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RESUMO

CRISOSTOMO, Edson, M. S., Universidade de Rio Verde, Dezembro de 2014. Interac&o
entre genotipos e ambientes no cultivo de milho para producéo de minimilho. Orientador:
Gustavo André Simon.

E crescente a demanda de mercado brasileiro de minimilho e, consequentemente, a area
cultivada de milho para este fim, devido a sua qualidade e alto valor econémico. Dessa forma,
vem despertando a necessidade de pesquisas para o desenvolvimento de cultivares que
atendam o mercado exigente e apresentam adaptacdes a determinadas regides. O trabalho teve
como objetivo avaliar diferentes gendétipos de milho com relacdo a capacidade de producdo de
minimilho e a interacdo genotipos por ambientes. Os experimentos foram conduzidos nos
municipios de Maringa-PR; Rio Verde - GO e Montividiu — GO. O delineamento, foi
realizado em blocos casualizados, contento trés repeticdes. As parcelas foram constituidas por
duas fileiras com cinco metros de comprimento, espacadas entre si por 1,0 m. Foram testados
29 (vinte e nove) gendtipos de milho: normal, pipoca, doce e branco. Foram avaliadas as
caracteristicas: diametro, comprimento e peso médio de espigas, prolificidade e produtividade
de espigas. Todos os dados foram submetidos a analise de variancia individual e conjunta,
sendo, posteriormente, aplicado o teste de comparacdo de médias Scott-Knott para identificar
as diferencas entre 0s genotipos. Observou-se que houve efeito significativo dos genotipos e
ambientes para a maioria das caracteristicas avaliadas. Apenas para prolificidade e
produtividade de espigas ocorreu interacdo significativa entre gendtipos e ambientes. Os
genotipos que associaram alta produtividade de espigas com didmetro e comprimento em
conformidade com padrdes comerciais foram: P30K64, IAC 8333, IAC 33, IPR 127, Tropical
Plus e IPR 119.

Palavras-chave: milhos especiais, variabilidade, adaptacdo, Zea mays L.



ABSTRACT

CRISOSTOMO, Edson, M. S., Universidade de Rio Verde, December 2014. The Interaction
between genotypes end environments in the corn cultivation to produce baby corn.
Adviser: Gustavo André Simon.

There is a growing Brazilian market demand for baby corn, and consequently the acreage of
corn for this purpose because of its quality and high economic value, therefore, the need of
research to develop cultivars, which meet the demanding market and present adaptations to
certain areas, has raised. The aim was to evaluate different corn genotypes concerning the
capacity of baby corn production and the genotype interaction by environments. The
experiments were carried in  Maringd-PR, Rio Verde-GO and Montividiu-GO, in a
randomized blocks design, containing three replicates. The plots consisted of two rows with
five feet long, spaced from each other by 39 inches. Twenty-nine genotypes of normal corn,
popcorn, sweet corn and white corn were tested. The characteristics of diameter, length and
average ear weight, prolific and ear productivity were evaluated. All data was subjected to
analysis of individual and combined variance, and, afterward, the average comparison test
Scott-Knott was applied to identify the differences between genotypes. It was observed that
there was significant effects of genotypes and environments for most of the evaluated
caracteristcs. Only in prolificacy and ear productivity, a significant interaction between
genotypes by environments occurred. The genotypes that associated high ear productivity
with diameter and length in accordance with commercial standards were P30K64, IAC 8333,
IAC 33 IPR 127, Tropical Plus and IPR 119.

Key words: special corns, variability, adaptation, Zea mays, L.
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1. INTRODUCAO

O cultivo de milho é fundamental pelo fato de ser considerado produto basico para
alimentacdo humana e animal. Embora o milho seja uma importante cultura para o
agronegocio brasileiro, praticamente toda a sua producdo é consumida internamente, ao
contrario da soja que concentra sua comercializacdo em mercados externos. A importancia
econémica do milho é caracterizada pelas diversas formas de sua utilizacdo, que vai desde a
alimentacdo animal até a indUstria de alta tecnologia para producéo de produtos para consumo
humano (Duarte, et al., 2010).

