0061ns
NE ra 0,5412* -0,4196** -0,5358** 0,0091ns
ra 0,6431** -0,1505* -0,0927ns -0,0990ns
e -0,657* 0,1578* 0,2804**
PG 8 -0,6908** 0,1616* 0,2969**
ra -0,1953** 0,1287ns -0,0603ns
e 0,0831ns -0,1623*
FLOR ra 0,0832ns -0,1660*
ra 0,0852ns 0,0161ns
e -0,1635*
P100 e -0,1656ns
a -0,0049ns

" AP = altura média de planta, AE = altura média de espiga, NE = nimero de espigas por parcela, PG = produtividade média de grdos, FLOR = niimero médio
de dias para florescimento, P100 = massa média de cem graos e CE = capacidade de expansdo. " = N&o significativo no nivel de 5 % e 1 % de probabilidade
pelo teste t; * = Significativo no nivel de 5 % de probabilidade; e ** = Significativo no nivel de 1 % de probabilidade.

0oL
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caracteristicas em milho pipoca. Estimavas negativas de correlagdo ambiental
também foram observadas por Carpentieri-Pipolo et al. (2002).

De acordo com Falconer (1987), diferencas de sinais entre as correlacoes
genotipicas e de ambiente indicam que as causas de variacdo genética e de
ambiente influenciam as caracteristicas por meio de mecanismos fisiolégicos
diferentes. Em outras palavras, significa dizer que caracteristicas correlacionadas,
geneticamente, tém no ambiente um entrave, vez que ao favorecer o incremento de
uma, desfavorece aumentos na outra caracteristica, fato ndo observado entres os
pares de caracteristicas estudado (Tabela 21).

Pelas significancias das correlacbes genotipicas, percebe-se que 14 pares
de caracteristicas contiveram correlacées genotipicas significativas, sendo que sete
foram positivas (Tabela 21). Correlagcdes genotipicas positivas entre pares de
caracteristicas indicam que a selecdo, objetivando aumento de uma delas,
provocard o mesmo efeito na outra. Adotando-se como exemplo as maiores
magnitudes de correlacdes genotipicas expressas, pode-se afirmar que maiores
ganhos via selecao indireta sdo possiveis entre PG e P100, cujos resultados sao
semelhantes aos obtidos por Linares (1987) e Sawazaki (1995), trabalhando com
milho pipoca.

Analisando dados de 24 genétipos de milho pipoca, Sharma e Kumar
(1987) obtiveram correlacéo positiva entre o peso de grao por planta com: altura de
planta, nimero de internddios, area foliar, largura do sabugo, numero de graos por
fileira e niamero de fileiras de gréos.

Foram observadas estimativas de correlagdo positiva e significativa entre
produtividade de graos e capacidade de expansao, o que pode ser explicado pelo
presente estudo conter 70 % do genoétipos melhorados, sendo 60% ja
recomendados, portanto, com maior concentracdo de efeitos pleiotropicos
favoraveis. No entanto, alguns pesquisadores destacam a capacidade de expansao
como uma caracteristica correlacionada negativamente com outras de importancia
agronémica, como € o caso da producéao de graos (Brunson, 1937; Lima et al.,1971;
Zinsly e Machado, 1987; Andrade, 2002). Este fato dificulta o processo seletivo na
obtencao de material melhorado quanto a producao e a qualidade da pipoca.

Carpentieri-Pipolo et al. (2002), ao avaliarem nove populagdes de milho
pipoca, encontraram valores de correlacdo de -0,2230 entre capacidade de

expansao e rendimento de graos.
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Daros et al. (2004), objetivando estimar as correlagbes entre
caracteristicas agronémicas na cultura de milho pipoca, em dois ciclos de selecédo
recorrente, verificaram uma tendéncia de acréscimo da correlagdo genotipica entre
rendimento de graos e capacidade de expansao do primeiro para o segundo ciclo,
indicando um aumento na concentracao de alelos favoraveis.

Por fim, cumpre ressaltar que as correlagées genotipicas sao proprias de
cada caracteristica e populagdes, nao sendo recomenda a extrapolagdo, uma vez
que o conjunto génico com acéao pleiotrépica, assim como os blocos génicos, sao
variados, 0 que conduz a alteracao das associacdes na populagdes derivadas (Cruz
et al., 2004).

Todavia, estudos de correlacao entre genétipos fixos tém demonstrado que
ha possibilidade de que pelo menos o sinal se mantenha na geracbes segregantes
(Oliveira Janior, 2008; Santos, 2005; Freitas Junior, 2008) de tal forma que o
melhorista pode, de inicio, estabelecer estratégias de selecao mais adequadas
(Amaral Junior, 1996).
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3.1.5. CONCLUSOES

Com o objetivo de avaliar a existéncia de interacdo entre gendtipos e
ambientes, assim como estimar os parametros de adaptabilidade e estabilidade
via Lin e Binns (1988), estimar os parametros genéticos e proceder o estudo das
correlacdes entre sete caracteristicas relativas a dez gendétipos de milho pipoca,
foram instalados trés experimentos em ambientes distintos, nas regides Norte e
Noroeste do Estado do Rio de Janeiro. O delineamento experimental utilizado foi
blocos ao acaso com sete repeticdes, com 25 plantas na parcela.

A analise de variancia individual revelou diferencas significativas para
genotipos para todas as caracteristicas, nas diferentes localidades avaliadas, em
nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F.

Em relagdo a analise de variancia conjunta, houve interacao significativa
para genoétipos por ambientes para todas as caracteristicas, com excecao da
altura de espiga em nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F.

O componente de variagao da interacao gendtipo x ambiente foi estimado a
partir da decomposicdo do quadrado médio da interacdo em partes simples e
complexa, utilizando a proposta de Cruz e Castoldi (1991). A quase totalidade das
caracteristicas expressou interacdo do tipo simples. Desta maneira, a conducgéo
de um unico programa de melhoramento genético para a cultura nas regides
Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro podera atender as necessidades

dos agricultores e dos consumidores dessas regides.
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A adaptabilidade e estabilidade pelo método de Lin e Binns (1988) revelou
0s genotipos mais adaptados e estaveis, sendo também, os mais produtivos. Os
materiais UNB2U-C4 e IAC112 foram considerados os mais adaptados e
estaveis.

Quanto a andlise de correlacdo, observou-se correlacdo positiva e
significativa entre as caracteristicas produtividade de grdos e capacidade de
expansao.

De forma sucinta, as seguintes conclusdes foram possiveis:

a) a significaAncia na fonte de variagdo G x A para maioria das caracteristicas
avaliadas confirma a presenca da interacdo genoétipos por ambientes;
b) a maioria das caracteristicas revelou a maior parte da interacao do tipo

simples, com apenas o niumero de espigas do tipo complexa; e

c) os gendtipos mais adaptados e estaveis pelo método de Lin e Binns foram:

o UMB2U-C4 e o IAC-112.
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3.2. OTIMIZACAO EXPERIMENTAL DO NUMERO DE BLOCOS POR MEIO DE
ALGORITMOS DE INTERVALOS DE CONFIANCA
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar o numero minimo de repeticdes que podem
ser utilizadas em ensaios de competicoes de milho pipoca para caracteristicas
relacionadas a producdo e qualidade, sem perda da eficiéncia da estimagéao de
parametros. Para tanto, foram conduzidos experimentos em trés ambientes, nas
regides Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, com dez gendtipos de
milho pipoca. O delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso com sete
repeticbes, com a parcela contendo 25 plantas. Foi realizado um estudo de
reamostragem com reposicdo, com posterior estimacdo de alguns parametros
genéticos e fenotipicos, além do indice de heterogeneidade. Observando a
dispersao das estimativas para o coeficiente de variacao nos diferentes ambientes
trabalhados, apropriou-se da amplitude de variagdo desta estimativa, e
implementou-se a metodologia da maxima curvatura modificada. Os resultados,
de maneira geral, apresentaram certa concordancia entre os valores obtidos pelo
método da reamostragem. As estimativas do numero de repeticées variaram de
acordo com o parametro a ser estimado, de acordo com a variavel a ser avaliada
e de acordo com método utilizado. O método da reamostragem permite uma
comparacao eficiente dos efeitos do numero de repeticbes na estimacédo de
parametros genéticos e fenotipicos. O comportamento das estimativas foi
divergente entre as diferentes caracteristicas e ambientes estudados quanto ao
namero minimo de repeticbes a serem utilizadas. Considerando os resultados

obtidos, a utilizacdo de quatro a cinco repeticbes atenderia de maneira bastante
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fidedigna a estimacdo dos diferentes parametros nos distintos ambientes. O
indice de heterogenidade revelou comportamento diferenciado nas distintas

caracteristicas e nos diversos ambientes.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determinate the desirable number of
experimental replications in popcorn for seven economically important traits. To do
so were conducted three experiments on North and Northwest regions of the Rio
de Janeiro state. Ten popcorn genotypes were evaluated in randomized complete
block design, with seven replications and 25 plants per plot. The resampling
analysis was carried out with estimation of some genotypic and phenotypic
parameters besides the heterogeneity index. Based on dispersion of estimates for
the standart deviation on different trials there was obtained the deviation of the
variation for the algorithm of the maximum modified curvature. The results in a
general view presented certain agreement among the values obtained by the
resampling method. The estimates of the number of replications varied in
agreement with the parameter that will be estimated, in concordance with the trait
that will be evaluated and the method too. The resampling method allows an
efficient comparison on the effects of the number of the replication on the
estimates of the genotypic and phenotypic parameters. The performance of the
estimates was divergent among different traits and environments studied in
relation to the optimum number of replication to be used. Based on the results, the
use of four or five replications allowed identical inferences about the trait
parameters analyzed in the different environments. The heterogeneity index
revealed different performance for the traits at the environments evaluated.
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3.2.1. INTRODUCAO

No melhoramento de plantas, etapa como a avaliagdo de gendtipos em
ensaios de comparacao merece atencao especial por parte dos melhoristas. Entre
os fatores que interferem nesse passo, o uso adequado do numero de repeticoes
assume funcao relevante. Ha evidéncias de que quanto maior 0 numero de
repeticdes, mais preciso sera o experimento e melhores estimativas podem ser
obtidas (Steel e Torrie, 1980). Contudo, a utilizacdo de um grande numero de
repeticdes podera restringir a quantidade de materiais avaliados, pois implica em
aumentos no tamanho do experimento e, consequentemente, maiores recursos
para instalagdo e conducao destes.

No Brasil, até o presente, existe um Unico artigo com informagdes sobre o
namero 6timo de repeticbes em ensaios com milho pipoca. Isso remete a
necessidade de que para a identificacdo eficiente de genétipos superiores é
necessario conduzir experimentos com boa precisao experimental, pois sdo varios
os fatores que afetam essa preciséo, entre eles a heterogeneidade do solo, o
material genético e o manejo do experimento. Algumas estratégias como o
delineamento, niumero de repeticoes e tamanho da parcela adequada podem ser
trabalhadas para minimizar o erro experimental e aumentar a precisao.

Sendo assim, atencao especial deve ser dada a precisdo experimental em
ensaios de competicdo, pois esta pode causar baixa discriminacdo entre os
tratamentos, induzindo a conclusdes incorretas em relacdo aos gendtipos que

devem ser indicados aos produtores. Para discriminar melhor as diferencas entres
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0S gendtipos avaliados, além do aumento do numero de repetigcdes, do uso de
unidades experimentais mais homogéneas e de manejo adequado da cultura, o
aumento do numero de ambientes é também favoravel para expressdo da
variabilidade entre os genétipos. Em milho pipoca, Rangel at al. (2007) obtiveram
resultados mais fidedignos ao utilizar o dobro de ambientes empregados por
Freitas Junior et al. (2006) na avaliagdo dos mesmos genétipos

Cargnelutti Filho e Storck (2007) destacam a qualidade experimental como
sendo importante para validagdo das conclusdes obtidas em ensaios de avaliacao
de gendtipos. Segundo esses autores, a cada nova média para determinada
caracteristica, possibilita a redugdo do coeficiente de variagdo experimental, vez
que pela propriedade da esperanca matematica, ao somar-se uma constante a
uma variavel, a nova média passa a ser somada a essa constante e, com isso, a
variancia nao se altera e o coeficiente de variagéo se reduz.

Na concepcao de Storck et al. (2007), em referéncia a Lin e Binns (1986),
em sendo o plano experimental dependente do indice de heterogeneidade do
rendimento de graos (b) e do coeficiente de variacdo (CVe%) — obtidos numa
area experimental — quando b for menor do que 0,2, os experimentos devem ser
planejados no sentido de aumentar o niumero de repeticées de parcelas menores
e, quando b for maior do que 0,7, os experimentos devem ser estruturados com
parcelas maiores e menor numero de repetigdes.

Segundo os mesmos autores, é importante a utilizacdo do indice de
heterogeneidade, pois possibilita o acompanhamento da evolucdo da
heterogeneidade da area experimental, em funcao da cultura e do manejo, sendo
que isto permite que o tamanho da parcela ou o niumero de repeticbes sejam
alterados em experimentos posteriores.

Tém-se, por conseguinte, fortes indicios de que a sobrelevagdo do numero
de repeticbes e/ou de ambientes favorecem respostas mais fidedignas nos
ganhos seletivos na avaliacao de programas de selecéo ou na analise de ensaios
de competicdo, sobretudo em se tratando de milho pipoca em que analises
inerentes sao raras. Portanto, gerar informacgdes sobre um numero adequado de
repeticbes e verificar o efeito do numero destas sobre a estimagdo dos
componentes de variancia, pode auxiliar nos programas de melhoramento.

O presente trabalho teve como objetivo, determinar o numero 6timo de

repeticdes que podem ser utilizadas em ensaios de comparacao de desempenho
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em milho pipoca, para caracteristicas relacionadas a producdo de gréos e
qualidade da pipoca, sem perda de eficiéncia para estimacédo de parametros.
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3.2.2. MATERIAL E METODOS

3.2.2.1. Obtencao dos Dados Experimentais

Os experimentos foram implementados no ano agricola 2007/2008, no
Colégio Estadual Agricola Anténio Sarlo, em Campos dos Goytacazes, Regido
Norte do Estado do Rio de Janeiro, situada a 21° 45’ 32” de latitude sul e a 41°
20’ 32” de longitude oeste, com altitude variando no municipio entre 20 e 30 m,
classificado como tropical chuvoso, clima de bosque, com uma precipitacao média
anual de 1023 mm, e temperatura média anual de 23 °C. Na Estacdo
Experimental da PESAGRO-RIO, em ltaocara, Rio de Janeiro, localizada na
Regiao Noroeste Fluminense, situada a 21° 39’ 12” de latitude sul e 42° 04’ 36”
de longitude oeste e a 60 m de altitude, com temperatura média anual de 22,5 °C
e precipitacdo meédia anual de 1041 mm. E ainda na Estagdo Experimental da
PESAGRO-RIO, em Campos dos Goytacazes, regido Norte do Estado do Rio de
Janeiro, situada a 21°19°23” de latitude sul e 41219'40" de longitude oeste, com
altitude variando no municipio de 20 a 30 m, e o clima classificado com do tipo Aw
de Képpen.

A distancia entre o Colégio Agricola e a PESAGRO-RIO de Campos do
Goytacazes é de cerca de 8 Km; do Colégio Agricola a PESAGRO-RIO de
ltaocara é de cerca de 110 Km.

Cada ensaio foi constituido por dez tratamentos (Tabela 1), no
delineamento de blocos casualizados, com sete repeticoes. A parcela foi

composta por uma linha de 5,00 m, espacadas a 0,90 m uma da outra e 0,02 m
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entre plantas, totalizando 25 plantas por parcela. Foram utilizadas trés sementes
por cova, a profundidade de 0,05 m, sendo realizado o desbaste aos 21 dias apds
a emergéncia, deixando-se uma planta por cova.

A adubacido de plantio foi realizada aplicando-se adubo N-P-K, em
conformidade com as exigéncias da cultura. A primeira adubacao de cobertura foi
realizada cerca de 30 dias apds plantio, por ocasido da amontoa, sendo a
segunda em torno de 45 dias ap6s plantio. Os demais tratos culturais foram
realizados conforme recomendacao de Sawazaki (2001). A colheita manual das
espigas foi realizada no primeiro trimestre de 2008.

Tabela 1 — Relacdo dos gendtipos de milho pipoca utilizados e caracterizacéo
quanto a procedéncia, tipo de graos e populagao.

Genoétipo Procedéncia Cor do grao Populacao
BRS Angela Embrapa Branca Variedade
IAC 112 IAC Alaranjada  Hibrido Simples modificado
IAC 125 IAC Alaranjada Hibrido triplo
Jade Pioneer Alaranjada Hibrido triplo
Zélia Pioneer Alaranjada Hibrido triplo
UNB2U-C3 UENF Amarela Populacao experimental
UNB2U-C4 UENF Amarela Populacao experimental
Vicosa UFV Amarela Variedade
Beija-flor UFV Amarela Variedade

UFVM2 Barao de Vicosa UFV Alaranjada Variedade




91

3.2.2.2. Caracteristicas Avaliadas

As seguintes caracteristicas foram avaliadas: a) altura média da planta, em
cm (AP); b) altura média de insercao da primeira espiga, em cm (AE); ¢) numero
de espigas por parcela (NE); d) produtividade média de graos (PG); e) numero
médio de dias para florescimento (FLOR); f) massa média de 100 graos, em ¢
(P100); e g) capacidade de expansao dos graos (CE).

A altura média da planta (AP) foi quantificada em cm, ap6s o pendoamento,
do nivel do solo a inser¢do da folha bandeira, em oito plantas competitivas. Ja a
altura média da espiga (AE) foi obtida pela quantificacdo da distancia, em cm, do
nivel do solo a base de insercao da espiga superior, em oito plantas competitivas,
conforme descrito por Brunson (1937), Verma e Singh (1979) e Lira (1983).

O numero de espigas por parcela (NE) foi obtido pela contagem do numero
de espigas colhido em cada parcela. A produtividade média de graos (PG) foi
determinada por meio da pesagem dos grdaos apds a eliminagcdo do sabugo,
sendo expressa em Kg.ha'. O nimero médio de dias para o florescimento
(FLOR) foi obtido pela quantificagdo do periodo compreendido entre o plantio e a
liberac&o dos estilos de 50 % das plantas da fileira.

Quanto a massa média de 100 graos (P100), foram pesados, em balanca
com duas casas decimais, 100 graos tomados aleatoriamente de plantas distintas
de cada parcela (Lira, 1983). A capacidade de expansdo foi determinada em
laboratério, sendo expressa pela relagdo mL.g”, ou seja, volume estourado em
relacdo a massa de grdos submetida ao pipocamento. Para a quantificacdo da
capacidade de expansao, foi utilizado aparelho de microondas da marca
Panasonic, Modelo NN-S65B, sob poténcia de 1000 W, durante 3 minutos, com
duas repeticbes por cada parcela. Para expansdao dos graos, foi utilizada uma
tigela plastica especial obtida dos EUA.

3.2.2.3. Procedimento Estatistico
3.2.2.3.1. Analise de Variancia

A andlise de variancia foi realizada considerando o seguinte modelo

estatistico: Y = u + Rk + Gi + &j, em que u é a média, Rk é o efeito da k-ésima



92

repeticao, G; é o efeito fixo do i-ésimo gendtipo, &k é o erro experimental (Cruz et

al., 2004). As esperancas dos quadrados médios das fontes de variacao relativas

ao modelo estatistico usado estdo presentes na Tabela 2.

Tabela 2 — Esquema da analise de variancia para o delineamento de blocos
casualizados completos com as fontes de variacao (FV), graus de liberdade (GL)

e esperanga de quadrados médios (E(QM))

FV GL QM E (QM)"
Repeticdo (R) (r -1) QMB 0%+ go R
Genétipos (G) (g -1) QMG 0% + rdg
Erro (@-1)(r-1) QMR o?

Total gr—1
YD X
g—1

Os estimadores dos componentes de variancia para cada ambiente foram

obtidos com base nas esperancas de quadrados médios apresentadas na Tabela

2, a saber:

A MG—QOMR
Variabilidade Genotipica: P, =u;
r

A - MG
Variancia fenotipica: 67 = Q ;
r
o, QMR
Variancia residual: 0, = :
r

Coeficiente de determinagao genotipica: H" =—-;

o}

f

Coeficiente de variacao genético: CVg (%)= (100.,/@)2 /i); e

Indice de variagao: 1, (%)=100(CV, /CV.),

em que:
QMG = quadrado médio do gendtipo;
QMR = quadrado médio do residuo; e
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r = numero de repeticdes.

O Indice de Heterogeneidade foi estimado com base no algoritmo proposto
por Lin e Binns (1984). De cada combinacao de blocos, foram usados a média de
cada caracteristica, o0 quadrado médio de erro (QME), o quadrado médio de bloco
(QMB), o coeficiente de variacdo do erro experimental (CV) e o numero de

genotipos por bloco (ng). Foi estimado o coeficiente de correlagao intraclasse (p)
usando a expressio: ,5=,b§/(,52+,5,f), em que p° é o QME e p,=(QMB-
QME)/ng. O indice de heterogeneidade (b) de cada experimento foi estimado pela
expressao:

_log[ng —(ng —1)(1-p)]
log(ng)

b=1

3.2.2.3.2. Obtencao das Amostras

A metodologia descrita a seguir foi adaptada de Leite (2007), que trabalhou
na determinacdo do numero de plantas amostradas dentro de parcelas
experimentais.

A obtencdo das amostras a serem comparadas, considerando como
unidade basica cada bloco dos sete utilizados, se deu pela obtencao de todas as
combinacdes possiveis entre os blocos avaliados. O procedimento empregado
para simulagdo dos conjuntos de dados foi semelhante a técnica de
reamostragem “bootstrap” (Davison e Hinkley, 1997), e se resumiu nos seguintes
passos:

(i) do conjunto de sete blocos foram retiradas amostras aleatérias de maneira
que os blocos amostrados nunca fossem repetidos em uma mesma
amostragem. Foram testados cinco tamanhos de amostras, sendo n igual a
2,3,4,5 e 6 blocos;

(i) reamostragens com reposicao foram realizadas, seguindo o exposto no
item (i), gerando, assim, um conjunto de dados para cada valor de n em
cada varigvel analisada; e

(ii) para cada conjunto de dados gerado realizou-se a analise de variancia
segundo o modelo definido no item (3.2.4.4.1) e estimaram-se o0s
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parametros de interesse, que foram armazenados em novos vetores de

estimativas correspondentes.

De maneira geral, para verificar o efeito dos diferentes numeros de
repeticbes, sob a estimacdo dos parametros, foram considerados os
experimentos variando de dois a sete blocos. Para tanto, em cada ambiente,
foram realizadas 120 andlises de variancia em cada variavel, envolvendo todas as
combinacdes possiveis, com dois, trés... e seis blocos. A partir dessas anélises
foram obtidas as estimativas de parametros genéticos e fenotipicos, do indice de
heterogeneidade e do coeficiente de variacédo, que posteriormente foram plotadas

em gréficos.

3.2.2.3.3. Estratégias para a Estimacao do Numero Ideal de Blocos

Para estimacdo do numero ideal de repeticdes, utilizou-se apenas alguns
procedimentos que mais se adaptaram ao conjunto de dados disponivel. Para
tanto, foram construidos os intervalos de confianca para os valores dos
parametros estimados no conjunto de dados original (sete blocos) de acordo com
a metodologia descrita por Barbin (1993), para a variabilidade genotipica,

variancia fenotipica e variancia ambiental. Os limites inferiores (LI) e superiores

GLx 9, GLx§,
(LS) do intervalo de confianga sdo dados por: LI=——5—; LI=—; , sendo
al2 1-a/2

que GL sdo os graus de liberdade associados ao componente da variancia

2
al

estimado, conforme Satterthwaite (Barbin, 1993), X;,, e X/, s@o os quantis

superiores da distribuicdo de qui-quadrado «a/2 e 1-a/2, com a=5% de
probabilidade.

O intervalo de confianca associado a estimativa do coeficiente de
determinacdo genotipica foi calculado conforme metodologia preconizada por
Knapp et al. (1985);

-1 -1
M M
1 Cl—a =41- {(V;jﬂa/lgll gll :| 1= KVLJF al2:gl2,gll :| )
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em que;

M: e M2 sdo os valores estimados para o quadrado médio do tratamento
(QMT) e quadrado médio do erro (QME), respectivamente.

Para obtencdo do intervalo de confianca para o coeficiente de variacao
(CVe), foi utilizado o algoritmo apresentada por Vangen (1996), a saber;

cv . cv
Vat2_fleve e [Uir2_jleye U
VL v+l v v+1 v

sendo que:

IC ,, =

U; e U, correspondem aos quantis da distribuicdo de x*, com v = n-1 graus
de liberdade, que proporcionam, respectivamente, uma area de 1- @/2 e a/2 da
cauda direita da distribuigéo.

As variacboes ocorridas na dispersdao das estimativas desses parametros
foram discutidas com base nos intervalos de confianga obtidos.

O numero de repeticdes ideal foi também estimado aplicando-se 0 método
tradicional da maxima curvatura modificado (Meier e Lessman, 1971), que

consiste em representar a relagdo entre coeficiente de variacdo experimental e
tamanho da amostra, com uso de equacdo de regressao do tipoy:a/x‘b , em

que y representa o coeficiente de variagdo e x o correspondente ao tamanho da
amostra em unidades basicas. Para este trabalho apropriou-se dos valores da
amplitude de variacao, obtidos pela diferenga entre a maior e a menor estimativa
em cada combinagdo de blocos. O valor da abcissa, no ponto de maxima
curvatura, é dado pela seguinte expressao apresentada por Chaves (1985),
deduzida a partir de Meier e Lessman (1971):

1

X e {%}(z—zw,

em que;
Xwmc = valor da abcissa correspondente ao ponto de maxima curvatura, ou seja, 0
namero de repeticées recomendado;

a e b sdo os coeficientes de regressdo segundo o modelo citado.
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Quanto ao intervalo adotado para o indice de heterogeneidade (b),
considerou-se o que é preconizado por Storck et al. (2007), em referéncia a Lin e
Binns (1986), onde valores de b < 0,2, os experimentos devem ser planejados no
sentido de aumentar o numero de repeticdes de parcelas menores, quando b >
0,7, os experimentos devem ser estruturados com parcelas maiores e menor
namero de repeticbes, e quando 0,2 < b > 0,7 podera ser planejado uma

combinacao adequada entre o niumero de repeticdes e o tamanho de parcela.

3.2.2.3.4. Processamento Computacional

Para o processamento computacional, conforme Leite (2007), devido ao
grande volume de dados e analises a serem realizadas, foram desenvolvidos
algoritmos usando a linguagem R de programacao (R Development Core Team,
2006) para automatizacédo dos procedimentos de simulacéo, analise e estimacgéao
de parametros propostos neste trabalho, bem como para a aplicacdo dos métodos
propostos. O programa esta disponivel na “internet” (HTTP://www.r-project.org).

A rotina de analise foi desenvolvida pelo Prof. Luiz Alexandre Peternelli’,

! Professor do Departamento de Informética da Universidade Federal de Vigosa.
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3.2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.2.3.1. Estimativas dos Parametros no Ambiente Colégio Agricola de
Campos dos Goytacazes.

Buscou-se, com esse trabalho, gerar informacdes a fim de auxiliar na
tomada de decisdao de qual o niumero de blocos ideais a ser recomendado na
estimacdo de parémetros, de maneira a otimizar o plano experimental,
identificando o numero minimo de repeticbes que devem ser utilizada em
experimentos com milho pipoca. Desta forma, estdo apresentadas nas Figuras 1 a
21 graficos que revelam o comportamento das estimativas de alguns parametros

mais importantes, em trés ambientes distintos. As estimativas neste estudo foram

a variabilidade genotipica (gig), variancia fenotipica (6?), variancia ambiental
(67), coeficiente de determinagdo genotipica (H?), coeficiente de variagdo

experimental (CVe) e o indice de heterogeneidade (b). E possivel verificar, por
analise visual, o impacto do numero de repeticobes sobre as estimativas dos
parametros genéticos, nas varias caracteristicas e nos diferentes ambientes.

Nas diferentes caracteristicas avaliadas, foi observada a frequente

estimacao de componentes de variancia negativos para a variabilidade genética e
para o coeficiente de determinacdo genotipica (H?), sendo que estimativas se

repetiram quase sempre para dois e trés blocos. Segundo Barbin (1993), a
presenca de estimativas negativas de componentes de variancia pode indicar uso
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de modelo matematico errado, pode ser devido ao método de estimacao utilizado
ou pode estar ligado ao tamanho da amostra.

Para Storck et al. (2000), caso o material experimental ndo seja
homogéneo, uma certa quantidade de material, numa unidade experimental, nao
representa por amostragem, a mesma quantidade em outra unidade ira aumentar
0 erro experimental e contribuir para estimativas com menor confiabilidade

Na Figura 1 esta apresentada a dispersao das estimativas dos parametros
para a variavel altura média de plantas (AP). As linhas tracejadas indicam os
limites, superior e inferior, dos intervalos de confianca, construidos para os
valores dos parametros estimados no conjunto de sete blocos. Estes valores
estdo evidenciados nos graficos, nos pontos referentes as amostras com sete
blocos. A tendéncia geral € que a variacdo das estimativas dos parametros
aumente, na medida em que diminui, 0 numero de blocos.

E de se esperar essa variagdo que ocorre entre as estimativas, pois a
medida que se diminui 0 nUmero de blocos - para todos os parametros em todas
as caracteristicas - observa-se aumento na amplitude de variacdo das
estimativas, o que pode significar reducao na eficiéncia experimental.

Para a variavel AP (Figura 1), a média das estimativas dos parametros em
cada tamanho de amostra tende a se situar proximo ao valor estimado em sete
blocos, para a maioria dos parametros, exceto para o coeficiente de determinacao
genotipica, onde esta meédia tende a diminuir a medida que hd a reducdo no
namero de blocos envolvidos para a sua estimacao (as médias encontram-se no
Apéndice A). Esse comportamento da média das estimativas dos parametros
também é observado nas outras caracteristicas avaliadas, fato que também foi
observado por Leite (2007), que desenvolveu estudo visando determinar o
namero minimo de plantas que deve ser amostrado em experimentos de familias
de cana-de-agucar para estimagao de parametros.

Apesar do intervalo de o confianca para a variabilidade genotipica e
variancia fenotipica terem revelado espectro abrangente, observa-se, na Figura 1,
que na estimacdo destes parametros, trés blocos seria o ideal, vez que as
estimativas para esta condicdo se encontram todas dentro do intervalo de
confianca. Por sua vez, para o coeficiente de determinacdo genotipica, quatro
blocos seria o0 mais recomendado, visando a otimizagdo, pois caso seja

considerado trés blocos, observa-se que ha estimavas fora do IC, o que ndo
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transmite confianca para estimacao pelo aludido parametro. Se o interesse estiver
na estimacao da varidncia ambiental, observa-se, na Figura 1, que nesse caso
seis blocos sao necessarios para a precisa estimacao deste parametro.

O coeficiente de variacdo experimental (CVe) constituiu-se em estimativa
do erro experimental, em relacdo a média geral do ensaio, e € uma estatistica
muito utilizada como medida de avaliacdo da qualidade experimental. De acordo
com Ramalho et al. (2005), o CVe é um parametro que visa fornecer informacao
sobre a variabilidade da populacao, tendo como referéncia a média. Esta medida
possibilita a comparacéao da variabilidade existente em diferentes populacées, ou
dentro da mesma populacdo para diversas caracteristicas. Embora seja
amplamente utilizada; como todo estimador, esta sujeita a erros amostrais. Para
torna-las mais efetiva, & conveniente que seja utilizada quando disponivel com
intervalo de confianca.

Na concepcao de Storck et al. (2007), em referéncia a Lin e Binns (1986),
sendo o plano experimental dependente do indice de heterogeneidade do
rendimento de graos (b) e do coeficiente de variacdo (CVe%) — obtidos numa
area experimental quando b < 0,2, os experimentos devem ser planejados no
sentido de aumentar o numero de repeticées de parcelas menores e, quando b >
0,7, os experimentos devem ser estruturados com parcelas maiores e menor
namero de repeticoes.

Sendo assim, poder-se-ia adotar estes parametros como norteadores para
indicar o numero de repeticoes ideal, de maneira a planejar os experimentos a fim
de obter estimativas bastante precisas. Neste caso, verifica-se no grafico para as
estimativas do coeficiente de variacao experimental (CVe), na Figura 1, que seis
blocos € o ideal para a fidedigna expressao da caracteristica altura média de
plantas.

Na Figura 1, também podem ser observadas as estimativas de valores
mais extremos a média do coeficiente de variacao experimental. Como esperado,
as maiores estimativas foram obtidas com duas repeticdes. Com o aumento do
namero de repeticdes, as variagées vao diminuindo.

A amplitude de variagcdo no CVe, com duas repeticdes, evidencia que 0s
blocos tiveram diferentes contribuicbes para a precisdo experimental. Isto significa
que certos blocos, provavelmente, em virtude da maior heterogeneidade do solo,

contribuiram para aumentar a estimativa do erro e, consequientemente, diminuir a
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precisdo experimental. Salienta-se, contudo, que a maior estimativa do CVe
obtida (9,0%) ainda é de baixa magnitude, conforme classificacdo de Gomes
(1990). Resultados semelhantes foram obtidos por Arriel et al. (1993) trabalhando
com familias de meios-irmaos em eucalipto. Estes autores constataram que o
coeficiente de variagcdo experimental, em cada combinacédo, foi semelhante, ou
até mesmo inferior, ao obtido com oito repetigdes.

Extrapolando o indice de heterogeneidade para outras caracteristicas, que
nao s6 o rendimento de graos, conforme proposto por Storck et al. (2007),
observa-se, na Figura 1, que nas estimativas de seis blocos aparece um valor fora
do limite. Valor menor que 0,2 indica necessidade de aumento do numero de
repeticdes (Lin e Binns, 1986). Com sete blocos, observa-se que a estimativa se
instalou dentro do intervalo, sendo assim, pode se planejar uma combinagao ideal
entre numero de repeticdo e tamanho da parcela. Contudo, Storck et al. (2007)
salientam que o tamanho da parcela ndo pode variar muito, para mais ou para
menos do que foi usado nos experimentos em que foram estimados os valores de
b.

Encontra-se, na Figura 2, a dispersdo das estimativas para variavel altura
média de espigas. Nao foram observadas estimativas negativas entre os
parametros utilizados para esta caracteristica.

Por serem caracteristicas altamente correlacionadas, os resultados para
altura média de plantas (AP) e altura média de espiga (AE), foram bastante
semelhantes quanto a distribuicdo das estimativas e quanto a indicacdo do

namero 6timo de blocos. Apenas os parametros coeficiente de determinacao

genotipica (H?) e indice de heterogeneidade (b) exibiram diferencas em relacdo a

altura média de plantas; nestes, o numero 6timo de blocos seria de quatro e seis,

respectivamente.

Para o H’(Figura 2), com base na distribuicio das estimativas,

ponderadas pelo intervalo de confianca (IC), a utilizacdo de quatro blocos, atende
a exigéncia de todas as estimativas se alocarem dentro do IC. Este parametro, de
maneira bastante simplista esta associado a férmula de ganho por selecao. Logo,
o conhecimento do comportamento desta variavel pode contribuir para a tomada
de decisdo no momento do planejamento do experimento em melhoramento para

avaliacao de progénies, a fim de obter maiores ganhos.
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variacao experimental e indice de heterogeneidade para caracteristica altura média de
espigas no ambiente Colégio Agricola em Campos dos Goytacazes, 2008.
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Observa-se, na Figura 2, que a variancia ambiental é fortemente
influenciada pela redugdo do numero de blocos; nesta o IC se revelou mais
reduzido, indicando seis blocos, com numero ideal de repeticbes. Ao contrario,
para a variabilidade genotipica e variancia genética, a utilizacéo de cinco blocos é
o ideal.

Sendo o coeficiente de variacdo experimental (CVe) um parédmetro
bastante utilizado como medida de avaliacao da qualidade experimental, verifica-
se (Figura 2), pela distribuicdo das estimativas, ponderadas pelo algoritmo de
Vangen (1996), que seis blocos € o ideal.

De acordo com Storck et al. (2007), um experimento conduzido com 0 uso
de altas tecnologias (ambiente favoravel) resulta em médias altas para todos os
tratamentos, implicando na redugéo do CVe devido ao aumento da média geral, o
que nao implica em melhor qualidade do experimento, porque a variancia das
médias estimadas nao é reduzida.

Observando a Figura 3, verifica-se a dispersdo das estimativas dos
parametros para a variavel numero de espigas por parcela. No grafico para
variancia genotipica e coeficiente de determinacado genotipica, a linha horizontal
continua revela o ponto zero do eixo das ordenadas, isto é, todos os pontos
situados abaixo desta linha referem-se a estimativas negativas encontradas para
estes parametros.

Com base na Figura 3, é possivel motivar que cinco blocos sao suficientes
para estimacao da maioria os parametros para a variavel niumero de espigas por
parcela, exceto para o indice de heterogeneidade (b), onde se observa que as
estimativas estdo acima do limite de 0,7. Deste modo, segundo a premissa de Lin
e Binns (1986), os experimentos neste ambiente para a caracteristica em questao
devem ser alocados com parcelas maiores.