As varias formas de consumo do milho sdo devidas a espécie apresentar alta
variabilidade genética, ao cereal possuir alto valor nutricional e a capacidade de obtencdo de
subprodutos, denominados de milhos especiais, principalmente o milho verde, milho pipoca,
milho canjica e minimilho. O minimilho é a espiga da planta do milho colhida logo apds a
emergéncia dos estilo-estigmas, previamente a ocorréncia da fecundacdo do ovario. O
consumo e a importancia desta cultura estdo em crescimento no Brasil, devido caracterizar-se
como uma opc¢do aos agricultores, ja que apresenta alta rentabilidade (SNA, 2014). Para a
producdo deste produto ainda ndo existem cultivares comerciais especificas e a escolha das
mais adequadas é considerada a etapa mais critica no o cultivo do milho para producdo de
minimilho.

O efeito da interacdo entre os gendtipos e ambientes é a resposta diferencial dos
mesmos em funcdo das variacGes entre os locais, anos ou épocas de semeadura. Uma das
dificuldades do cultivo do minimilho esta relacionada com a falta de gen6tipos promissores e
adaptados as variaces ambientais. Assim, para minimizar os efeitos da interacdo entre
gendtipos e ambientes obtendo maior previsibilidade de comportamento, de forma eficiente e
racional, é necessario identificar genétipos com adaptacdo geral e mais estaveis (Cargnelutti
Filho et al., 2009).

O trabalho teve como objetivo avaliar diferentes genotipos de milho com relagédo a

capacidade de producdo de minimilho e a interacdo gendétipos por ambientes.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Producéo de minimilho

O milho (Zea mays L.) € o grdo mais consumido no mundo, em decorréncia: da
capacidade de adaptacdo a variados ambientes; pela variabilidade genética; pela qualidade
nutricional; e versatilidade na producdo de subprodutos, tanto para alimentacdo humana
quanto animal (Duarte et al., 2010). A cultura do milho pode ser destinada a producéo de
grdos para: extracdo de combustivel; alimentacdo animal em forma de racdo; alimentacdo
humana em forma de diversos; derivados e principalmente, os caracterizados como milhos
especiais como 0s milhos: pipoca, ceroso “waxy" e branco. Além da utilizacdo do gréo seco, €
possivel obter produtos do milho antes mesmo do gréo ter atingido a maturacdo fisioldgica,
destacando-se o milho verde e o minimilho.

O minimilho ¢ um produto obtido do cultivo do milho, também conhecido por “baby
corn” e corresponde a inflorescéncia feminina da planta do milho, que apresenta os estilos
estigmas com até 3 cm de comprimento, colhida antes da ocorréncia da fertilizagdo (Pereira
Filho et al., 1998). Pode ser consumido “in natura”, como produtos processados pela industria
alimenticia na forma de conservas acidificadas e picles caseiros.

Os principais paises produtores e consumidores de minimilho sdo do continente
asiatico, onde se destaca a Tailandia (University of Kentucky, 2011). As informacgdes mais
recentes indicam o Brasil como um pais que se destaca na producdo de minimilho, tendo
produzido cerca de 33 mil toneladas ao ano (Foodmarket Exchange, 2003).

Apesar do Brasil se destacar e possuir condi¢bes edafoclimaticas favoraveis para a
producdo de minimilho, existe escassez de informacfes a respeito da recomendacdo de
cultivares adaptadas, o que tem dificultado o cultivo do milho para essa finalidade,
necessitando, portanto, de geracdo de informagdes precisas para atender aos produtores.
Dentre os fatores que influenciam o cultivo do milho para producgdo de minimilho, o principal
é a definicdo do gendtipo adequado ao tipo de exploracdo, que tolere alta populacdo de
plantas, adapte-se a variada epoca de semeadura e apresente espigas que atendam o padrdo
comercial exigido para o comercio do minimilho.

Ainda ndo existem genotipos comerciais especificos para essa finalidade e a escolha

das mais adequadas € considerada a etapa mais critica para o cultivo do milho para produgéo



de minimilho (Pereira Filho et al., 1998), sendo que, véarios genotipos de milho tém sido
avaliados com o intuito de identificar aqueles que mais se adaptam as condic¢des climaticas.
Tém-se utilizados gendtipos selecionados de germoplasma de milho doce e de pipoca e milho
normal prolifico, os quais possuem um grande potencial para serem utilizadas na producéo de
minimilho (Pereira Filho et al., 1998). Para a producdo de um grande nimero de espigas por
area cultivada, os gendtipos utilizados para a atividade devem ser prolificos e semeados com
densidade populacional trés vezes maiores quando comparado ao milho comum, utilizando-se
até 180 mil plantas por hectare.

A utilizacdo de gendtipos prolificos é uma alternativa para obter maior produtividade
de espigas e reduzir o custo de producdo, além disto, permite reduzir o adensamento, tendo
em vista que muitos gendtipos ndo se adaptam as altas populacdes de plantas recomendadas
ao cultivo de milho na producdo de minimilho (Rodrigues et al., 2004). Os mesmos autores
afirmam, ainda que quantificar o potencial genético e qualitativo das diversas cultivares
comerciais utilizadas para a produgdo de minimilho, determinar a herdabilidade das
caracteristicas mais apropriadas para a producdo “in natura” ou industrializada é importante
para desenvolver cultivares especificas.

O gendtipo ideal no cultivo do milho para producdo de minimilho, as espigas devem
apresentar caracteristicas especificas que atendam padrdes estabelecidos pelo consumidor,
conferindo qualidade comercial, como: formato cilindrico e coloracéo, variando de branco
pérola a creme (Hardoim et al., 2002). Para Miles e Zens (1998). O aspecto da espiga é de
extrema importancia para a comercializacdo de minimilho, o qual é baseado em caracteristicas
como: espigas com alinhamento reto dos ovarios, forma conica e cilindrica. O padrdo
comercial em relacdo aos caracteres morfoldgicos, os quais sdo influenciados tanto
geneticamente, mas principalmente pela populacdo de plantas, tecnologia de adubacdo e
frequéncia na colheita, definem como comprimento ideal entre 4 cm e 12 cm e diametro ideal
entre 1,0 e 1,8 cm, (Pereira Filho e Cruz, 2001).

2.2 Manejo da cultura do milho para produg¢do de minimilho
O cultivo do milho para producao de minimilho se diferencia do cultivo para producao

de grédos em varios aspectos, principalmente: em relacdo a escolha da cultivar; epoca de

semeadura; densidade populacional; espacamento entre linhas de cultivo; e época de colheita.



Em relacdo as cultivares ao cultivo de milho para producdo de minimilho, apesar de
ndo haver aquelas especificas para esta finalidade, destacam-se os grupos de milhos: normal,
doce e pipoca. Sendo que, dentro de cada grupo, as mais aptas sdo aquelas adaptadas a altas
populacdes de plantas e cultivo o ano inteiro, bem como, conferem espigas que atendam a
qualidade exigida pelo mercado consumidor.

O cultivo do milho para producdo de minimilho ndo tem uma época especifica para a
semeadura, a qual pode variar dependendo da demanda do produto pelo mercado consumidor.
Nos locais onde as condi¢des ambientais sdo propicias, principalmente nas regides tropicais,
pode ser cultivado o ano todo, de forma escalonada. Nos periodos que pode ocorrer déficit
hidrico € necessaria a utilizacao de irrigacdo, e nas regides mais frias, no periodo de inverno, a
produtividade de espigas pode reduzir significativamente e o ciclo se prolongar
demasiadamente (PEREIRA FILHO e CRUZ, 2001).