Pode-se ainda aventar, com base no comportamento das estimativas de b,
a possibilidade de se trabalhar com um menor nimero de blocos e com um maior
tamanho de parcela, vez que, como ja mencionado, os valores das estimativas se
alocaram sobre o valor de 0,7.

Fundamentando-se no CVe (Figura 3), e entendendo este como importante
parametro para se concluir sobre a precisdo experimental, observa-se que na
distribuicao das estimativas ao longo da reducao do numero de blocos ocorreu um
aumento na amplitude de variacao da estimativa. O uso desta amplitude para se
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Figura 3 — Dispersdo das estimativas de variabilidade genotipica, coeficiente de
determinagdo genotipica, variancia fenotipica, varidncia ambiental, coeficiente de
variacdo experimental e indice de heterogeneidade para caracteristica numero de
espigas por parcela no ambiente Colégio Agricola em Campos dos Goytacazes, 2008.
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apor conclusdes sobre o comportamento do CVe com a reducao do numero de
blocos pode ser contestada, vez que o numero de estimativas em cada
combinacao de blocos é diferente.

No entanto, apesar de diferentes, o numero de estimativas em dois blocos
€ a mesma que em cinco blocos, desta forma, acredita ser passivel de
comparacdo. Neste caso, a amplitude de variacdo para dois blocos € cerca de
trés vezes maior do que em cinco blocos.

Quanto a indicagao do numero de blocos para estimagao da variabilidade
genotipica, variancia fenotipica e coeficiente de variagdo experimental, seis
blocos € o ideal para a fidedigna estimagéo para numero de espigas por parcela
em experimentacdo em milho pipoca. Destaca-se, ainda, que no caso do CVe as
estimativas para cinco blocos se concentraram todas dentro do IC, assim esse
podera ser o numero de repeticbes adequado para otimizacdo experimental
(Figura3).

Caracteristica de grande importancia em programas de melhoramento, a
produtividade de grados merece atengao especial quanto ao comportamento das
estimativas dos parametros sobre efeito do numero de blocos. A dispersao das
estimativas para a variavel em questao podem ser visualizadas na Figura 4.

Vé-se que houve efeito da variacdo do numero de blocos sob os
parametros para a variavel produtividade de graos (Figura 4), variacdo essa
também averiguada nas demais Figuras, para as diferentes caracteristicas.
Assim, constata-se um substancial impacto do numero de repeticdes na
estimacao dos parametros envolvidos no melhoramento de plantas e nas
conclusdes quanto a precisao experimental.

Com fundamento na variabilidade genotipica e no coeficiente de
determinacao genotipica, ponderados pelo intervalo de confianga, acura-se que
quatro blocos se ajustam para estimativa da produtividade de graos. Por sua vez,
para a variancia fenotipica com dois blocos as estimativas estiveram todas
compreendidas dentro do IC, sendo este o0 nimero de repeticoes indicado.

Dentre os intervalos de confianca até aqui debatidos, os da variancia
ambiental sdo os que vém apresentando uma menor amplitude; isto se deve ao
maior numero de graus de liberdade associados a esse parametro.

Conforme destacado, de acordo com Storck et al. (2007), em referéncia a
Lin e Binns (1986), sendo o plano experimental dependente do indice de
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variacao experimental e indice de heterogeneidade para a variavel produtividade média
de graos no ambiente Colégio Agricola em Campos dos Goytacazes, 2008.
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heterogeneidade do rendimento de graos (b) e do coeficiente de variacdo (CVe%)
— obtidos numa area experimental quando b < 0,2, os experimentos devem ser
planejados no sentido de aumentar o nimero de repeticoes de parcelas menores
e, quando b > 0,7, os experimentos devem ser estruturados com parcelas maiores
e menor numero de repetigdes.

Observando a distribuicdo das estimativas e os intervalos estabelecidos,
tanto para CVe quanto para o indice de heterogeneidade, conclui-se que seis
blocos € o numero ideal, de maneira que assim ha uma correta avaliacao do
gendtipo. Porém, quanto ao coeficiente de variacao, observa-se, na Figura 4, que
com cinco blocos, apenas 2 das 21 estimativas estiveram fora do IC.

Para Storck et al. (2007), o aumento do niumero de repeticdes € muito mais
eficiente para o aumento da precisdo, quando o valor de b € menor e quando as
parcelas sdo menores. Nesse caso, 0 pesquisador deve optar por planejar um
experimento considerando as restricobes de cada caso. Assim, podem-se
considerar restricoes quanto as dimensdes da area disponivel, quantidade de
sementes, disponibilidade de recursos financeiros ou humanos e quanto a
precisao desejada.

A Figura 5 contém a distribuicdo das estimativas para a variavel nimero
médio de dias para o florescimento. Observa-se que, para quase totalidade dos
parametros estimados, cindo blocos atendem a estimacado confiavel para a
caracteristica. Observa-se, ainda, estimativas negativas para os parametros
variabilidade genotipica e coeficiente de determinacao genotipica, que conforme
Barbin (1993), pode indicar uso de modelo matematico errado, pode ser devido ao
método de estimacao utilizado ou pode estar ligado a erros de amostragem.

Quanto ao indice de heterogeneidade até cinco blocos, ndo ha problemas
quanto ao plano experimental, vez que as estimativas de b em cinco blocos
estiveram alocados entre 0,2 e 0,7.

No entanto, conforme Storck et. al. (2007), o tamanho da parcela ndo pode
variar muito, para mais ou para menos do que foi usado nos experimentos em que
foram estimados os valores de b. Ao verificar o algoritmo que estima os valores
do indice de heterogeneidade, constata-se que este é fortemente influenciado
pelo quadrado médio do erro; portanto, esta associado a qualidade experimental.

Quanto ao tamanho das parcelas em milho comum, Storck (1979),
trabalhando com milho duplo, determinou por meio de métodos de estimacao, que
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Figura 5 - Dispersdao das estimativas de variabilidade genotipica, coeficiente de
determinacdo genotipica, variancia fenotipica, varidncia ambiental, coeficiente de
variacao experimental e indice de heterogeneidade para a caracteristica nUmero médio
de dias para o florescimento no ambiente Colégio Agricola em Campos dos Goytacazes,
2008.
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o melhor tamanho de parcela constituia-se por uma fileira simples de cinco
metros, ou duas de 2,5 metros. Ja, em trabalho realizado por Martin et al. (2005),
objetivando avaliar a influéncia de diferentes bases genéticas de milho, sobre a
estimativa do tamanho de parcela experimental e do numero de repeticoes,
concluiram que a heterogeneidade do solo e a variabilidade genética séo
responsaveis pela diversidade do tamanho 6timo de parcela e do numero de
repeticdes, em mesmo nivel de precisao.

Os valores das estimativas do coeficiente de variagdo para numero médio
de dias para florescimento sdo considerados baixos pela classificacdo de Gomes
(1990), sendo que a estimativa de maior valor foi de magnitude 3,65%, o que
denota que o experimento conteve boa precisdo experimental. De todo modo,
para uma estimativa correta deveréao ser utilizados cinco repeti¢coes (Figura 5).

Pode ser visualizado na Figura 6 a dispersdo das estimativas dos
parametros para a varidvel massa média de cem graos. Para a variabilidade
genotipica e coeficiente de determinacdo genotipica, trés e quatro blocos sao
suficientes para estimacao destes parametros. No caso da variancia fenotipica,
nenhuma das estimativas ficaram fora do intervalo de confianca; nessa, detectou-
se também pequena variacdo entre as estimativas em cada combinacdo de
blocos.

Quanto ao coeficiente de variacao, seis blocos é o ideal, no entanto, o uso
de cinco blocos ndo deve ser descartado, vez que a alteracdo entre as médias
das estimativas em cada bloco foi pequena. E importante observar o indice de
heterogeneidade, que para esta caracteristica, revela a necessidade do aumento
no tamanho da parcela.

Para verificar a influéncia do nimero de repeticbes na eficiéncia dos
experimentos de avaliacdo de progénies de eucalipto, Arriel et al. (1993)
simularam o efeito de diferentes numeros de repeticdes na preciséo, avaliada por
meio do coeficiente de variacdo, e nas estimativas de parametros genéticos.
Observaram, que ao passar de duas para oito repeticoes, a alteracao no CVe%
foi muito pequena. Do mesmo modo, verificaram que a estimativa de variancia
genética entre progénies alterou relativamente pouco, apesar da ocorréncia na
reducao do erro que era esperada, com o aumento do nimero de repeticoes. Ja a
herdabilidade em nivel de média de familias aumentou sensivelmente com o

incremento do numero de repeticoes.
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variacao experimental e indice de heterogeneidade para a caracteristica massa média de
100 graos no ambiente Colégio Agricola em Campos dos Goytacazes, 2008.



111

Bertolucci et al. (1991) também avaliaram 36 genétipos em experimentos
distintos com diferentes tamanho de parcelas e de numero de repeticoes, tendo
constatado que em todos os casos 0 aumento no niumero de repeticdes contribuiu
para reduzir o coeficiente de variagdo, bem como aumentar a herdabilidade e
melhorar a precisdo das estimativas.

Observa-se que para caracteristicas que apresentam alta herdabilidade o
incremento no numero de repeticbes nao traz tanta vantagem ao melhorista,
entretanto, em se tratando de valores de herdabilidade inferiores a 50 %, o uso de
maior numero de repeticbes aumenta o ganho esperado com a selecao (Arriel et
al., 1993; Bos e Caligari, 1995; Ramalho et al., 2005)

Resende e Souza Junior (1997), no entanto, determinaram que para
avaliagao de progénies de milho sdo necessarias trés repeticbes com 20 plantas
para solo de cerrado e 15 plantas para solo fértil, estudando 200 progénies de
meios-irmaos da cultivar BR 108.

Na Figura 7 seguem apresentadas as dispersées das estimativas dos
pardmetros para a variavel capacidade de expansdo. Nao se observaram
estimativas negativas para esta caracteristica em quaisquer dos parametros
avaliados.

Observa-se que para a variabilidade genotipica e variancia fenotipica, os
intervalos de confiangca se apresentaram bastante dilatados, de maneira que
todas estimativas em todas as combinagdes de blocos se alocaram dentro destes,
destacando-se ainda a pouca variacao entre as estimativas destes parametros.

Observando a Figura 7, constatam-se estimativas de valores mais
extremos a média do coeficiente de variacdo experimental, ponderado pelo
intervalo de confianca proposto por Vangem (1996), consonante com o expresso
pelas demais caracteristicas, as maiores estimativas foram obtidas com duas
repeticbes. Contudo, conforme observado para as demais caracteristicas, verifica-
se que, com o aumento do numero de repeticoes, as variagcbes vao diminuindo.
Considerando o parametro em questao, o ideal é utilizar sete blocos.

No que se referem aos parametros variabilidade genética e variancia
fenotipica, o comportamento foi semelhante ao relatado para o coeficiente de
variagao experimental.

Quanto ao efeito do nimero de repeticbes nessas estimativas (Figura 7),

percebe-se que houve uma tendéncia de aumento da mesma, com o incremento
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experimental e indice de heterogeneidade para a caracteristica capacidade de expansao
no ambiente Colégio Agricola em Campos dos Goytacazes, 2008.
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do numero de repeticbes até cinco. Espera-se que quanto maior o numero de
repeticdbes, menor seja o erro envolvido, situacdo observada nas demais
caracteristicas avaliadas.

Invocando os resultados aferidos pelo indice de heterogeneidade, verifica-
se que maior amostra devera ser planejada para a caracteristica capacidade de
expansao, vez que as estimativas se alocaram acima do valor de 0,7, em que,
segundo Lin e Binns (1986), os experimentos devem ser estruturados com
parcelas maiores e menor numero de repetigoes.

De acordo com Storck et al. (2007), é importante a utilizacdo do indice de
heterogeneidade, pois possibilita o acompanhamento da evolucdo da
heterogeneidade da area experimental, em funcao da cultura e do manejo, entre
outros, sendo que isto permite que o tamanho da parcela ou o numero de
repeticdes sejam alterados em experimentos posteriores.
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3.2.3.2. Estimativas dos Parametros no Ambiente PESAGRO - RIO de
Itaocara.

Seguem apresentados, nas Figuras 8 a 14, graficos que informam sobre o
comportamento das estimativas dos parametros estudados para o ambiente
PESAGRO - RIO de ltaocara, RJ.

A dispersao das estimativas dos parametros para a variavel altura média
de plantas pode ser visualizada na Figura 8. Conforme pode ser observado nos
graficos, as linhas tracejadas indicam os limites superior e inferior dos intervalos
de confianca, construidos para valores dos parametros estimados para o conjunto
de sete blocos.

Pelos graficos da Figura 8, vé-se que a dispersdo das estimativas para os
diferentes parametros, ponderados pelo intervalo de confianca (IC), ndo séo
bastante concordantes com os resultados encontrados para o ambiente Colégio
Agricola em Campos do Goytacazes; todavia, considerando o gréafico da
variabilidade genotipica, nota-se certa concordancia, com diferengca apenas
guanto a magnitude das médias das estimativas.

Quanto a variancia fenotipica (Figura 8), houve pequena variacdo das
estimativas, sendo que todas estiveram alocadas dentro do intervalo de
confianca. Sendo assim, apenas duas repeticdbes seriam suficientes para
estimacao fidedigna da altura média de plantas. Em referéncia ao coeficiente de
determinacao genotipico, quatro blocos podem ser utilizados, ao passo que se
utilizados trés blocos, ainda assim havera boas estimativas da altura média de
plantas, vez que nesse caso apenas 5,71 % das estimativas estiveram fora do IC.

Em se tratando do coeficiente de variacdo e enfatizando o exposto por
Ramalho et al. (2005), este € um parametro que visa fornecer informacao sobre a
variabilidade da populagdo, tendo como referéncia a média. E uma medida que
possibilita a comparacédo da variabilidade existente em diferentes populacdes, ou
dentro da mesma populacdo, embora amplamente utilizada, como todo estimador
esta sujeita a erros amostrais. Para torna-las, mais efetiva, € conveniente que
seja estimado o seu intervalo de confianca. Desta forma, observando o grafico
para CVe, na Figura 8, o emprego de cinco blocos nao trara problemas quanto a

estimacao deste parametro, ndo havendo assim maiores implicacbes sob a
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Figura 8 - Dispersdao das estimativas de variabilidade genotipica, coeficiente de
determinagéo genotipica, variancia fenotipica, varidncia ambiental, coeficiente de
variacao experimental e indice de heterogeneidade para a caracteristica altura média de
plantas no ambiente PESAGRO — RIO em Itaocara, 2008.
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qualidade experimental para a quantificacdo adequada da caracteristica altura
média de plantas.

Para a variancia ambiental (Figura 8), consonante com o constatado para o
ambiente Colégio Agricola, em Campos dos Goytacazes, houve reduzido intervalo
de confianga, de maneira que para a maioria das caracteristicas avaliadas, para
estimacao deste parametro o ideal é utilizar seis blocos. O pequeno intervalo de
confianga pode ser atribuido ao niumero de graus de liberdade associados a
variancia ambiental.

Pelo indice de heterogeneidade (b), pode-se inferir que este ambiente
mostrou-se mais homogéneo quando comparado com o Colégio Agricola, em
Campos dos Goytacazes. Caso venha utilizar cinco repeticoes, sera necessario o
emprego de parcelas maiores, uma vez que estimativas acima de 0,7 foram
encontradas; no entanto, com seis repeticdes pode ser mantido o tamanho da
parcela para adequada avaliacdo da caracteristica altura média de plantas. Um
menor numero de repeticbes poderia ser utilizado fazendo pequenos ajustes no
tamanho da parcela, pois, segundo Storck et al. (2007), o tamanho da parcela nao
pode variar muito, para mais ou para menos do que foi utilizado nos experimentos
que foram estimados os valores de b.

Nos graficos contidos na Figura 9, observam-se a dispersao das
estimativas dos parametros estudados para a variavel altura média de espigas
(AE). Registra-se o aparecimento de estimativas negativas. Leite (2007), no
intento de determinar o numero minimo de plantas que deve ser amostrado em
experimentos de familias de cana-de-acucar, também verificou a frequente
estimacao de componentes de variancia negativos para variancia de blocos e
variancia ambiental entre as familias, na maioria das variaveis avaliadas. O autor
atribuiu, entre outros motivos, os erros de amostragem como responsavel por
causar estimativas negativas.

As estimativas para a variancia fenotipica (Figura 9) estdo compreendidas
dentro do intervalo de confianca. Por conseguinte, apenas dois blocos séo
suficientes para uma estimativa eficiente deste parametro na avaliacdo da
caracteristica altura média de espiga. O mesmo ndo € observado para o
coeficiente de determinacdo genotipica, em que o ideal é o emprego de cinco
blocos. Apesar de que, como pode ser observado pela Figura 9, com aumento
das repeticdes, constata-se um incremento substancial nos valores para o H.
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Figura 9 - Dispersdo das estimativas de variabilidade genotipica, coeficiente de
determinacdao genotipica, variancia fenotipica, varidncia ambiental, coeficiente de
variacao experimental e indice de heterogeneidade para a caracteristica altura média de
espigas no ambiente PESAGRO - RIO em lItaocara, 2008.
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Estimativas negativas foram expressadas para este parametro, até a
combinacao de quatro blocos, situagdo ndo observada no ambiente do Colégio
Agricola, em Campos dos Goytacazes, em que para dois blocos foram obtidas
estimativas proximos de zero, porém nao negativas.

Apesar de conter estimativas médias do coeficiente de variagéo
experimental inferior ao ambiente Colégio Agricola, de acordo com os resultados
do indice de heterogeneidade, o ideal sdo parcelas maiores € menor nimero de
repeticdes, seguindo a orientacédo de Lins e Binns (1986) para valores de b acima
de 0,7. Para a mesma variavel, mas em ambientes diferentes, o comportamento
das estimativas de b nao foram concordantes entre os referidos ambientes, o que
€ natural, uma vez que a distribuicdo da uniformidade dentro do experimento é
diferente de um ambiente para o outro.

Para o coeficiente de variacdo (Figura 9), cinco seria suficiente para se
obter estimativas precisas, pois em quatro blocos parte das estimativas estdo fora
do intervalo de confianca (IC) estabelecido conforme Vangen (1996). Para o
ambiente Colégio Agricola, em Campos dos Goytacazes, observa-se certa
concordancia quando se considera cinco blocos, apenas uma estimativa esteve
fora do IC, desta forma, este numero de repeticbes ndo deve ser descartado para
o referido ambiente.