No aspecto do arranjo populacional, resultados de pesquisa sugerem populacfes de
plantas que variam de 100 a 230 mil plantas ha™ (entretanto, bons rendimentos de minimilho
comercial sdo obtidos utilizando-se, aproximadamente, 180 mil plantas ha’ (PEREIRA
FILHO e KARAM, 2008), sendo desta maneira entre duas a trés vezes maior que O
recomendado para o milho comum. A densidade de semeadura afeta significativamente o
namero, o indice e 0 peso de espigas comerciais, podendo ser colhidas até trés vezes mais
espigas por planta no cultivo de milho para producdo de minimilho, em fungéo da colheita
prematura das espigas, retirando a dominancia apical, disponibilizando energia para emissdo
de outras espigas, dependendo da cultivar e manejo de cultivo. Em relacdo ao espacamento
entre linhas de cultivo, que pode variar em fungdo da cultivar, ambiente e para viabilizar a
colheita manual, é recomendado utilizar entre 0,7 e 1,0 metro.

O manejo em relagdo a colheita, a qual é realizada de forma manual, destaca-se por
caracterizar uma etapa crucial para obter rentabilidade com o cultivo do milho para esta
finalidade, tendo em vista que ele influencia na produtividade de espigas que se adequam aos
padrdes comerciais. O periodo de colheita, em dias, varia em fungéo do ciclo da cultivar e das
condicBes ambientais, principalmente em ralagdo a temperatura ambiente, variando de 60 a 75
dias (EMBRAPA MILHO E SORGO, 2008).

Os critérios mais importantes para definicdo do periodo mais apropriado para a
realizacdo da colheita, e que possibilitam aumentar a produtividade de espigas que se
adequam aos padrbes comerciais sdo 0 estadio de desenvolvimento da planta, o tempo de

exposicdo e comprimento dos estilos estigmas. O estadio de desenvolvimento da planta que
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indica que as espigas estdo aptas para serem colhidas e que possam se adequar aos padroes
comerciais é no R1 (Ritchie et al., 2003). Além disto, deve-se observar o tempo de exposi¢do
dos estilos estigmas, o qual ndo pode exceder a 3 dias, 0 que corresponde ao comprimento
entre 2 e 3 cm (Hardoim et al., 2002).

2.3 Interacgdo entre genotipos e ambientes

O consumo de minimilho esta em crescimento no mercado brasileiro, despertando
assim a necessidade de pesquisas, visando ao incremento no rendimento e qualidade do
produto. Algumas linhas de pesquisas estdo sendo desenvolvidas, dentre elas, o
desenvolvimento de genotipos e suas adaptacfes a determinadas regides e com caracteristica
especifica. Para a producdo deste produto ainda ndo existem cultivares comerciais especificas
e a escolha das mais adequadas é considerada a etapa mais critica para o cultivo do minimilho
(Pereira Filho et al., 1998; Thakur et al., 2000).

O cultivo do milho para producdo de minimilho se estende por varias regides do pais,
onde encontra consideravel diversidade de ambientes. No entanto, tanto para milho como em
outras espécies, as diferencas entre gendtipos ndo sdo constantes sobre uma larga gama de
ambientes (Pinto, 1995). Por isso é necessaria a identificacdo de cultivares de comportamento
previsivel e que sejam responsivas as variacbes ambientais, em condicdes amplas ou
especificas (Cruz, Regazzi & Carneiro, 2004). Assim, os conhecimentos sobre a capacidade
do genotipo em assimilar vantajosamente os estimulos ambientais (adaptabilidade) e sobre a
manutencdo do rendimento em ambientes diversos (estabilidade) podem contribuir para uma
avaliacdo mais precisa dos genotipos.

O estudo das interacdes entre genétipos e ambientes € de grande importéncia tanto
para 0s agricultores quanto para as empresas de sementes, principalmente quando se avaliam
épocas de semeaduras e locais. Interessa ao agricultor material genético que exponha o
minimo de interacdo ente as épocas de semeaduras, de tal forma a reduzir os riscos da
producdo agricola e assegurar a sua receita. Para a empresa produtora de sementes, tornam-se
igualmente importantes as interacdes manifestadas com as épocas de semeaduras e com 0s
locais. A existéncia de tais interacdes requer a necessidade de desenvolvimento de cultivares
especificas para determinadas regides, aumentando o custo de producdo na manutengédo e

multiplicacdo de maior numero de cultivares (Oliveira, 2002).