Na Figura 10 visualizam-se tendéncias de comportamento do nimero de
espigas por parcela, semelhantes as caracteristicas altura média de plantas e
espigas. A dispersao das estimativas nos diferentes parametros apresentaram um
comportamento semelhante ao ambiente Colégio Agricola, com exceg¢do do
coeficiente de variagdo que conteve valores médios maiores, o que permite inferir
sobre a precisao experimental entre ambientes.

Orientando-se pelo indice de heterogeneidade, a conclusdo é a mesma
conforme o ambiente Colégio Agricola. Nesse caso, deve-se planejar o
experimento na avaliacdo do numero de espigas por parcela, com parcelas
maiores e menor numero de repeticoes, pois, conforme pode ser observado pela
Figura 10, a estimativa em sete blocos é maior que 0,7.

Foram obtidas algumas estimativas negativas para variabilidade genotipica
e para o coeficiente de determinagdo genotipica. Para estimagdo destes
parametros na avaliacao da caracteristica nimero de espigas por parcela, podem
ser considerados cinco blocos.
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Figura 10 - Dispersao das estimativas de variabilidade genotipica, coeficiente de
determinagdo genotipica, variancia fenotipica, varidncia ambiental, coeficiente de
variacdo experimental e indice de heterogeneidade para a caracteristica nUmero de
espigas por parcela no ambiente PESAGRO - RIO em Itaocara, 2008.
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Pelo grafico da variancia fenotipica (Figura 10) vé-se que todas as
estimativas para todas as combinagdes alocaram-se dentro do intervalo de
confianca; entdo, duas repeticoes ja sao suficientes para estimacdao deste
parametro na caracteristica nimero de espigas por parcela. Este comportamento
das estimativas para este pardmetro apresentou certa concordancia as
caracteristicas descritas anteriormente.

Os graficos com a dispersao das estimativas para a produtividade média de
graos, contidos na Figura 11, revelam que seis blocos sao suficientes para
estimar com precisao todos os parametros propostos para essa caracteristica.

De acordo com Resende e Duarte (2007), para caracteristicas de
producdo, em geral com baixo coeficiente de determinacao genotipica, os
nameros de repeticoes usualmente empregados, entre dois e quatro, ndo sao
suficientes, recomendando-se ao menos seis repeticdes na avaliagdo dessas
caracteristicas, a fim de alcancar maior acuracia seletiva.

Segundo Cargnelutti Filho et al. (2006), na regidao da depressao central do
Estado do Rio Grande do Sul, sete experimentos no delineamento em blocos ao
acaso, com trés repeticdes, foram suficientes para identificar cultivares de feijoeiro
superiores em relacdo as caracteristicas de producao, fenologia e de morfologia,
com 85 % de exatidao no progndstico de seu valor real.

Estimativas negativas também foram constatadas para esta variavel
(Figura 11) em relagdo aos parametros variabilidade genotipica e coeficiente de
determinacao genotipica.

Pelo indice de heterogeneidade (b), cinco blocos podem ser utilizados, e
ainda ser feito um ajuste quanto ao tamanho da parcela. De todo modo, deve se
ter atencdo as consideracbes de Storck et al. (2007), de que o tamanho da
parcela ndo pode variar muito, para mais ou para menos do que foi usado nos
experimentos em que foram estimados os valores de b.

Observando o grafico da variancia fenotipica (Figura 11), nota-se que as
estimativas expressaram comportamento semelhante as variaveis altura média de
plantas e espigas e numero de espigas por parcela, porém, quanto ao coeficiente
de variagao (CVe), observa-se que entre dois e cinco blocos as estimativas dos
parametros tendem a se posicionar fora dos limites do intervalo de confianca (IC),
fato comum nos diferentes parametros obtidos em todas as caracteristicas. Nota-
se, contudo, que para o CVe, na combinacao de cinco blocos, 90,04 % das
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Figura 11- Dispersdo das estimativas de variabilidade genotipica, coeficiente de
determinacdao genotipica, variancia fenotipica, varidncia ambiental, coeficiente de
variacao experimental e indice de heterogeneidade para a caracteristica produtividade
média de graos no ambiente PESAGRO - RIO em ltaocara, 2008.
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estimativas estdo compreendidas entre os valores do IC; apesar disso, o ideal € a
utilizagdo de sete blocos.

O comportamento das estimativas dos parametros utilizados, com a
variacao de dois e sete blocos, pode ser observado nos graficos na Figura 12,
relativo a variavel niumero médio de dias para o florescimento.

Nao se observou estimativas negativas (Figura 12) para variabilidade
genotipica e variancia fenotipica, diferente do constatado para o ambiente Colégio
Agricola para essa mesma caracteristica. A utilizagdo de trés e dois blocos,
respectivamente, sdo suficientes para a fidedigna utilizagdo dos parametros para
obtencdo de valores proximos ao real, para numero médio de dias para o
florescimento. Nota-se que as estimativas para a variancia fenotipica estiveram
todas compreendidas dentro do intervalo de confianga (IC), fato observado
também nas caracteristicas como altura média de plantas e espigas, numero de
espigas por parcela e produtividade média de graos.

Com base na Figura 12, quatro blocos sao suficientes para estimagao do
coeficiente de determinacdo genotipica, mas o emprego de trés blocos nao
implica em erros para as estimativas, vez que 97,14 % destas estiveram
concentradas dentro do IC.

Apesar de as estimativas do coeficiente de variagéo terem revelado valores
considerados baixos, respeitando o IC, conforme Ramalho et al. (2005), cinco
blocos é o ideal, embora ndo se deva desconsiderar a possibilidade de utilizacdo
de trés ou quatro repeticoes.

Pelo indice de heterogeneidade (Figura 12), constata-se que deve ser
aumentado o tamanho da parcela em detrimento da redugdo no numero de
repeticdes. Neste caso, ndo foi observado comportamento semelhante entre os
demais ambientes. Essa discordancia pode ser atribuida ao fato de as avaliacbes
terem sido feitas por pessoas distintas. Este é o ambiente em que as plantas
apresentaram maior desenvolvimento e, consequentemente, maiores
produtividades, devido as condicbes ambientais mais favoraveis.

Trabalhando com a cultura do feijoeiro, Cargnelutti Filho et al. (2008), com
o objetivo de estimar o tamanho de amostra necessério para avaliar corretamente
caracteristicas de producgdo, fenologia e morfologia, concluiram que para
melhorar a precisdo da avaliacdo, deve-se usar nimero maior do que trés

repeticdes e, pelo menos, dez plantas por unidade experimental.
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Figura 12 - Dispersao das estimativas de variabilidade genotipica, coeficiente de
determinagdo genotipica, variancia fenotipica, varidncia ambiental, coeficiente de
variacao experimental e indice de heterogeneidade para a caracteristica numero meédio
de dias para o florescimento no ambiente PESAGRO - RIO em ltaocara, 2008.
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Para a variavel massa média de 100 graos, as dispersbes de suas
estimativas de parametros constam nos graficos da Figura 13.

Em conformidade ao apresentado para essa mesma caracteristica no
ambiente Colégio Agricola, maiores parcelas devem ser consideradas na
avaliagdo desta caracteristica quando se adota como referéncia o indice de
heterogeneidade (Figura 13).

Para que nao se cometa erros quanto a estimacdo mais precisa do
coeficiente de variacao, cinco blocos poderiam ser considerados; no entanto, néo
se deve desprezar o emprego de quatro blocos como ndmero minimo a ser
utilizado na experimentacdo com milho pipoca para obtencdo de inferéncia

precisa para massa média de 100 graos.
Pelo grafico do coeficiente de determinagdo genotipica (H?) (Figura 13),

observa-se claramente uma reducdo na média das estimativas, quando o numero
de blocos decresce de sete para dois. Porém, em conformidade com o intervalo

de confianca e considerando se tratar de uma caracteristica de alta estimativa de
H?, trés blocos ja sdo aceitaveis.

De maneira geral, nota-se um comportamento das estimativas bastante
similares ao observado para essa mesma caracteristica no ambiente Colégio
agricola. Pequena dispersdao das estimativas da variabilidade genotipica e da
variancia fenotipica pode ser constatada, de maneira que apenas dois blocos sao
suficientes, vez que todas as estimativas estiveram alocadas dentro do intervalo
de confianca.

Catapatti et al. (2008), ao avaliarem o tamanho de amostra ideal para
caracteristicas de pré-colheita — altura média de plantas, altura média de espigas,
namero de espigas por parcela, diametro do colmo - em milho-pipoca e
verificarem as implicacdes do numero de repetigbes na variancia residual em
caracteristicas de produtividade e de qualidade, concluiram que podem ser

amostradas cinco plantas na parcela e utilizar quatro repeti¢des.
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Figura 13 - Dispersao das estimativas de variabilidade genotipica, coeficiente de
determinacdo genotipica, variancia fenotipica, varidncia ambiental, coeficiente de
variacao experimental e indice de heterogeneidade para a caracteristica massa média de
100 graos no ambiente PESAGRO - RIO em Itaocara, 2008.
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Variavel de grande interesse no melhoramento de milho pipoca, por estar
vinculada a qualidade, a capacidade de expansao (CE), merece especial atencéo
por parte do melhorista. Também a produtividade de grdos requer cuidado
especial. Sao caracteristicas que se correlacionam negativamente, portanto a
selecdo com base apenas em uma influenciard negativamente a outra (Brunson,
1937; Andrade et al., 2002; Pacheco et al., 1998; Daros et al., 2004).

Nesse sentindo, é importante o estudo de fatores que interferem na
identificacdo de gendtipos superiores para ambas as caracteristicas. Em particular
a capacidade de expansao, a Figura 14 fornece resultados da dispersdo das
estimativas com a variagao do numero de repeticdes do plano experimental.

Nota-se, pela Figura 14, substancial semelhanga aos resultados
encontrados nos ambientes Colégio Agricola e PESAGRO-RIO em Campos dos
Goytacazes. Talvez por se tratar de uma variavel em que as medidas sédo obtidas
em laboratério, portanto apresenta um maior controle do erro experimental.

Também em conformidade com os demais ambientes, constatou-se para
essa variavel pouca dispersdo das estimativas (Figura 14) para os diferentes
parametros. Em relagdo a variabilidade genotipica e variancia fenotipica, dois
blocos sdo suficientes. No entanto, em se tratando do coeficiente de

determinacdo genotipica (H?), deve-se utilizar com quatro blocos. Nesse
aspecto, por uma logica mais acurada, em se tratando de caracteristica com

elevada estimativa de H?, trés blocos ndo devem ser descartados quando da

afericdo da capacidade de expansao.

De qualquer forma, nesse caso, a caracteristica, por apresentar alta
herdabilidade, o incremento no nimero de repeticdes nao traz tanta vantagem ao
melhorista; entretanto, em se tratando de valores de herdabilidade inferiores a 50
%, 0 uso de maior numero de repeticdes aumenta vantajosamente o ganho
esperado com a selecao (Arriel et al., 1993; Bos e Caligari, 1995; Ramalho et al.,
2005), além, é claro, da precisao experimental.

De acordo o indice de heterogeneidade (Figura 14), esta caracteristica
deve ser avaliada em maiores parcelas, com reducdo do numero de repeticao,

vez que as estimativas estiveram alocadas acima de 0,7.
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Figura 14 - Dispersao das estimativas de variabilidade genotipica, coeficiente de
determinagdo genotipica, variancia fenotipica, varidncia ambiental, coeficiente de
variagcao experimental e indice de heterogeneidade para a caracteristica capacidade de
expansao no ambiente PESAGRO - RIO em ltaocara, 2008.
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3.2.3.3. Estimativas dos Parametros PESAGRO - RIO de Campos dos

Goytacazes

Os graficos que informam sobre o comportamento das estimativas dos
parametros estudados, para o ambiente da PESAGRO — RIO de ltaocara, estdo
contidos nas Figuras 15 a 21.

Verifica-se, na Figura 15, a dispersao das estimativas dos parametros para
a variavel altura média de plantas (AP). As linhas tracejadas indicam os limites
superior e inferior dos intervalos de confianca, construidos para os valores dos
parametros estimados no conjunto de sete blocos. Cumpre destacar que néo
foram observadas estimativas negativas para este ambiente.

A variancia ambiental expressou comportamento semelhante aos demais
ambientes - Colégio Agricola e PESAGRO-RIO em Campos dos Goytacazes.

Apesar da heterogeneidade das estimativas para as repeticdes utilizadas,
vé-se, na Figura 15, que as estimativas dos parametros poderiam ser obtidas de
forma generalizada na quantificacdo da altura média de plantas utilizando o
namero minimo de cinco blocos, sem grandes perdas sobre a precisdo destas
estimativas.

Com base no algoritmo de Vangen (1996) que diz respeito ao intervalo de
confianga para o coeficiente de variacao, tem-se que seis é o quantum ideal de
repeticdes. Ha de se clarificar, todavia, que para cinco repeticoes apenas duas
estimativas das 21 combinagcbes nado se alocaram dentro do intervalo de
confianga, demonstrando que esse numero de blocos ndo deve ser
desconsiderado em futuros trabalhos com os genétipos aqui avaliados.

Fundamentando-se no indice de heterogeneidade (b), em que é possivel
se fazer inferéncia quanto ao tamanho e ao numero de repeticdes, o intervalo de
entre 0,2 e 0,7 estabelecido por Lin e Binns (1986) revela que seis é o numero
ideal de blocos. Porém, cinco como magnitude de repeticbes nao deve ser
rejeitado, vez que infima proporcdo de variagao esteve “fora” dos limites de
confianga, o que resultara em confiaveis inferéncias para altura média de plantas.
Resultados similares foram encontrados para esta caracteristica nos demais
ambientes.

As estimativas para os parametros variabilidade genotipica e variancia
fenotipica (Figura 15) apresentaram menor dispersao quando comparadas com o0s
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Figura 15 - Dispersao das estimativas de variabilidade genotipica, coeficiente de
determinagéo genotipica, variancia fenotipica, varidncia ambiental, coeficiente de
variacao experimental e indice de heterogeneidade para a caracteristica altura média de
plantas no ambiente PESAGRO - RIO em Campos dos Goytacazes, 2008.
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demais ambientes. Verifica-se, ainda, que todas as estimativas estiveram restritas
ao intervalo de confianca; sendo assim, dois blocos seriam suficientes para
estimacao destes parametros em avaliagdes da altura média de plantas.

Observando a dispersao das estimativas do coeficiente de variacao (Figura
15) ponderadas pelo intervalo de confianca proposto por Vangen (1996), detecta-
se que seis € o numero ideal de repeticées, que coincide com o resultado do
ambiente Colégio Agricola em Campos do Goytacazes.

Quanto ao coeficiente de determinacdo genotipica, nota-se que quatro
blocos € o ideal para inferéncias deste parametro. No entanto, por uma analise
com menor acuréacia, verifica-se que trés blocos poderiam ser considerados.

A dispersao das estimativas dos parametros para a variavel altura média
de espiga (AE) estdo contidas na Figura 16. O comportamento do coeficiente de
determinacao genotipica foi semelhante em todos os ambientes; no entanto,
neste, a dispersdo das estimativas dentro das diferentes combinagbes de blocos
foi menor.

Para a caracteristica AE, no ambiente PESAGRO — RIO, em Campos dos
Goytacazes, constata-se menor variagdo na dispersao das estimativas em relacao
aos demais ambientes utilizados nesse estudo. Isto esta relacionado a menor
contribuicdo da variacdo ambiental para a variacdo total, podendo supor maior
uniformidade na PESAGRO — RIO em Campos dos Goytacazes, contribuindo
para estimacao mais precisa dos parametros para a referida caracteristica.

O numero de blocos parece ndo causar maiores limitagdes quanto da
estimacao da variabilidade genotipica e variancia fenotipica (Figura 16), posto que
trés e dois blocos seriam bastante suficientes para estimacao destes parametros.
Comparando com os demais ambientes, verificou-se que houve discordancia
guanto o numero ideal de repeticdes em relacao aos referidos parametros.

Considerando o indice de heterogeneidade (b) o experimento poderia ser
planejado com cinco blocos (Figura 16). Essa indicacao difere do encontrado para
a mesma caracteristicas nos demais ambientes, sendo que para o ambiente da
PESAGRO - RIO em ltaocara, as estimativas do “b” denotam a necessidade de

uso de parcelas maiores.
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Figura 16 - Dispersao das estimativas de variabilidade genotipica, coeficiente de
determinagdo genotipica, variancia fenotipica, varidncia ambiental, coeficiente de
variacao experimental e indice de heterogeneidade para a caracteristica altura média de
espiga no ambiente PESAGRO - RIO em Campos dos Goytacazes, 2008.
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Quanto a dispersao das estimativas para o coeficiente de variacao (Figura
16) para otimizacdo experimental, seis blocos devem ser utilizados. Contudo,
cinco blocos ndo podem ser ignorados, vez que dentre as 21 estimativas, apenas
uma se arranjou fora do intervalo de confianca estabelecido. Este comportamento
das estimativas quanto da indicacao do numero de repeticées foi bastante similar
nos demais ambientes.

A Figura 17 contém a distribuicdo das estimativas dos parametros para a
caracteristica numero de espigas por parcela (NE). Detecta-se que quatro é o
quantum ideal de blocos para inferéncias quanto ao coeficiente de determinacao
genotipica. Contudo, baseando-se no coeficiente de variacdo, percebe-se que
cinco € o numero mais adequado.

Nota-se, ainda, um comportamento de dispersao diferenciado das
estimativas dos parametros para a caracteristica NE em relagdo aos demais
ambientes utilizados. Estimativas negativas ndo foram detectadas (Figura 17),
fato observado nos demais ambientes. Ratificando, na concepcdo de Resende
(2002), a possibilidade de obtengéo de estimativas negativas de componentes de
variancia € fruto da utilizacdo do método dos quadrados minimos (LS), em caso
de dados desbalanceados. Ou, ainda, para Barbin (1993), pode indicar uso de
modelo matematico errado, devido ao método de estimacado utilizado ou pode
estar ligado a erros de amostragem.

Pelos graficos, na Figura 17, vé-se que as estimativas dos parametros
detiveram menor dispersdo, com valores médios maiores para variabilidade
genotipica, variancia fenotipica e coeficiente de determinacao genotipico, quando
comparadas com os valores para os demais ambientes. Para a variancia
fenotipica, todas as estimativas se alocaram dentro do intervalo de confianga (IC),
ao passo que para a variabilidade genotipica em dois blocos foi detectada uma
estimativa fora do IC, em que trés blocos poderiam ser remendados para
estimacao deste parametro.

Quanto ao indice de heterogeneidade (Figura 17), sete repeticbes sao
ideais. Em seis blocos, é observada uma estimativa acima de 0,7, o que sugere
segundo Lin e Binns (1986), um aumento no tamanho da parcela, fato também
observado para essa caracteristica nos demais ambientes. Isso posto, para a
correta avaliacao e diferenciacdo dos gendétipos se faz necessario o uso de

parcelas maiores com menor numero de repetigéo.
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Figura 17 - Dispersao das estimativas de variabilidade genotipica, coeficiente de
determinacdao genotipica, variancia fenotipica, varidncia ambiental, coeficiente de
variacao experimental e indice de heterogeneidade para a caracteristica nUmero de
espigas por parcela no ambiente PESAGRO — RIO em Campos dos Goytacazes, 2008.
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As dispersdes das estimativas do coeficiente de variacdo (Figura 17)
assemelham-se com os outros ambientes estudados; porém, valores médios das
estimativas foram menores, podendo-se, entdo, argumentar que este ambiente é
0 que proporcionou estimativas mais precisas.

Na Figura 18 h&a a distribuicdo das estimativas dos parametros para a
variavel produtividade de graos. Verifica-se que quatro é o nimero ideal de blocos

para inferéncias no coeficiente de determinagdo genotipica (H?*) com base na

dispersao das estimativas do parametro e intervalo de confianca (IC), segundo o
preconizado por Knapp et al. (1985).

No entanto, para trés blocos, 94,28% das estimativas se encontraram
dentro do IC; portanto, o quantum de trés repeticbes poderia ser considerado sem
grandes perdas nas inferéncias em relagdo aos valores reais. Ainda que se

utilizem trés blocos, salienta-se que, conforme for incrementado o numero de

blocos, havera concomitante aumento no valor de H?; desta forma, pode-se

refletir sobre a influéncia da repeticdo na avaliagao de familias em milho pipoca a
fim de obter maiores ganhos, porém em compatibilidade com as disponibilidades
de recursos financeiros e humanos.

Apesar de o numero de repeticdes influenciar os valores de herdabilidade
e, consequentemente, de ganhos genéticos, Arriel et al. (1993) constataram que
nao ha grande vantagem em utilizar maior nimero de repeticdes na avaliacdo de
progénies de meios-irmaos de eucalipto, pois com a reducdo numero de
repeticdes, ha condicoes de avaliar um maior numero de progénies, 0 que
possibilita a aplicagcdo de maior intensidade de selecdo, haja vista que sempre
sao mantidos um numero fixo de progénies superiores.

Porém, com base no CVe, revela-se que seis € o quantitativo minimo de
blocos para inferéncias fidedignas quanto ao rendimento de grdaos. Mas, por uma
analise com menor acuidade quando utilizados para implementagcdo do
experimento para avaliacdo dos dez gendtipos de milho pipoca no ambiente
PESAGRO - RIO, em Campos dos Goytacazes, cinco blocos poderiam ser
suficientes para afericdo da caracteristica rendimento de graos, vez que apenas
uma das 21 combinagdes ndo esteve alocada dentro do intervalo de confianca

pelo algoritmo de Vangen (1996).
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Figura 18 - Dispersao das estimativas de variabilidade genotipica, coeficiente de
determinacdo genotipica, variancia fenotipica, varidncia ambiental, coeficiente de
variacao experimental e indice de heterogeneidade para a caracteristica produtividade
média de grdaos no ambiente PESAGRO - RIO em Campos dos Goytacazes, 2008.
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Considerado l6gica a do numero de combinagdes alocadas dentro do
intervalo de confianca; na Figura 18, para o coeficiente de variacdo, tem-se que
com cinco blocos, 95,23 % das combinacdes estiveram compreendidas entre os
limites do intervalo de confianca. Isto posto, pode-se inferir que esse valor para
namero 6timo de blocos ndo deve ser descartado quando o interesse for
quantificar o rendimento de graos.

O mesmo nao se aplica para trés e quatro combinagdes de blocos, em que
22,85 % e 15,00 % das combina¢des nao figuraram entre os limites do intervalo
de confianca. De qualquer forma, considerando a classificacdo de CVe proposta
por Scapim et al. (1995), a magnitude de 15,18 % sendo o maior valor dentre as
demais estimativas para a referida caracteristica, é considerada média, portanto
variacbes desse percentual ndo sdo sobremaneira absolutos para definir, com
veracidade inequivoca, o ideal do numero de blocos para se implementar
experimentos com milho pipoca.

Assim, desde que nao haja elevada quantidade de combinacdes alocadas
fora do IC, pode-se ajuizar que trés blocos também nao serdo capazes de gerar
estimativas confiaveis para produtividade média de graos, com base no algoritmo
de Vangen (1996), pois de 35 combinacdes possiveis, 22,85 % nao estiveram
reunidas dentro do IC.

Com relagdao ao parametro indice de heterogeneidade, na Figura 18,
visualiza-se seis como o0 numero adequado de repeticbes para a correta
diferenciacao entre os gendtipos. Porém, para cinco repeticbes é possivel que o
aumento da parcela venha proporcionar valor inferior para o nimero adequado de
repeticdes nas inferéncias estatisticas relacionadas a rendimento de graos.

O comportamento da distribuicao das estimativas dos parametros para a
variavel niumero médio de dias para o florescimento seguem apresentadas na
Figura 19. Constata-se que quatro blocos poderiam ser utilizados para estimacao
do coeficiente de determinagédo genotipica sem grandes perdas sobre a precisao.
Porém, trés repeticoes também poderiam ser utilizadas, vez que apenas 97,14 %
das estimativas alocaram-se dentro do intervalo de confianga estabelecido pela
expressao por Knapp et al. (1985), o que redunda em confianca na utilizacdo

deste numero de repeticdes a fim de estimar o referido parametro.
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Figura 19 - Dispersao das estimativas de variabilidade genotipica, coeficiente de
determinacdo genotipica, variancia fenotipica, varidncia ambiental, coeficiente de
variagcao experimental e indice de heterogeneidade para a caracteristica nUmero médio
de dias para o florescimento no ambiente PESAGRO - RIO em Campos dos Goytacazes,
2008.
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As estimativas para a variabilidade genotipica e variancia fenotipica
estiveram todas incluidas dentro do intervalo de confianca. Desta feita, apenas
duas repeticdes poderiam ser utilizadas para estimacao destes parametros na
avaliagao confiavel do niumero médio de dias para o florescimento.

Para o coeficiente de variacao (Figura 19), caso venham ser utilizadas
quatro repeticbes, ndo se teria maiores problemas quanto a precisdo
experimental, vez que 97,14 % das estimativas estdo dentro do intervalo de
confianga. Todavia, 0 mais correto é a utilizacdo de cinco blocos. Isto ndo é
observado para a mesma caracteristica nos demais ambientes avaliados, portanto
existe uma particularidade quanto ao numero de blocos utilizados em cada
ambiente.

Quanto ao parametro indice de heterogeneidade (b), nota-se que todas as
estimativas de seis blocos estao posicionadas dentro do intervalo de 0,2 e 0,7
proposto por Lin e Binns (1986); desta forma, tem-se a flexibilidade de planejar
uma combinacdo adequada entre o numero de repeticdbes e o tamanho da
parcela. Ao retrair de seis para quatro ou cinco blocos, o fato de serem
observadas estimativas maiores que 0,7 indica a necessidade do uso de parcelas
maiores.

A Figura 20 contém a distribuicdo das estimativas para a variavel massa
média de 100 graos. Verifica-se que todas as estimativas estdo compreendidas
dentro do intervalo de confianca, sendo observada pequena variacdo no que diz
respeito a dispersdo das caracteristicas. Este comportamento também pode ser
observado para as variaveis altura média de plantas e nimero médio de dias para
o florescimento.

Atencao especial deve ser dispensada ao indice de heterogeneidade, que
infere sobre aumento no tamanho da parcela (Figura 20). Como a parcela, nesse
caso, € constituida pela amostra de 100 graos por bloco, o ideal é que se faca
mais de uma amostragem. Nos demais ambientes, para a caracteristica em
questao, verifica-se um comportamento similar do indice de heterogeneidade.

De acordo com Storck et al. (2007), é importante a utilizacdo do indice de
heterogeneidade, pois possibilita o acompanhamento da evolucdo da
heterogeneidade da area experimental, em funcao da cultura e do manejo, entre
outros, sendo que isto permite que o tamanho da parcela ou o numero de
repeticdes sejam alterados em experimentos posteriores.
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Figura 20 - Dispersao das estimativas de variabilidade genotipica, coeficiente de
determinagdo genotipica, variancia fenotipica, varidncia ambiental, coeficiente de
variacao experimental e indice de heterogeneidade para a caracteristica massa média de
100 graos no ambiente PESAGRO - RIO em Campos dos Goytacazes, 2008.
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Quando comparadas com os outros dois ambientes, registra-se que
menores estimativas do coeficiente de variacdo foram encontradas no ambiente
PESAGRO - RIO, em ltaocara (Figura 6, 13 e 20). Estimativas confidveis podem
ser obtidas com a utilizacdo de seis blocos, mas o uso de cinco blocos nao deve
ser descartado, vez que apenas uma de um total de 21 estimativas esteve fora do
intervalo de confianca.

No caso do coeficiente de determinagdo genotipica, quatro blocos sao
suficientes para estimacdao deste parametro sem grandes prejuizos sobre a
precisao da inferéncia da massa média de cem graos em relacao ao valor real. A
utilizacdo de quatro blocos para este parametro foi repetida para a maioria das
caracteristicas nos diferentes ambientes, principalmente por se tratar de
caracteristica de alta herdabilidade.

A Figura 21 contém as dispersdes das estimativas dos parametros
relacionados a caracteristicas capacidade de expansdo. Observando o indice de
heterogeneidade, onde as estimativas estiveram todas acima de 0,7, tem-se que
o ideal é utilizar maior parcela e menor niumero de repeticdes. Nesse caso, como
a parcela é constituida pela expansdao de 30 gramas de graos por unidade
experimental, o ideal € que se fagca mais de uma amostragem. Nos demais
ambientes, verifica-se um comportamento similar quanto ao indice de
heterogeneidade para esta caracteristica.

Conforme observado para a maioria das caracteristicas neste ambiente, no
caso da capacidade de expansao (Figura 21) nao foi diferente, apresentando,
assim, pequena variacao da dispersdo das estimativas de variabilidade genotipica
e variancia fenotipica. Em todos os ambientes todas as estimativas para
capacidade de expansao estiveram posicionadas dentro do intervalo de confianca
(IC), indicando que apenas dois blocos ja seriam suficientes. Deduz-se, entao,
que a repeticdo exerceu pequena influéncia para estimacado destes parametros
neste ambiente para e inferéncia da fidedigna capacidade de expansao.

Apesar de em cinco blocos, 90,47 % das estimativas serem encontradas
dentro IC, verifica-se que o ideal sera a utilizacdo de seis blocos, a fim de se obter
estimativas precisas quanto ao coeficiente de variacdo (Figura 21). No entanto,
dentre todas as estimativas, a de maior valor com CVe igual 9,06 % ainda assim é
classificada como de magnitude baixa segundo Gomes (1990). Sendo assim,

observa-se, de maneira geral, que houve boa precisdo experimental.
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Figura 21 - Dispersao das estimativas de variabilidade genotipica, coeficiente de
determinagdo genotipica, variancia fenotipica, varidncia ambiental, coeficiente de
variacao experimental e indice de heterogeneidade para a caracteristica capacidade de
expansao no ambiente PESAGRO — RIO em Campos dos Goytacazes, 2008.
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Com fulcro na dispersao das estimativas para o coeficiente de variacao
entre os diferentes ambientes utilizados, apropriou-se da amplitude de variacéo
desta estimativa e implementou-se a metodologia da maxima curvatura
modificada, sendo os resultados encontrados na Tabela 3. De maneira geral,
observa-se certa concordancia entre os valores obtidos pelo método da

reamostragem.

Tabela 3 - Estimativas do tamanho da amostra, em namero de repeticdes, obtidas
pelo método da maxima curvatura modificada para trés ambientes avaliados no
Norte e Noroeste Fluminense em relagdo a dez genétipos de milho pipoca.

Ambientes
Caracteristicas”  Colégio Agricola ltaocara Pesagro/Campos
AP 3,40 2,40 3,44
AE 4,03 3,31 3,65
NE 4,79 5,50 4,58
PG 6,33 6,12 4,23
FLOR 2,09 3,22 2,43
P100 4,05 2,78 3,44
CE 4,72 3,93 3,96

' Altura de planta (AP), altura de espiga (AE), nimero de espigas (NE), produtividade de graos
(PG), nimero de dias para florescimento (FLOR), peso médio de cem graos (P100), capacidade
de expanséo (CE).

Encontra-se na Tabela 4, o nUmero minimo de repeticdes para estimacao
dos parametros pelo o método da reamostragem. Constata-se que o
comportamento das estimativas foi divergente entre as diferentes caracteristicas e
ambientes estudados quanto ao nimero minimo de repeticdes a serem utilizadas.
Considerando os resultados obtidos a utilizacdo de quatro a cinco blocos atende
de maneira bastante fidedigna, a estimacdo da maioria dos parametros nos
distintos ambientes (Tabela 3 e 4).

Resende e Duarte (2007) verificaram que para caracteristicas relacionadas
a producdao, em geral com baixo coeficiente de determinagdo genotipico,

recomendam-se ao menos seis repeticdes na sua avaliagao.
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Tabela 4 - Niumero minimo de repeticées (blocos) para estimacao de parametros
obtidas pelo método da reamostragem, nas caracteristicas altura média de planta
(AP), altura média de espiga (AE), numero de espigas por parcela (NE),
produtividade média de graos (PG), numero médio de dias para florescimento
(FLOR), massa média de cem graos (P100), capacidade de expansao (CE) em
dez gendtipos de milho pipoca, nos ambientes Colégio Agricola - Campos dos
Goytacazes, PESAGRO RIO - Campos dos Goytacazes e PESAGRO RIO -
Itaocara, 2008.

Caracteristicas

AP AE NE PG FLOR P100 CE

Ambientes Parametro
9,

Colégio Agricola 2 4 4 3 3 2 2
ltaocara 3 5 5 4 2 2 2
Pesagro 2 2 2 3 2 2 2

I:I 2

Colégio Agricola 3 3 4 3 3 3 3
ltaocara 3 5 4 3 3 3 4
Pesagro 2 3 3 3 3 3 3

5

Colégio Agricola 2 2 2 2 2 2 2
ltaocara 2 2 2 2 2 2 2
Pesagro 2 2 2 2 2 2 2

6;

Colégio Agricola 5 5 5 5 5 5 5
ltaocara 5 5 5 5 5 5 5
Pesagro 5 5 5 5 5 5 5

CVe

Colégio Agricola 4 4 3 5 4 4 6
ltaocara 4 4 6 5 4 3 5
Pesagro 4 4 4 4 4 5 5

b

Colégio Agricola 5 3 7 3 4 7 7

ltaocara 5 7 7 5 7 7 7

Pesagro 5 4 5 4 3 7 7
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3.2.4. CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi determinar o nimero minimo de repeticdes
que podem ser utilizadas em ensaios de competicdes de milho pipoca para
caracteristicas relacionadas a producao e qualidade, sem perda da eficiéncia da
estimacao de parametros. Para tanto, foram conduzidos, em trés ambientes, nas
regides Norte e Noroeste do Estado do Rio de Janeiro, ensaio de competicao,
com dez materiais de milho pipoca. O delineamento experimental utilizado foi
blocos ao acaso, com sete repeticées, com a parcela contendo 25 plantas.

Foi realizado um estudo de reamostragem com reposi¢cao, com posterior
estimacao de alguns parametros genéticos e fenotipicos, além do indice de
heterogeneidade. Observando a dispersdo das estimativas para o coeficiente de
variacdo nos diferentes ambientes trabalhados, apropriou-se da amplitude de
variacao desta estimativa e implementou-se a metodologia da maxima curvatura
modificada.

Com base no conjunto de resultados, tem-se que as estimativas do niumero
de repeticdes variaram de acordo com o parametro a ser estimado, bem como
com o ambiente, com a variavel e com método utilizado. O comportamento das
estimativas foi divergente entre as diferentes caracteristicas e ambientes
estudados, quanto ao numero minimo de repeticbes a serem utilizadas.
Considerando os resultados obtidos, a utilizacdo de quatro a cinco blocos atende
de maneira bastante fidedigna a estimacdo dos diferentes parametros nos
distintos ambientes.
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Para o numero de dez gendétipos usados nesse trabalho, conclui-se que:

a) as estimativas do numero de repeticdo variam de acordo com o parametro
a ser estimado, de acordo com o ambiente, bem como com a variavel a ser
avaliada e com o método utilizado;

b) o método da reamostragem permitiu comparacao eficiente dos efeitos do
tamanho da amostra na estimacao de parametros genéticos e fenotipicos;

c) o indice de heterogeneidade expressou comportamento diferenciado nas
distintas caracteristicas e nos diversos ambientes.
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3.3. DIVERGENCIA GENETICA EM MILHO PIPOCA COM BASE EM
CARACTERISTICAS MORFOAGRONOMICAS
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RESUMO

Objetivando investigar a divergéncia genética em milho pipoca por meio de
caracteristicas morfoagronémicas, dez genétipos (UNB2U-C3, UNB2U-C4, Jade,
Zélia, IAC 112, IAC 125, Vicosa, BRS Angela, Beija-flor e UFVM2 Bardao de
Vigosa) foram avaliados quanto a 15 caracteristicas, incluindo produtividade de
gréos (PG) e capacidade de expansdo (CE), em delineamento em blocos ao
acaso, com sete repeticoes, no ambiente PESAGRO — RIO em Campos dos
Goytacazes, no Estado do Rio de Janeiro. A divergéncia genética foi estimada por
meio do agrupamento UPGMA, com base na distdncia generalizada de
Mahalanobis e do método Tocher, além da dispersdo grafica por Varidveis
Canbnicas. A andlise de variancia revelou diferencas significativas entre as
médias dos gendtipos no nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F para a
maioria das caracteristicas avaliadas, indicando a presenca de variabilidade
genética entre os dez gendtipos. Os gendtipos mais produtivos revelaram médias
préximas a 2,5 T.ha', com destaque para UNB2U-C4, IAC 112 e Jade, por
expressarem também valores de capacidade de expansdo acima de 29 mL.g .
Pelo agrupamento UPGMA, os gendtipos mais distantes geneticamente foram
Vigosa, UFVM2 Barao de Vigosa e IAC 112, e os mais similares foram UNB2U-C3
com UNB2U-C4 e UFVM2 Bardo de Vigcosa com IAC 112. Foram identificados
quatro ou cinco grupos divergentes, dependendo do método de agrupamento.
Para o melhoramento de milho pipoca sao indicados UNB2U-C4, IAC112 e Zélia.
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ABSTRACT

With the purpose to investigate the genetic divergence in popcorn based on morph
agronomic traits, ten genotypes (UNB2U-C3, UNB2U-C4, Jade, Zelia, IAC 112,
IAC 125, Vigosa, BRS Angela, Beija-flor e UFVM2 Bardo de Vigosa) were
evaluated for fifty traits, included grain yield and popping expansion, in
randomized complete block design, with seven replications in Campos dos
Goytacazes, Rio de Janeiro state. The genetic divergence was estimating by
UPGMA cluster, based on distance of Mahalanobis and by tocher method as well
as graphic dispersion based on Camonic Variables. The analysis of variance
revealed significant differences at 1 % of probability by F test among means of
genotypes for the majority of the traits evaluated. The genotypes with higher
performance were UNB2U-C4, IAC 112 and Jade, with means up to 2.5 t.ha™ for
grain yield and 29 mL.g™" for popping expansion. For the UPGMA clustering the
genotypes more distant genetically were Vigosa, UFVM2, Bardo de Vigcosa with
IAC 112. There were identified three or four divergent groups, depending on the
cluster analysis used. For the popcorn breeding are indicates the genotypes
UNB2U-C4, IAC 112 and Zelia.
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3.3.1. INTRODUGAO

O principal objetivo dos programas de melhoramento de milho pipoca esta
no aumento simultaneo da produtividade de graos e da qualidade da pipoca, para
atender tanto as exigéncias dos produtores quanto as dos consumidores. Neste
aspecto, Sawazaki (1995) salienta que o sucesso de um programa de
melhoramento com milho pipoca depende, basicamente, da escolha do
germoplasma, de modo que 0s objetivos sejam atingidos de forma mais intensa e
no menor prazo possivel.