O efeito da interagdo entre 0s gendtipos com o ambiente, é a resposta diferencial dos
gendtipos em funcédo das variagdes entre os locais ou anos. Uma dificuldade, encontrada em
ensaios de competicdo de cultivares, € a resposta desigual dos genotipos em relacdo a variacdo
ambiental, tornando a recomendacao de cultivares um desafio, pois 0 desempenho superior de
um genoétipo ndo se mantém em todos os ambientes. Para lidar com esse obstaculo, uma
estratégia importante para minimizar o efeito da interacdo genotipos por ambiente é o uso de
gendtipos com adaptabilidade geral e estabilidade agronémica (Cruz & Carneiro 2003).

Quanto a interacdo entre gendtipos com ambientes, podem ocorrer trés situacdes:
auséncia de interagéo; interacdo do tipo simples; e interacdo do tipo complexa. Somente a
interacdo complexa causa problemas para a recomendacdo de gen6tipos aos produtores, pois
indica a inconsisténcia da superioridade dos gendtipos frente as variacBes ambientais,
dificultando sensivelmente a selecdo e recomendacdo de cultivares (Cruz, Regazzi &
Carneiro, 2004).

Existem trés maneiras para minimizar os resultados da interacdo gendtipos por
ambientes: identificar cultivares especificas para cada ambiente; realizar 0 zoneamento
ecologico ou estratificacdo ambiental; identificar cultivares com maior estabilidade fenotipica.
No entanto, a alternativa mais recomendada, para lidar com a interacdo, é a selecdo de
materiais estaveis e com ampla adaptabilidade (Ramalho et, al. 1993).

A fase de avaliagdo de cultivares para recomendacgédo aos diferentes ambientes onde
estas sejam mais adaptadas é vista como a principal fase de um programa de melhoramento

genético (Farias et al, 1997).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local de conducéo dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos nos municipios de Maringa-PR, Rio Verde - GO e
Montividiu-GO, na safrinha de 2011, safra 2011/2012 e safrinha de 2012, respectivamente.
Em Maringa-PR, o experimento foi estabelecido na Fazenda Experimental de Iguatemi — FEI,
pertencente a Universidade Estatual de Maringa, tendo como coordenadas geograficas,

latitude 23° 11° S e longitude 52° 03’ O, e altitude de 550 m, sendo o solo classificado como



Latossolo Vermelho distroférrico (EMBRAPA, 1999). O segundo experimento foi
estabelecido no campo experimental da Universidade de Rio Verde, a qual apresenta as
coordenadas geogréaficas de Montividiu — GO 17° 48°S de latitude, 50° 59°0 de longitude e
756 metros de altitude, em solo classificado como Latossolo Vermelho distrofico. O terceiro
experimento foi instalado na area da Fazenda Estreito Ponte de Pedra, Rodovia GO 174 km
76, a qual apresenta as coordenadas de 17° 11°S e 51° 09°0, e 850 metros de altitude, sendo o

solo classificado como sendo um Latossolo Vermelho distrofico (EMBRAPA, 1999).

3.2. Delineamento experimental e gendtipos avaliados

Os trés experimentos foram conduzidos no delineamento em blocos casualizados, com
trés repeticbes. Foram avaliados 29 gendtipos de milho, entre eles, milho normal, milho-
pipoca, milho doce e milho branco (Tabela 1). As parcelas foram constituidas por duas fileiras
com cinco metros de comprimento, espacadas entre si por 1,0 metros para viabilizar a
realizacdo da colheita manual. A semeadura foi realizada manualmente em sulcos
previamente obtidos com auxilio de semeadora adubadora, permanecendo ap6s o desbaste,
aproximadamente 18 plantas por metro, resultando na populacdo final de 180 mil plantas por
hectare.