Hallauer e Miranda Filho (1981) salientam ainda que em programas de
melhoramento intrapopulacionais, as populagdes de milho com potencial para
serem utilizadas como genitoras devem possuir altas médias e ampla
variabilidade genética quanto as caracteristicas de interesse.

Enquanto em milho pipoca a producdo é dependente, sobretudo, dos
efeitos de dominancia; a capacidade de expansao — principal caracteristica de
qualidade dos graos — é influenciada quase que exclusivamente por efeitos
aditivos (Lyerly, 1942; Pereira e Amaral Junior, 2001; Scapim et al., 2002; Simon
et al., 2004; Rangel et al., 2008).

Informacdes sobre o germoplasma de milho pipoca ainda sdo escassas, de
todo modo, acredita-se que as formas atuais derivam de selecbes em
germoplasma de milho comum do tipo “flint”, sendo que incorporacdes de genes

do tipo “dent” provocam a perda da capacidade de expansdo no milho pipoca,
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onde se pdde inferir que a base genética em germoplasma de milho pipoca é
reduzida (Kantety et al., 1995).

Por conseguinte, estudos sobre a divergéncia genética sdo fundamentais,
pois visam a identificacdo de genitores para a formacdo de populagcdes com
variabilidade genética e consequente ganho genético em ciclos sucessivos de
selecdo. Os efeitos oriundos da heterose podem ser explorados a partir de
cruzamento entre individuos mais contrastantes. Na concep¢éao de Miranda et al.
(2003), como a divergéncia genética pode estar associada a heterose, as analises
de divergéncia genética podem ser Uteis para a predicdo preliminar de
cruzamentos que otimizem a heterose.

Nos trabalhos de melhoramento de plantas os métodos preditivos da
divergéncia genética tém recebido consideravel atencdo, pois permitem a
estimacao da distancia genética e a escolha de genitores mais promissores. Estes
tomam por base diferengas entre caracteristicas que possuem comportamento
quantitativo, geralmente usando medidas de dissimilaridade, como as distancias
Euclidianas ou de Mahalanobis (Rao, 1952).

Segundo Moura et al. (1999), dentro deste contexto, o estudo da
divergéncia genética € de fundamental importancia. Outrossim, a estimativa da
divergéncia genética, com o uso da analise multivariada, apresenta-se bastante
vantajosa, podendo-se identificar fontes de variabilidade genética (Cruz et al.,
2004).

Miranda et al. (2003), estudando nove cultivares de milho pipoca,
constataram elevada divergéncia genética, sendo formados trés a quatro grupos
divergentes, dependendo do método de agrupamento utilizado. Verifica-se que
existe material no pais para o desenvolvimento de programas de melhoramento,
visto que é altamente recomendavel utilizar germoplasma distintos, a fim de
aumentar o valor das caracteristicas de interesse comercial.

Inobstante, Capentieri-Pipolo et al. (2003), ao avaliarem a divergéncia
genética entre nove genétipos de milho de pipoca, detectaram, por meio de
analise de agrupamento, a formacado de apenas dois grupos, identificados por
reunirem somente um genétipo no grupo | ou grupo Il, o que proporcionaria a
constituicdo de apenas quatro hibridos superiores, tornando sobremaneira
reduzida a possibilidade de explorar a obtengdo dos possiveis trinta e seis
hibridos entre todos os genétipos incluidos no estudo.
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Diante do exposto, no presente trabalho teve-se por objetivo estimar a
divergéncia genética entre dez genoétipos de milho pipoca para quinze
caracteristicas morfoagrondmicas e inferir sobre a amplitude genética de

materiais base, bem como melhorados e em fase de recomendacéo.
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3.3.2. MATERIAL E METODOS

3.3.4.1. Obtencao dos Dados e Detalhes Experimentais

O ensaio foi conduzido no ano agricola 2007/2008, na Estacao
Experimental da PESAGRO - RIO, em Campos dos Goytacazes, regiao Norte do
Estado do Rio de Janeiro, situada a 21°19°23” de latitude sul e 41°219'40" de
longitude oeste, com altitude variando no municipio de 20 a 30 m e clima
classificado com o do tipo Aw de Képpen. Optou-se por trabalhar com o ambiente
em questao por este ter apresentado maior precisao, avaliada pelo coeficiente de
variagdo do erro e ainda devido a analise de variancia revelar diferengas
significativas entre as médias dos gendtipos para um maior nimero de
caracteristicas.

O experimento foi constituido por dez tratamentos (Tabela 1), no
delineamento de blocos casualizados, com sete repeticoes. A parcela foi
composta por uma linha de 5 m espagadas a 0,90 m uma da outra e 0,02 m entre
plantas, totalizando 25 plantas por parcela. Foram utilizadas trés sementes por
cova, a profundidade de 0,05 m, sendo realizado o desbaste aos 21 dias apos a
emergéncia, deixando-se uma planta por cova.

A adubacdo de plantio foi realizada aplicando-se adubo N-P-K, em
conformidade com as exigéncias da cultura. A primeira adubacao de cobertura foi
realizada cerca de 30 dias apds plantio, por ocasido da amontoa, sendo a
segunda em torno de 45 dias apo6s plantio. Os demais tratos culturais foram
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realizados conforme recomendacdo de Sawazaki (2001). A colheita manual das
espigas foi realizada no primeiro trimestre de 2008.

Tabela 1 — Relacdo dos gendétipos de milho pipoca utilizados e caracterizacéao
quanto a procedéncia, tipo de graos e populagao.

Genoétipo Procedéncia Cor do grao Populacao
BRS Angela Embrapa Branca Variedade
IAC 112 IAC Alaranjada  Hibrido Simples modificado
IAC 125 IAC Alaranjada Hibrido triplo
Jade Pioneer Alaranjada Hibrido triplo
Zélia Pioneer Alaranjada Hibrido triplo
UNB2U-C3 UENF Amarela Populacao experimental
UNB2U-C4 UENF Amarela Populacao experimental
Vigosa UFV Amarela Variedade
Beija-flor UFV Amarela Variedade
UFVM2 Baréo de Vicosa UFV Alaranjada Variedade

3.3.2.2. Caracteristicas Avaliadas

As seguintes caracteristicas foram avaliadas: a) altura média da planta, em
cm (AP); b) altura média de insercdo da primeira espiga, em cm (AE); c)
proporcao de plantas acamadas (PPA); d) proporcdo de plantas quebradas
(PPQ); e) estande final (EF); f) niumero de espigas por parcela (NE); @)
produtividade de graos (PG); h) peso médio de espiga com graos (PE); i)
proporcdo de espigas doentes (PED); j) proporcdo de espigas atacadas por
pragas (PEAP); I) proporcdo de espigas mal empalhadas (PEMP); m) namero
médio de dias para florescimento (FLOR); n) massa média de 100 graos, em ¢
(P100); e 0) capacidade de expansao dos graos (CE).

A altura da planta (AP) foi quantificada em cm, apés o pendoamento,
medindo-se oito plantas competitivas por parcela do nivel do solo a insercao da
folha bandeira. A altura média da espiga (AE) foi obtida pela quantificacdo da

distancia, em cm, do nivel do solo a base de insercdo da espiga superior, em oito
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plantas competitivas, conforme descrito por Brunson (1937), Verma e Singh
(1979) e Lira (1983).

A proporgcdo de plantas acamadas (PPA) foi obtida pela relagdo entre o
namero de plantas que apresentavam um angulo de inclinagao superior a 45° em
relacdo a vertical na ocasido da colheita e o niumero total de plantas da parcela. A
proporcéo de plantas quebradas (PPQ) foi obtida pela relagdo entre o niumero de
plantas que apresentavam o colmo quebrado abaixo da espiga superior em cada
parcela na ocasiao da colheita e o nimero de plantas da parcela.

O estande final (EF) foi obtido pelo nimero de plantas na parcela, na
ocasiao da colheita. O numero médio de espiga (NE) foi obtido pela contagem do
namero de espigas colhidas em cada parcela. A produtividade média de graos
(PG) foi determinada por meio da pesagem dos graos apds a eliminacdo do
sabugo, sendo expressa em Kg.ha™.

O peso médio de espiga com graos (PE) foi obtido por pesagem das
espigas despalhadas apés a colheita, em Kg.parcela™. A proporgdo de espigas
doentes (PED) foi obtida pela relagdo entre o niumero de espigas doentes em
cada parcela, na ocasidao da colheita e 0 niumero de espigas. A proporcdo de
espigas atacadas por pragas (PEAP) foi obtida pela contagem de espigas
atacadas por pragas em cada parcela na ocasido da colheita.

A proporgéao de espigas mal empalhadas (PEMP) foi obtida pela relagao
entre o numero de espigas que apresentavam a ponta nao coberta por palha, em
cada parcela na ocasido da colheita e 0 numero de espigas. O numero médio de
dias para o florescimento (FLOR) foi obtido pela quantificacdo do periodo
compreendido entre o plantio e a liberacdo dos estilos de 50 % das plantas da
fileira.

Quanto a massa média de 100 graos (P100), foram pesados, em balanca
com duas casas decimais, 100 graos tomados aleatoriamente de plantas distintas
de cada parcela (Lira, 1983). A capacidade de expansdo foi determinada em
laboratério, sendo expressa pela relagdo mL.g”, ou seja, volume estourado em
relacdo a massa de 30 g de graos submetida ao pipocamento. Para a
quantificacdo da capacidade de expansdo foi utilizado um aparelho de
microondas da marca Panasonic Modelo NN-S65B, sob poténcia de 1000 W
durante 3 minutos, com duas repeticées por cada parcela. O volume de 100 graos
expandidos (V100) foi quantificado em proveta de 2000 mL pela deposi¢édo de 100



159

pipocas. Para expansao dos graos foi utilizada uma tigela plastica especial obtida
dos EUA.

3.3.2.3. Procedimento Estatistico

3.3.2.3.1. Analise de Variancia

A andlise de variancia individual foi realizada considerando o seguinte

modelo estatistico: Yik = u + R« + Gi + &, em que u é a média, Rk é o efeito da k-

ésima repeticao, G; é o efeito fixo do i-€simo genotipo, &k € o erro experimental
(Cruz et al., 2004). As esperancas dos quadrados médios das fontes de variacao,
relativas ao modelo estatistico usado estao presentes na Tabela 2.

Tabela 2 — Esquema da analise de variancia para o delineamento de blocos
casualizados completos com as fontes de variacao (FV), graus de liberdade (GL)
e esperanga de quadrados médios (E(QM))

FV GL QM E (Qm)”
Repeticao (r -1) QMB 0%+ go°R
Genétipos (G) (g -1) QMG 0%+ rPg
Erro (g-1)(r-1) QMR o?

Total gr—1
1/q)G _ G/
g—1

3.3.2.3.2. Processamento Computacional

Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as meédias
comparadas pelo procedimento de agrupamento de Scott-Knott (Scott e Knott,
1974), em nivel de 5 % de probabilidade.

Para estimar a matriz de distancias genéticas entre os genotipos, foi
empregada a distancia Generalizada de Mahalanobis (D?. Os métodos de
agrupamento utilizados para agrupar os genoétipos foram o hierarquico UPGMA
(“Unweighted Pair-Group Method Using an Arithmetic Average”) e Variaveis
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Canénicas. O agrupamento UPGMA foi obtido de acordo com Mohammadi e
Prasanna (2003) e com Cruz e Carneiro (2006). No desenvolvimento da técnica
das Variaveis Canénicas utilizaram-se os conhecimentos expressos por Manly
(1986) e Cruz e Carneiro (2006). Procedido o agrupamento UPGMA, calculou-se
a correlagdo cofenética para testar a eficiéncia do agrupamento; e o pseudo F
(Calinski e Harabasz, 1974) e o pseudo t* (Duda e Hart, 1973) para determinar o
nuamero ideal de grupos. Também foi realizada a andlise da importancia relativa
das variaveis pela metodologia de Singh (1981). Por fim, a técnica das Variaveis
Canénicas foi utilizada para dispersdo dos genoétipos em grafico tridimensional
(Manly, 1986; Cruz e Carneiro, 2006).

As analises estatisticas empregadas neste trabalho foram realizadas com
o auxilio dos programas GENES (Cruz, 2006) e SAS (SAS Institute, 1988).
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3.3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia revelou diferencas significativas entre as médias
dos gendtipos no nivel de 1 % de probabilidade pelo teste F, para a maioria das
caracteristicas estudadas, indicando a presenca de variabilidade genética entre
os dez gendtipos. As varidveis proporcao de espigas mal empalhadas (PEME) e
proporcédo de espigas doentes (PED) revelaram significancia no nivel de 5 % de
probabilidade e apenas propor¢do de espigas atacadas por pragas (PEAP) nao
expressou significancia (Tabela 3).

Verificou-se que as cultivares de milho pipoca avaliadas expressam
resultado da estimativa do numero médio de dias para florescimento caracteristico
do ciclo normal para o milho comum, apesar de normalmente as plantas de milho-
pipoca florescerem antecipadamente a forma comum de Zea mays. Os gendtipos
UNB2U-C4, IAC 112 e IAC 125 foram os primeiros a florescer, 0 que ocorreu com
estimativa de 53 a 56 dias ap6s o plantio, sendo os mais precoces. Os demais
gendtipos floresceram em média aos 58 a 61 dias apds o plantio. Contudo,
Miranda et al. (2003), avaliando nove gendétipos de milho pipoca, verificaram que
a média do numero de dias para o florescimento foi de 67 dias. Em geral, a
ampliacdo do ciclo da cultura resulta em maior custo de mao-de-obra e maior
consumo de defensivos, devido a maior ocorréncia de pragas e doencas (Peixoto
et al., 2002).



Tabela 3 — Agrupamento de Scott-Knott"" para médias de altura de plantas (AP, cm), altura de espiga (AE, cm), proporcéo de plantas
quebradas (PPQ), proporcdo de plantas acamadas (PPA), proporcdo de espigas mal empalhadas (PEME), estande final (EF),
nimero de espigas (NE) e peso de espiga (PE), produtividade de grdos (PG, kg.ha'), proporcdo de espigas doentes (PED),
proporcado de espigas atacadas por pragas (PEAP), numero de dias para o florescimento (FLOR), massa de 100 graos (P100),

capacidade de expansdo (CE, mL. g ") e volume de 100 grdos expandidos (V100) em dez genétipos de milho pipoca.

Caracteristicas

Genétipos

AP AE PPQ PPA  PEME EF NE PE PROD PED PEAP  FLOR P100 CE V100
UNB2U-C3 169,40 b 102,02a 19,90b 5,09a 9,69a 2129b 2843c 1,17c 1907,94b 21,87b 1755a 60,00b 10,65b 2541c 342,86a
UNB2U-C4 167,38b 9131b 18,14b 3,61a 7,98a 23,14b 29,86c 1,47a 2376,19a 2595b 23,35a 55,71d 11,32a 29,10b 351,43a
BRS ANGELA 14571d 8548c 22,32b 4,86a 4,01a 24,14a 27,71c 1,28b 2026,98b 1550b 2586a 60,29b 10,76b 30,00b 381,43a
Vigosa 168,81 b 101,79a 23,13b 1,96b 6,21a 2229b 31,29c¢ 1,50a 2346,03a 21,85b 2046a 57,43c 11,34a 19,24e 257,14Db
Beija-flor 17191a 99,06a 3559a 055b 8,84a 24,71a 4129a 1,33b 2012,70b 33,33a 18,19a 60,29b 8,72c 19,43e 26571b
IAC 112 177,38a 93,57b 29,99b 1,24b 4,16a 21,00b 39,00a 1,44a 2373,02a 2220b 17,28a 53,71e 7,92d 2529c 268,57b
IAC 125 161,43b 81,43c 44,71a 0,65b 11,39a 2229b 3443b 1,29b 2039,68b 33,87a 13,64a 53,71e 893c 32,00a 330,00a
Zélia 158,33¢ 94,29b 39,93a 1,14b 9,17a 24,71a 3886a 1,32b 2088,89b 28,01a 28,11a 61,71a 8,08d 30,62b 284,29b
Jade 150,00d 79,88c¢ 27,83b 231b 7,05a 2429a 36,57b 158a 239048a 2250b 1525a 58,86c 9,22c¢c 2502c 291,43b
UFVM2 Bardo de Vicosa 166,43b 92,50b 2249b 449a 1,36a 2257b 3557b 117c 186825b 31,22a 18,89a 58,00c 8,11d 21,72d 307,14b
Média 163,68 92,13 28,4 2,59 6,99 23,04 34,3 1,36 2143,02 25,63 19,86 57,97 9,51 25,78 308,00
QM Tratamentos 683,88** 431,96 568,15** 22,04* 66,11* 13,20" 159,53 0,13** 299081,41** 246,43 149,50ns 55,42 13,23** 148,94** 12245,07**
cvg? 5,85 8,20 28,87 5587 31,13 5,20 13,44 9,44 8,77 16,83 4,22 4,77 1425 17,79 12,14
cve® 3,93 6,15 34,70 104,90 82,21 7,67 9,51 9,93 10,57 42,04 89,99 2,29 6,49 4,97 16,09

"Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, pertence a um mesmo grupo, de acordo com o procedimento Scott-knott, em nivel de 5 % de
probabilidade; @ CVg: coeficiente de variagdo genético, ®)CcVe: coeficiente de variacdo experimental, ™ = N&o significativo no nivel de 5 % e 1 % de
probabilidade pelo teste F; * = Significativo no nivel de 5% de probabilidade; e ** = Significativo no nivel de 1% de probabilidade.