Tabela 1. Genotipos, grupos, tipo e empresa detentora dos gendtipos avaliados quanto a

produgéo de minimilho

Genotipo Grupo Tipo Empresa
BRS Angela Milho pipoca Variedade Embrapa
Zélia Milho pipoca Hibrido duplo Pioneer
RS20 Milho pipoca Hibrido duplo Agroeste
Beija flor Milho pipoca Variedade Embrapa
CMS42 Milho pipoca Variedade Embrapa
CMS43 Milho pipoca Variedade Embrapa
UNB2 Milho pipoca Variedade UNB
Vicosa Milho pipoca Variedade UFV
MPOP 120 Milho pipoca Hibrido simples Agristar
MPOP 162 Milho pipoca Hibrido simples Agristar
IAC 112 Milho pipoca Hibrido simples IAC
IAC 125 Milho pipoca Hibrido simples IAC
Jade Milho pipoca Hibrido duplo Pioneer
IPR 127 Milho branco Hibrido simples lapar
IPR 119 Milho branco Hibrido duplo lapar
AL bianco Milho branco Variedade Cati
DKB 990 Milho branco Hibrido duplo Monsanto
IAC 33 Milho branco Variedade IAC
IAC 8333 Milho branco Variedade IAC
IAC pérola Milho branco Variedade IAC
IAC Nelore Milho branco Variedade IAC
BR 400 Milho doce Variedade Embrapa
Tropical Plus Milho doce Hibrido simples Syngenta
BR 402 Milho doce Variedade Embrapa
P30K64 Milho normal Hibrido simples Pioneer
P3021 Milho normal Hibrido simples Pioneer
Férmula Milho normal Hibrido Syngenta
CD 304 Milho normal Hibrido tripo Coodetec
CD 308 Milho normal Hibrido duplo Coodetec

3.3. Conducéo dos experimentos

O experimento conduzido em Maringa-PR, em sistema de plantio convencional, foi
semeado em 25 de fevereiro de 2011. A adubacgéo de semeadura foi realizada com aplicacao
de 350 kg ha™ do fertilizante 04-14-08 e a adubacéo de cobertura com 75 kg ha™* de N na fase
V3, utilizando como fonte a uréia. O controle de plantas daninhas foi realizado com aplicacéo
de 100 g ia ha™ de tembotrione, aos 20 dias ap6s a emergéncia da plantas, e a realizacio de
uma capina manual. O controle de pragas foi realizado com uma aplicacdo de Methomil na
dose de 1 L ia ha™.

Em Rio Verde-GO, o experimento foi estabelecido no dia 12 de dezembro de 2011,
em sistema de plantio convencional. A adubacgédo de semeadura foi realizada com aplicacdo de
400 kg ha* do fertilizante 08-20-18 e adubacéo de cobertura com 90 kg ha™ de N na fase V4,

8



utilizando como fonte a ureia. Foi realizada aplicacdo de 2,5 kg ia ha’ de Atrazina,
aproximadamente 25 dias ap0s a emergéncia e uma capina manual para controle de plantas
daninhas. O controle de pragas foi realizado com aplicacdo de Methomil na dose de 1 L ia ha”
! Foi realizada uma aplicacdo do fungicida Pyraclostrobina, na dose de 100 g ia ha™ em
mistura com 500 mL ha™ de adjuvante.

Em Montividiu-GO, o experimento foi estabelecido do dia 02 de margo de 2012, em
sistema de plantio convencional, onde no preparo do solo foi utilizado escarificador, na
profundidade de 40cm, grade aradora a 20cm de profundidade e niveladora. Na adubacdo de
semeadura, foi aplicado 400 kg ha™ do fertilizante 08-20-18 e na adubac&o de cobertura a
dose de 90 kg ha™ de N na fase V4, utilizando como fonte a ureia. O controle de plantas
daninhas foi realizado com aplicacdo 2,5 kg ia ha™ de Atrazina, aproximadamente 20 dias
ap6s a emergéncia e em sequéncia, com aplicacdo de 500 mL ia ha™ de nicosulfuron. O
manejo de pragas foi realizado com aplicacéo de 800 mL ia ha™ de metomil em mistura com
150 mL ia ha’ de pirephos. Para controle de doencas, foi realizado uma aplicacdo do
fungicida Pyraclostrobina, na dose de 100 g ia ha™* em mistura com 500 mL ha™ de adjuvante.