91
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A maior variabilidade entre os gendtipos foi observada para as
caracteristicas numero médio de dias para o florescimento e capacidade de
expansao, que formaram quatro classes diferentes de acordo com o procedimento
Scott-Knott (Tabela 3). Observou-se que os genoétipos UNB2-C4, IAC 112 e Jade
apresentaram as maiores produtividade de grdos, com médias de 2376, 2373 e
2390 kg.ha™'. Tais produtividades estdo préximas das encontradas por diversos
autores, tais como Rangel et al. (2007), Freitas Junior et al. (2006) e Coimbra et
al. (2001). Segundo Miranda et al. (2003), para a agroindustria, a produtividade de
grdos e outras caracteristicas correlacionadas sdo secundarias em relagédo a
qualidade e quantidade da pipoca.

Considerando as caracteristicas relacionadas com producdo (numero de
espiga, peso de espiga e estande final), destacaram-se os gendtipos UNB2-UC4,
IAC 112, Vigcosa e Jade, que estiveram presentes no grupo mais produtivo,
principalmente para a variavel peso de espiga.

Em se tratando da altura média de plantas (AP), foram constituidos quatro
grupos, ao passo que para altura média de espigas formaram-se trés grupos.
Para AP as médias dos gendtipos avaliados variaram entre 145,71 cm e 177,38
cm, enquanto para altura média de espigas os valores estiveram compreendidos
ente 79,88 cm e 102,02 cm (Tabela 3). Por estarem relacionadas a resisténcia ao
acamamento, atencao especial também deve ser dada para estas caracteristicas.
Segundo Coimbra et al. (2001) em milho-pipoca, as caracteristicas altura média
de plantas e de espigas sdo altamente correlacionadas e indicadoras de grandes
diferencas entre as cultivares.

Freitas Junior (2008), trabalhando com a populacdo UNB2U no quarto ciclo
de selecao recorrente, obteve valores médios para altura média de plantas e de
espigas de 195 cm e 122 cm, respectivamente. J& Rangel et al. (2008),
trabalhando com dialelo circulante em milho pipoca, constataram valores de altura
média para plantas de 178,68 cm e de 113,62 cm para altura média de espigas.

Para o niumero de espigas por parcela (NE) teve-se a formagéao de trés
grupos, sendo que os gendtipos Beija-Flor e IAC112 expressaram 0s maiores
valores para a caracteristica, com magnitudes de 41,39 e 39,00, respectivamente.
Os valores encontrados por Freitas Junior (2008) para esta caracteristica
estiveram compreendidos entre 10 e 58, o que é bastante natural por se tratar de
uma populagdo sob selecdo recorrente, no caso UNB2U-C4, demonstrando a
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existéncia de substancial variabilidade genética a ser explorada em ciclos
posteriores.

Atencdo também ndo deve ser dispensada a caracteristicas como
porcentagem de plantas acamadas e quebradas, vez que estdo correlacionadas
com a espessura do colmo, o que implica em maiores rendimentos durante a
colheita mecanizada. A cultura de milho pipoca per se é bastante fragil quando
comparada com a do milho comum. A espessura do colmo pode ser avaliada pela
porcentagem das plantas acamadas e quebradas. Destacaram-se como o0s
colmos menos frageis UNB2U-C4 e Vigcosa. Tanto as populagdes quanto as
cultivares melhoradas apresentaram altos valores em relagdo a porcentagem de
plantas acamadas e quebradas. Freitas Junior (2008) encontrou valor médio
predito de 13,88% de plantas acamadas e quebradas na populagcdao UNB2U-CA4.

Para caracteristica nimero de espigas, constatou-se a formacgédo de trés
grupos, com destaque para Beija-flor e Zélia, que contiveram as maiores médias.
Os materiais com menores médias para esta caracteristica foram Vicosa e
UNB2U-C4; no entanto, para a caracteristica produtividade graos estdo alocados
no grupo de maior produtividade.

Para a proporcao de espigas atacadas por pragas (PEAP) houve formacéao
de apenas um grupo, o que esta em conformidade com os resultados obtidos pelo
teste F. Rangel (2006), trabalhando com milho pipoca, também nao constatou
diferengas significativas para esta caracteristica. Esta caracteristica, aliada a
porcentagem de espigas doentes, sdo caracteristicas importantes do milho
pipoca, pois depdem contra a qualidade da pipoca, afetando negativamente a
capacidade de expansao. Os genoétipos que contiveram menor porcentagem de
espigas doentes foram BRS Angela, Vicosa e UNB2U-C3.

Em relacdo a proporcdo de espigas mal empalhadas (PEME), apesar de
nao haver diferenca significativa, os materiais com as menores taxas de mal
empalhamento foram UFVM2 Bardo de Vigosa, BRS Angela e IAC 112. De
acordo com Machado (1997), o empalhamento da espiga sem exposi¢cao do
sabugo ou graos confere maior protecdo contra o ataque de carunchos e de
tracas no periodo entre a maturacao e a colheita. Miranda et al. (2003) salientam
ainda que a palha também protege os graos nas horas mais quentes do dia,

evitando secamento rapido e trincamento do endosperma
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Entre os gendtipos que se destacaram com relacdo a caracteristica massa
média de cem graos (P100) como os de maiores graos, tem-se Vicosa e UNB2U-
C4, com magnitudes de 11,34 g e 11,32 g; e para os graos menores, IAC 122 e
Zélia, com sementes mais leves. Segundo Sawazaki (1995), a massa de 100
graos € caracteristica correlacionada positivamente com a produtividade de graos
e negativamente com a capacidade de expansao.

Para avaliacdo da qualidade da pipoca a principal caracteristica
considerada é a capacidade de expansao (CE). Avangos no melhoramento desta
caracteristica tém sido obtidos desde o Ensaio Nacional de Milho-Pipoca,
realizado em 1991/1992, onde o indice médio era de 17,5 (v/v) e o maior de 20,8
(v/v) (Sawazaki, 1995). No presente trabalho, destacaram-se as cultivares
comerciais IAC 125, Zélia, BRS Angela, além da populacdo UNB2U-C4, com
indices acima de 29 mL.g . Galvdo et al. (2000), na avaliacdo de hibridos de
milho pipoca, obtiveram CE média de 36 mL.g ™.

Considerando o conjunto de caracteristicas avaliadas, constata-se o
destaque da populacdo UNB-2U sob selecdo recorrente, antevendo-se resultados
alvissareiros para lancamento de nova cultivar para o Norte e Noroeste
Fluminense no quinto ciclo de seleg&o recorrente.

A Figura 1 contém o dendograma com o agrupamento dos genoétipos pelo
método UPGMA. O coeficiente de correlacdao cofenético (CCC) foi de 0,61,
demonstrando pouca confiabilidade do dendrograma. De acordo Sokal e Rohlfe
(1962), o ideal é a obtencéo de valores de CCC acima de 0,8, quando indicam
bom ajuste entre a matriz de dissimilaridade e o grafico dendrogramico.

Porém, ndo se pode descartar o uso do dendrograma, pois ainda que tenha
apresentado um CCC considerado baixo, a formacao dos grupos se mostra
bastante coerente, principalmente quanto a proximidade genética entre UNB2U-
C3 com UNB2U-C4, pois sao consecucbes de ciclo de selecdo recorrente
intrapopulcional a partir da mesma populacdo, UNB-2U.

Segundo Cargnelutti Filho et al. (2008), a medida de dissimilaridade e o
método de agrupamento devem garantir ao melhorista seguranca na selecao de
genitores para os cruzamentos. Em caso de concordancia de agrupamentos, a
escolha do método deve recair naquele de simples execucdo e de facil
interpretacdo. No entanto, caso haja discordancia entre os métodos, a escolha de
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genitores passa a depender do método utilizado, havendo a necessidade de
escolha do mais eficiente.

A andlise do teste de pseudo F ndo permitiu a determinacao do numero
6timo de grupos, pois se constatou que o F calculado foi crescente com o nimero
de grupos formados, indicando a inexisténcia de uma “natural” particdo dos dados
(Tabela 4). Entretanto, ao analisar a estatistica pseudo t, pdde-se averiguar que
o ponto de maximo (8,8) foi alcancado na formacao de trés grupos, indicando que
este esta relacionado com a menor probabilidade de significancia do teste e,
consequentemente, indicando a interrupcao do processo de agrupamento. Como
a metodologia permite que se considere um ponto acima do observado, quatro
grupos foram considerados como ideal para analise do agrupamento por UPGMA
(Figura 1).

Tabela 4 - Determinacao do numero de grupos pelas estatisticas pseudo F e
pseudo t? para 0 método UPGMA.

N¢ de grupos Pseudo F Pseudo t*

9 13,4 -

8 13,1 -

7 13,4 1,6
6 9,2 3,6
5 7,4 2,3
4 8,1 -

3 4,2 8,8
2 4.4 3,0
1 ; 4.4

Em programa de melhoramento recomendada-se a utilizagdo de genitores
com maior divergéncia possivel para maximizar a probabilidade de ocorréncia de
segregantes superiores em geracbes avancadas e ampliar a base genética.
Contudo, a escolha de gendtipos deve ser feita considerando também seus
comportamentos per se. Assim, para cruzamentos, devem-se utilizar gendtipos
divergentes, que tenham desempenho superior para as principais caracteristicas
de importancia agronémica e atendam aos objetivos do programa que esta sendo
desenvolvido (Maluf e Ferreira, 1983; Oliveira et al., 1999; Pereira, 1999; Cruz et
al., 2004).
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Pelo agrupamento por UPGMA os dez gendétipos foram reunidos em
quatro grupos dissimilares: Grupo | (UFVM2 Barao de Vicosa, IAC 112, Jade e
Beija-Flor) Grupo Il (UNB2U-C3, UNB2U-C4 e BRS Angela); Grupo Il (IAC 125 e
Zelia) e Grupo IV (Vicosa). De acordo com a analise do dendrograma (Figura 1),
verifica-se que os gendtipos mais distantes geneticamente foram Vicosa com
UFVM2 Barao de Vigosa e IAC 112, e os pares de gendtipos mais similares foram
UNB2U-C3 com UNB2U-C4 e UFVM2 Barao de Vigosa com IAC 112.

IAC-112

I Jade

Beija-flor

UNB2U-C3

11 —  UNB2U-C4

BRS Angela

] - IAC-125

Zelia

Vicosa

CCC: 0,61 UFVM2 Barao de Vicosa

Figura 1 — Dendrograma obtido pelo método UPGMA a partir das medidas de
dissimilaridade genética de Mahalanobis entre quinze caracteristicas agronémicas em
relacao a dez genoétipos de milho pipoca.

Os genodtipos oriundos de programas de melhoramento ou regides
semelhantes mostraram-se mais semelhantes, como UNB2U-C3 e UNB2U-C4,
pertencente a Universidade Estadual Norte Fluminense Darcy Ribeiro. A
variedade Vicosa ficou em grupo separado, por apresentar caracteristicas
relacionadas as plantas bastante diferentes das demais cultivares dentre os
demais avaliados. Trata-se do unico material que nao foi submetido a processos
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de selegéo oficial. Por ndo ter sido considerada na analise de divergéncia, a cor
dos grdaos nao colaborou para destonacao genotipica; por conseguinte, materiais
com graos brancos (BRS Angela) e amarelos (UNB2U-C4) estiveram presentes
no mesmo grupo. Sob o0 aspecto comercial, estes gendtipos apresentam valores
distintos, sendo preferido o grao de cor amarela seguido pelo de cor branca.

Ha que se destacar o fato de BRS Angela haver se aproximado dos ciclos
C3 e C4 de UNB-2U, estando alocados em um mesmo grupo. Isso provoca a
hipotetizacao de que sao populagdes que contém frequéncias alélicas parecentes.
Além disso, a cultivar BRS Angela pode ter tido como genitor linhas proveniente
da populacao UNB, uma vez que o Prof. Joaquim Von Blllow (que trouxe para a
UENF a populacao UNB) deixou sementes de UNB na EMBRAPA Miho e Sorgo,
antes do seu falecimento, em 1994.

Considerando que BRS Angela foi langcada em 2000, nao € improvavel
que esta contenha genes de UNB. Todavia, UNB tem graos amarelos, ao passo
que BRS Angela possui graos brancos, o que pode ser um argumento favoravel a
nao participacdo de UNB na genealogia de BRS Angela. Porém, cor de graos,
embora ndo se tenha relatos, pode ser caracteristica qualitativa e, por
conseguinte, facilmente modificada em ciclos de selecado recorrente, que foi o
procedimento utilizado pela EMBRAPA Milho e sorgo para recomendagao de BRS
Angela, que adveio de ciclos de selecao entre e dentro de familias de meios-
irmaos do composto CMS 43 (Pacheco et al., 2000).

Contudo, segundo Pacheco et al. (2005), o processo de obtencao da
variedade BRS Angela, desenvolvida pela EMBRAPA Milho e Sorgo, teve seu
inicio a partir de 1979, por meio de seis ciclos de selegdo recorrente
intrapopulacional. Utilizou-se o composto de milho pipoca CMS 43 de graos
brancos, redondos, formado a partir de quatro ciclos de recombinacdo de 33
materiais (28 de grdos com endospermas predominantemente brancos e cinco
amarelos) do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da EMBRAPA Milho e Sorgo,
selecionados para tolerancia a Helminthosporium turcicum e Puccinia spp. Em
1988, para melhorar a qualidade da pipoca, a CMS-43 foi cruzada com a
populacdo Angela (BRA 065901). A populacdo CMS-43, em seu sexto ciclo de
selecdo, recebeu o0 nome comercial de BRS Angela e foi lancada comercialmente
em 20 de outubro de 2000.
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Por estarem alocados no mesmo grupo, € provavel que o Zélia e IAC 125
tenham advindo de genitores semelhantes, como SAM ("South American
Mushroon"), que compés IAC 112. Esses dois hibridos foram os primeiros a
serem langados no Brasil. O IAC 112 (Hibrido Simples modificado) € uma
combinacdo de linhagens da variedade SAM com linhagens oriundas do
cruzamento Guarani x UFV Amarelo. O IAC 125, que é um hibrido top cross
(Hibrido Simples x variedade), € uma versdo de hibrido simples IAC 112,
resultado do cruzamento do IAC 112 com um sintético obtido de um hibrido norte-
americano, tendo sido registrado em abril de 2006 (Rangel et al., 2008).
Atualmente, o IAC 112 é um hibrido que apresenta boa sanidade de espiga com
grande estabilidade de producdo nas semeaduras e, ainda, boa resisténcia as
principais doengas foliares, viroses e a podriddes de graos.

As trés primeiras Variaveis Canénicas explicaram aproximadamente 86 %
da variacdo genética dos materiais avaliados (Figura 2), o que possibilitou a
dispersao dos genétipos em grafico tridimensional (Cruz et al., 2004). Assim,
genotipos alocados dentro dos grupos apresentam maior similaridade do que
aqueles que se encontram em diferentes regides espaciais circuladas. O
agrupamento realizado pelas Variaveis Canénicas foi parcialmente concordante
com a técnica de agrupamento UPGMA, permitindo também identificar quatro
grupos de gendtipos divergentes.

Com base nos agrupamentos, IAC 112, ao se distanciar de IAC 125, nédo
era esperado ocorrer no dendrograma (Figura 1), uma vez que o primeiro compde
a genealogia do segundo. De qualquer forma, compartiiham do mesmo grupo pelo
gréfico tridimensional (Figura 2), o que torna mais coerente o agrupamento do
gréafico, pelo menos quanto a esse aspecto. Ademais, pelo gréafico tridimensional
(Figura 2), deve-se ter certo cuidado quanto a conclusbes a respeito das
genealogias comuns entre IAC 112 e IAC 125 para com Zélia, ja que constituiram
grupos distintos pelo dendograma (Figura 1). Essa situagdo é mais clarividente
para IAC 112 que, pelo dendrograma, nao se reuniu no mesmo grupo que Zélia.

A proximidade genética de IAC 112 com UFVM2 Bardo de Vigosa
(variedade langada recentemente), com base no dendrograma (Figura 1), além da
reuniao de IAC 112 com IAC 125 e UFV Barao Vicosa, pela dispersao grafica
(Figura 2) torna possivel aventar que UFVM2 Barao de Vigosa pode ter tido em

seu espectro genealdgico IAC 112 e/ou IAC 125. No entanto, se faz necessario o
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emprego de marcadores moleculares para que se possa fazer essa afirmacgéao.
Todavia, ndo ha como negar que sdao geneticamente parecentes, com base nos

resultados do presente trabalho.

BRS ANGEL|

® UNB2U-C

VC3 (16,29%)

10
v (@
6‘, 2 6’0/0)

6

Figura 2 — Dispersao grafica de dez gendétipos de milho pipoca em relacdo as trés
primeiras Variaveis Canobnicas, estabelecida pela combinacdo linear de quinze
caracteristicas agronémicas.

Considerando que o UFVM2 Bardo de Vigosa contenha em sua
genealogia IAC 112 e/ou IAC 125, isso denota que os materiais recomendados no
Brasil participam de "pools génicos" muito semelhantes, o que nao é interessante
para a prevaléncia desses materiais no que se refere a resisténcia a pragas e
doencas.

Com relacao a variedade Vigosa, utilizada pela primeira vez no Brasil em
dialelo por Andrade et al. (2002), é necessaria verificacdo mais acurada, mas
caso se trate do mesmo gendtipo avaliado em andlise de diversidade genética por
Miranda et al. (2003), que constataram que "Vigosa" possui elevada proximidade

genética com IAC 112, tal resultado se torna consoante, pois, conforme Sawazaki
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et al. (2000) e Sawazaki (2001), propalados por Rangel et al. (2008), IAC 112
adveio de combinacdes de linhas da variedade SAM (“South American
Mushroon”) com linhas do hibrido intervarietal "Guarani x UFV Yellow", esta
ultima, no caso, é a propria "Vigosa". De todo modo, o material Vigosa constituiu
um grupo a parte em razao de suas caracteristicas agronémicas divergentes para
com os demais genotipos avaliados.

As quatro variaveis principais para contribuicdo relativa de cada
caracteristica para a divergéncia genética entre os genétipos foram capacidade
de expansao (CE), massa média de 100 graos (P100), nimero médio de dias
para florescimento (FLOR) e altura média de plantas (AP), correspondendo aos
valores de 35,07%, 18,52%, 13,32% e 7,15% de retencdo da variacao total,
respectivamente. As demais caracteristicas: altura média de espigas (AE),
proporcédo de plantas quebradas (PPQ), proporcdo de plantas acamadas (PPA),
proporcdo de espigas mal empalhadas (PEME), estande final (EF), nUmero de
espigas por parcela (NE), produtividade média de graos (PG), proporcdo de
espigas doentes (PED), proporcao de espigas atacadas por pragas (PEAP) e
volume de 100 graos expandidos (V100) apresentaram contribuicdo 7,08 %, 2,28
%, 2,35 %, 0,76 %, 0,73 %, 4,78 %, 4,89 %, 0,16 %, 0,16 %, 0,08 % e 2,40 %,
respectivamente.