As colheitas nos trés experimentos foram realizadas entre 6 e 9h da manha, para evitar
uma possivel perda da umidade das espigas. Foram realizadas dez colheitas por experimento,
em dias alternados, definindo-se, como espigas aptas, aquelas que estavam no estadio R1,
apresentando estilo-estigmas com comprimento de 1 cm a 3 cm. As espigas colhidas foram
acondicionadas em sacos plasticos para posterior realizacdo de medidas das caracteristicas
agrondmicas.

Os resultados da analise quimica do solo coletado nos locais onde foram realizados os
experimentos estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados da anélise quimica do solo coletado de 0 a 20 cm de profundidade, nos
trés locais de avaliacdo

Local pw pH® H + AP AP K'®  ca? Mg¥® SB  CTC Vv c®
mgdm® CaCl, H,0 cmol, dm % gdm?
Maringa 22,05 49 53 4,12 0,10 0,22 3,54 0,89 4,66 8,78 53,06 14,39
Rio Verde 4,46 5,10 0,30 0,11 1,10 0,20 1,40 6,51 21,45 19,91
Montividiu 4196 53 58 3,55 0 046 574 106 7,26 1081 67,16 1522

W Extrator Mehlinch 1; @ CaClI? 0,01 mol L™; ® KCL 1 mol L™ ;® Metodo Walkley - Black



3.4 Caracteristicas avaliadas

Foram avaliados: o comprimento de espigas; diametro de espigas; prolificidade e
produtividade de espigas.

- Comprimento de espiga: em centimetro, obtido pela amostragem de dez espigas
aleatorias, utilizando régua graduada. Esta caracteristica foi subdividida, considerando o
maior e menor comprimento de espiga entre as dez medidas;

- Diametro da espiga: em centimetro, obtido pela amostragem de dez espigas
aleatorias, com o auxilio de um paquimetro digital. Esta caracteristica foi subdividida
considerando o maior e menor diametro de espiga entre as dez medidas;

- Prolificidade: considerada pelo Quociente entre nUmero de espigas totais colhidas
pela populacdo de plantas;

- Produtividade de espigas: foi obtida pela pesagem de todas as espigas colhidas, ap6s
a retirada das palhas, em balanca digital, e extrapolado para kg ha™.

3.5 Analise estatistica

Os dados obtidos em todas as caracteristicas avaliadas foram submetidos & anélise de
variancia individual por ambiente, e constatando-se homogeneidade das variancias residuais
pelo teste de Bartlett (Ramalho et al., 2000). Foi realizada a analise de variancia conjunta. As
médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

As estimativas de correlaces fenotipicas para as caracteristicas nos diferentes locais
foram obtidas de acordo com a expresséo apresentada por Cruz & Regazzi (1997):

Em que:
I'exy - COeficiente de correlacéo fenotipica para as caracteristicas entre os locais i e j;

PMCij : produto médio para tratamentos das caracteristicas nos locais i e j;

ol : variancia fenotipica da caracteristica no local i;

a,ij > variancia fenotipica da caracteristica no local j.
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Os coeficientes de correlagdo foram testados pela estatistica t, para a verificagdo da
hipotese de nulidade (Ho: t=0), a partir da expressdo (Cruz & Regazzi, 1997):

Em que t esta associado a n-2 graus de liberdade e nivel de significancia o e r a correlacao
fenotipica.