A analise da contribuicdo relativa das caracteristicas para a divergéncia
genética permite o descarte daquelas que pouco contribuem para a variabilidade
genética entre os materiais avaliados, possibilitando economia de tempo, mao de
obra e recursos financeiros em futuros estudos (Singh, 1981). Podem ser
descartadas caracteristicas que capitalizam um menor percentual de contribuicéo
para divergéncia. As caracteristicas dispensaveis em estudos de divergéncia
genética sdo aquelas com poucas variacées entre as cultivares ou redundantes,
por estarem correlacionadas com outras caracteristicas, como altura média de
plantas e de espigas no presente trabalho.

Houve concordancia parcial entre a dispersao grafica (Figura 2) e o método
de otimizacdo de Tocher (Tabela 5) no agrupamento dos genétipos. A dispersao
grafica formou grupos mais consistentes com os dendogramas por UPGMA
(Figura 1). Assim, cré-se que a dispersao grafica tenha proporcionado resultados
mais coerentes, 0 que é consentaneo com os resultados obtidos por Miranda et

al. (2003), que trabalharam com nove cultivares de milho pipoca e com duas
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Variaveis Candnicas, e que concluiram que a dispersao grafica foi de mais dificil
interpretacdo do que o agrupamento de Tocher.

Contudo, Miranda et al. (2003) encontraram expressiva diversidade
genética entre noves cultivares de milho pipoca, sendo formados trés a quatro
grupos divergentes, dependendo do método de agrupamento utilizado. Conclui-
se, portanto, que existe material no pais para o desenvolvimento de programas de
melhoramento, visto que é altamente recomendavel utilizar germoplasma

distintos, a fim de aumentar o valor das caracteristicas de interesse comercial.

Tabela 5 - Agrupamento definido pelo método de Tocher gerado a partir das
estimativas das distancias generalizadas de Mahalanobis quanto a quinze
caracteristicas agronémicas para dez cultivares milho pipoca.

Grupo Gendtipos

I UNB2U-C3, UNB2U-C4, BRS Angela, Jade, UFVM2 Barao de Vigosa
Il IAC112 e IAC 125

1] Zélia
v Beija- flor
V Vicosa

De acordo com Munn et al. (1994), independente das técnicas de
classificacdao utilizadas, devem apresentar resultados similares se as
classificacoes refletirem a verdadeira associagdo entre os valores genotipicos.
Todavia, hd que se refletir que as técnicas se fundamentam em algoritmos
distintos para a reunido dos genétipos em grupos, o que podem gerar resultados
contrastantes.

Na concepcado de Hallauer & Miranda Filho (1981), deve-se preferir
cruzamentos entre populacées ou genitores que contenham altas médias e
divergéncia ampla nas caracteristicas de interesse. Nesse aspecto, Miranda et al.
(2003) salientam que se houver a necessidade de se optar entre uma populacao
com média de producao intermediaria e ampla diversidade, ou outra com alta
producéao e diversidade intermediaria, deve-se preferir esta ultima.
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3.3.4. CONCLUSOES

Objetivou-se quantificar a diversidade genética entre dez gendétipos de
milho pipoca (UNB2U-C3, UNB2U-C4, Jade, Zélia, IAC 112, IAC 125, Vigosa,
BRS Angela, Beija-flor e UFVM2 Bardo de Vigosa) pela avaliacdo de quinze
caracteristicas morfoagronémicas, incluindo produtividade de graos (PG) e
capacidade de expansado (CE), em delineamento em blocos ao acaso, com sete
repeticoes, no ambiente de Campos dos Goytacazes, no Estado do Rio de
Janeiro.

A divergéncia genética foi estimada por meio da técnica de analise
multivariada e as cultivares foram agrupadas com base na distancia generalizada
de Mahalanobis, utilizando o método UPGMA e de otimizacado de Tocher, além da
dispersao grafica via Variaveis Candnicas. A analise de variancia revelou
diferengas significativas entre as médias dos genétipos no nivel de 1 % de
probabilidade pelo teste F, para a maioria das caracteristicas estudadas,
indicando a presenca de variabilidade genética entre os dez genotipos.

Os materiais mais produtivos apresentaram médias préximas a 2,5 t.ha™,
com destaque para UNB2U-C4, IAC 112 e Jade, que também contiveram valores
de capacidade de expansdo acima de 29 mL.g . Verificou-se, pelo agrupamento
UPGMA, os gendétipos mais distantes geneticamente, Vigcosa, UFVM2 Baréo de
Vicosa e IAC 112, e os mais similares, UNB2U-C3 com UNB2U-C4 e UFVM2
Bardao de Vicosa com IAC 112. Foram identificados quatro ou cinco grupos

divergentes, dependendo do método de agrupamento.
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As principais conclusdes foram possiveis:

a) os genotipos apresentaram expressiva divergéncia genética;

b) ndo houve concordancia entre 0os métodos para quantificacdo da
divergéncia entre os genétipos avaliados;

c) a analise por meio das Variaveis Canbnicas se mostrou mais coerente na
formacao dos grupos; e

d) para o melhoramento de milho pipoca os materiais com maior potencial sdo
UNB2U-C4, IAC 112 e Zélia.
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4. RESUMO E CONCLUSOES

Objetivou-se, neste trabalho, investigar o efeito do numero de repeticdes
para a otimizacdo de experimentacbes por meio de algoritmos estatisticos
fundamentados em intervalo de confianca; além de avaliar as correlacoes
genotipicas, fenotipicas e de ambiente entre caracteristicas de interesse
agronémico; bem como quantificar a interacdo gendétipos por ambientes e inferir
sobre a estatistica P; quanto a adaptabilidade e estabilidade entre dez gendtipos
de milho pipoca. Ademais, tencionou-se quantificar a diversidade entre os
genotipos avaliados e obter informagdes mais acuradas do potencial produtivo da
populacdo UNB2U-C4 a fim de verificar o mérito para recomendacao como nova
cultivar.

Para tanto, foram conduzidos experimentos em trés ambientes no Estado
do Rio de Janeiro, nas regides Norte e Noroeste. Dez genétipos de milho pipoca
foram dispostos em delineamento de blocos ao acaso, com sete repeti¢cdes, com
a parcela contendo 25 plantas.

Constatou-se que os gendtipos mais adaptados e estaveis por P; (UNB2U-
C4 e IAC112) foram também os mais produtivos. Estimativas de correlacoes
fenotipicas e genotipicas positivas e significativas foram obtidas entre
produtividade de gréos e capacidade de expansdo. Embora variantes para os
diferentes algoritmos e suas ponderacdes por intervalos de confianca, a utilizacao
de quatro a cinco blocos proporcionou a fidedigna estimacao dos parametros na
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inferéncia de estimativas das caracteristicas nos distintos ambientes, préximas do
valor em sete blocos.

Quatro ou cinco grupos divergentes foram obtidos, dependendo do método
de agrupamento, sendo UNB2U-C4, IAC112 e Zélia os genétipos mais
divergentes.
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Quadro 1 — Média das estimativas do coeficiente de variagdo (CV,), Variabilidade

genotipica (ég ), variancia fenotipica (

éi ), coeficiente de variacédo genético(CVg )s

indice de variagdo(iv) e coeficiente de determinagdo genotipica (H?) em funcio
do numero de repeticoes, para altura média de plantas (AP), altura média de
espigas (AE), numero de espigas (NE), produtividade de graos (PG), capacidade
de expansao (CE) e massa de 100 graos, para o ambiente Colégio Agricola em

Campos dos Goytacazes.

A

N A2 N 2
Repeticao Caracteristica CVe eg oy CVg 6 Iy H
AP
2 6,07 121,44 172,74 6,65 51,29 ,16 0,68
3 6,17 121,44 155,64 6,73 34,19 10,77
4 6,21 121,44 147,09 6,76 25,65 ,10 0,82
5 6,22 121,44 141,97 6,78 20,52 1,09 0,85
6 6,23 121,44 138,55 6,78 17,10 1,09 0,88
7 6,24 121,44 136,10 6,79 14,65 1,09 0,89
AE
2 8,44 57,62 93,45 7,23 35,83 0,91 0,55
3 8,56 57,62 81,51 7,55 23,89 0,89 0,68
4 8,60 57,62 75,54 7,64 17,92 0,89 0,75
5 8,61 57,62 71,95 7,69 14,33 0,89 0,79
6 8,62 57,62 69,57 7,72 11,94 0,90 0,83
7 8,63 57,62 67,86 7,73 10,24 0,90 0,85
NE
2 13,76 2,67 9,63 7,59 6,96 0,60 0,21
3 13,85 2,67 7,31 6,07 4,64 0,45 0,32
4 13,88 2,67 6,15 5,88 3,48 0,43 0,41
5 13,89 2,67 5,45 6,00 2,78 0,43 0,48
6 13,90 2,67 4,99 6,06 2,32 0,44 0,53
7 13,91 2,67 4,66 6,09 1,99 0,44 0,57
FLOR
2 2,55 1,21 2,42 1,89 1,21 0,78 0,42
3 2,58 1,21 2,01 1,77 0,81 0,70 0,57
4 2,59 ,21 1,81 1,81 0,61 0,70 0,65
5 2,60 ,21 1,69 1,82 0,48 0,70 0,71
6 2,60 1,21 1,61 1,83 0,40 0,70 0,75
7 2,61 1,21 1,55 1,84 0,35 0,71 0,78
PG
2 14,23  39333,02 70146,64 11,59 30813,62 0,94 0,54
3 14,43  39333,02 59875,43 11,46  20542,41 0,83 0,65
4 14,48  39333,02 54739,83 11,54  15406,81 0,81 0,71
5 14,50  39333,02 51658,47 11,57 1232545 0,80 0,76
6 14,51 39333,02 49604,23 11,59 10271,21 0,80 0,79
7 14,52  39333,02 48136,91 11,60 8803,89 0,80 0,82
CE
2 6,67 28,73 30,54 20,84 1,82 3,94 0,95
3 6,99 28,73 29,94 20,86 1,21 3,41 0,96
4 717 28,73 29,64 20,88 0,91 3,17 0,97
5 7,28 28,73 29,45 20,88 0,73 3,01 0,98
6 7,37 28,73 29,33 20,89 0,61 2,89 0,98
7 7,43 28,73 29,25 20,89 0,52 2,81 0,98
P100
2 6,96 0,99 1,23 9,97 0,25 1,57 0,78
3 7,07 0,99 1,15 10,05 0,16 1,48 0,85
4 7,11 0,99 1,11 10,07 0,12 1,45 0,89
5 7,13 0,99 ,09 10,09 0,10 1,43 0,91
6 7,14 0,99 1,07 10,09 0,08 1,42 0,92
7 7,15 0,99 1,06 10,10 0,07 1,41 0,93




202

APENDICE B



203

Quadro 2 — Média das estimativas do coeficiente de variagdo (CV,), Variabilidade
genotipica (ég ), variancia fenotipica (6; ), coeficiente de variacao genético (CVg )s
indice de variagdo(/v) e coeficiente de determinacdo genotipica (H?) em funcio

do numero de repeticoes, para altura média de plantas (AP), altura média de
espigas (AE), numero de espigas (NE), produtividade de graos (PG), capacidade
de expansao (CE) e massa de 100 graos, para o ambiente PESAGRO - RIO em
ltaocara.

) A2 A T 2
Repeticdo  Caracteristica CVe Hg Oy CVg 6 Iy H
AP
2 3,88 86,58 119,91 4,37 33,33 1,20 0,69
3 3,92 86,58 108,80 4,45 22,22 1,16 0,78
4 3,94 86,58 103,24 4,48 16,66 1,15 0,83
5 3,94 86,58 99,91 4,49 13,33 1,15 0,86
6 3,95 86,58 97,69 4,50 11,11 1,14 0,89
7 3,95 86,58 96,10 4,50 9,562 1,14 0,90
AE
2 7,38 20,49 58,98 417 38,49 0,63 0,29
3 7,46 20,49 46,15 4,03 25,66 0,57 0,40
4 7,49 20,49 39,74 3,84 19,24 0,52 0,49
5 7,50 20,49 35,89 3,82 15,40 0,52 0,55
6 7,51 20,49 33,32 3,86 12,83 0,52 0,61
7 7,52 20,49 31,49 3,88 11,00 0,52 0,65
NE
2 20,16 8,09 20,45 14,32 12,37 0,87 0,36
3 20,76 8,09 16,33 13,48 8,24 0,75 0,45
4 21,08 8,09 14,27 11,80 6,18 0,61 0,54
5 21,30 8,09 13,03 12,15 4,95 0,60 0,60
6 21,45 8,09 12,21 12,27 4,12 0,58 0,66
7 21,57 8,09 11,62 12,33 3,53 0,57 0,70
FLOR
2 3,47 3,99 6,10 3,40 2,11 1,21 0,63
3 3,56 3,99 5,39 3,46 1,41 1,01 0,73
4 3,58 3,99 5,04 3,48 1,06 0,99 0,79
5 3,59 3,99 4,83 3,49 0,84 0,98 0,82
6 3,59 3,99 4,69 3,49 0,70 0,97 0,85
7 3,59 3,99 4,59 3,49 0,60 0,97 0,87
PG
2 17,64 139611,04 231088,40 16,45 9147737 1,18 0,58
3 18,22 139611,04 200595,95 16,17 6098491 0,99 0,68
4 18,47 139611,04 185349,72 16,32 45738,68 0,93 0,75
5 18,60 139611,04 176201,99 16,35 36590,95 0,90 0,79
6 18,69 139611,04 170103,50 16,37 3049245 0,88 0,82
7 18,74 139611,04 165747,40 16,37 26136,39 0,87 0,84
CE
2 5,53 23,09 24,32 17,77 1,24 3,65 0,95
3 5,68 23,09 23,91 17,79 0,82 3,35 0,96
4 5,74 23,09 23,70 17,80 0,62 3,21 0,97
5 5,79 23,09 23,58 17,80 0,49 3,14 0,98
6 5,81 23,09 23,50 17,80 0,41 3,09 0,98
7 5,83 23,09 23,44 17,81 0,35 3,05 0,98
P100
2 6,10 1,74 2,08 9,70 0,35 1,62 0,83
3 6,14 1,74 1,97 9,74 0,23 1,59 0,88
4 6,16 1,74 1,91 9,76 0,17 1,59 0,91
5 6,17 1,74 1,88 9,77 0,14 1,59 0,93
6 6,18 1,74 1,85 9,78 0,12 1,58 0,94
7 6,18 1,74 1,84 9,78 0,10 1,58 0,95
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Quadro 3 — Média das estimativas do coeficiente de variagdo (CV,), Variabilidade
genotipica (ég ), variancia fenotipica (6; ), coeficiente de variacao genético (CVg )s
indice de variagao (/v) e coeficiente de determinagdo genotipica (4 %) em funcéo

do numero de repeticoes, para altura média de plantas (AP), altura média de
espigas (AE), numero de espigas (NE), produtividade de graos (PG), capacidade
de expansao (CE) e massa de 100 graos, para o ambiente PESAGRO - RIO em
Campos dos Goytacazes.

) A2 A T 2
Repeticao Caracteristica CVe eg oy CVg é*r Iy H
AP
2 3,83 91,78 112,48 5,82 20,70 1,69 0,81
3 3,89 91,78 105,58 5,84 13,80 1,56 0,86
4 3,91 91,78 102,13 5,84 10,35 1,53 0,89
5 3,92 91,78 100,06 5,84 8,28 1,51 0,91
6 3,93 91,78 98,68 5,85 6,90 1,50 0,93
7 3,93 91,78 97,70 5,85 5,91 1,49 0,94
AE
2 6,02 57,11 73,20 8,14 16,08 1,45 0,77
3 6,10 57,11 67,84 8,18 10,73 1,38 0,84
4 6,13 57,11 65,16 8,19 8,09 1,36 0,88
5 6,14 57,11 63,55 8,20 6,44 1,35 0,90
6 6,15 57,11 62,48 8,20 5,36 1,34 0,91
7 6,16 57,11 61,71 8,20 4,60 1,33 0,92
NE
2 9,30 21,26 26,59 13,36 5,32 1,55 0,79
3 9,43 21,26 24,82 13,42 5,55 1,46 0,85
4 9,47 21,26 23,93 13,44 2,66 1,43 0,88
5 9,49 21,26 23,40 13,44 2,12 1,42 0,90
6 9,50 21,26 23,04 13,44 1,77 1,41 0,92
7 9,51 21,26 22,79 13,44 1,52 1,41 0,93
FLOR
2 2,25 7,66 8,55 4,75 0,88 2,20 0,89
3 2,27 7,66 8,25 4,76 0,58 2,13 0,92
4 2,28 7,66 8,10 4,77 0,44 2,10 0,94
5 2,28 7,66 8,02 4,77 0,35 2,09 0,95
6 2,28 7,66 7,96 4,77 0,29 2,08 0,96
7 2,29 7,66 7,92 4,77 0,25 2,08 0,97
PG
2 10,40 35385,23 61077,63 8,21 25692,40 0,85 0,53
3 10,50 35385,23 52513,50 8,58 17128,27 0,84 0,65
4 10,54 35385,23 48231,43 8,68 12846,20 0,83 0,72
5 10,56 35385,23 45662,19 8,73 10276,96 0,83 0,77
6 10,57 35385,23 43949,36 8,76 8564,13 0,83 0,80
7 10,57 35385,23 42725,92 8,77 7340,68 0,83 0,83
CE
2 4,74 21,04 21,86 17,77 0,82 413 0,96
3 4,85 21,04 21,59 17,78 0,54 3,82 0,97
4 4,90 21,04 21,45 17,78 0,41 3,71 0,98
5 4,93 21,04 21,37 17,78 0,32 3,65 0,98
6 4,95 21,04 21,31 17,79 0,27 3,61 0,98
7 4,97 21,04 21,27 17,79 0,23 3,57 0,98
P100
2 6,29 1,83 2,02 14,08 0,19 2,44 0,89
3 6,40 1,83 1,96 14,16 0,12 2,31 0,93
4 6,44 1,83 1,93 14,20 0,09 225 0,94
5 6,47 1,83 1,91 14,22 0,07 2,22 0,95
6 6,48 1,83 1,90 14,24 0,06 220 0,96
7 6,49 1,83 1,89 14,25 0,05 219 0,97
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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