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software estatistico GENES
(CRUZ, 1998).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise de variancia de todas as caracteristicas avaliadas estd apresentado
na Tabela 3. Ocorreu diferenca significativa entre os genotipos testados para todas as
caracteristicas, demonstrando haver variabilidade genética e, consequentemente, fenotipica
para caracteres relacionados a producdo de minimilho. A existéncia de variabilidade entre
genétipos para producdo de grdos é muito relatada na literatura, em decorréncia,
principalmente, das diferencas na capacidade de adaptacdo dos hibridos e variedades (Arias &
Souza Junior, 1998; Sangoi et, al, 2006). Em relacdo a producdo de minimilho, apesar de ser
colhida antes mesmo da fertilizacdo, mais especificadamente proximo ao estagio R1, os
resultados sugerem que a variabilidade na producdo de espigas também apresenta influéncia
de fatores genéticos e ambientais.

Em relacdo aos ambientes em que foram avaliados os genétipos, com exce¢do da
produtividade de espigas, ocorreu diferenca significativa para todas as demais caracteristicas
avaliadas (Tabela 3). As caracteristicas edafoclimaticas distintas entre os ambientes, onde
foram avaliados os genotipos, ndo foram suficientes para proporcionar variabilidade
significativa em termos de produtividade de espigas. Supde-se que tal resultado esteja
relacionado ao fato de que as dimensdes das espigas em R1 sejam definidas, além do aspecto
genético, pelas condigdes ambientais ocorridas no estadio vegetativo, periodo no qual nédo

ocorreu estresse nos trés locais avaliados.
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A interagdo entre ambientes e gendtipos foi significativa apenas para prolificidade e
produtividade de espigas, significando que houve comportamento diferenciado dos genotipos
mediante variacdes ambientais nestes dois caracteres (Tabela 3). Em relagdo as demais
caracteristicas, o comportamento dos genoétipos foi coincidente nos trés ambientes avaliados,
sugerindo que genotipos que se destacaram em um determinado ambiente, também
sobressairam nos demais. A interagdo significativa para produtividade de espigas pode gerar
uma dificuldade que geralmente é observada em estudos com adaptacdo de genotipos, que é a
resposta diferencial das cultivares ou hibridos em funcdo das variagdes entre os locais e
épocas de semeaduras. Esses fatores sdo importantes na recomendacdo hibridos a serem
utilizados em um determinado ambiente (Ramalho et al., 1993; Cruz e Regazzi, 1997).

Em Maringa, observa-se que ndo houve diferenca significativa entre os gendtipos
apenas para maior comprimento e maior diametro de espigas, possivelmente por apresentar
clima mais ameno, influenciou no aumento do ciclo da cultura e, consequentemente,
desenvolvimento mais lento das espigas o que, de certa forma, favoreceu a obtencdo de
espigas mais uniformes em funcdo da frequéncia utilizada de colheita. J& em Rio Verde,
houve diferenca significativa entre os gendtipos em todas as caracteristicas, 0 que pode ser
explicado pela ocorréncia de temperaturas mais elevadas em comparacdo com 0s demais
locais, promovendo reducdo do ciclo pelo desenvolvimento mais rapido das plantas. Tendo
em vista que a frequéncia de colheita das espigas ter sido a mesma em todos os locais, ou seja,
em dias alternados, a variabilidade entre os gendtipos para os caracteres relacionados as
dimensbes da espiga foi mais expressiva em Rio Verde - GO (Tabela 3). Resultados
semelhantes a Maringa - PR foram obtidos em Montividiu - GO, onde ndo foi observado
diferenca significativa entre os gendtipos para menor comprimento e menor didmetro de
espigas, provavelmente em consequéncia de ocorréncia de temperaturas mais amenas
relacionadas a maior altitude desta localidade.

As estimativas dos coeficientes de variacdo variaram de 7,03% para didametro médio
de espiga até 22,43% para produtividade de espigas o que, de modo geral, podem ser
classificados como sendo de baixos valores. Isso significa haver alta precisdo nos resultados
obtidos nos experimentos, semelhantes aos resultados obtidos por Santos (2012) e Carvalho et
al. (2003).
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia conjunta para as caracteristicas de: maior comprimento de espiga (MAC); menor comprimento de
espiga (MEC); comprimento médio de espiga (CME); maior didametro de espiga (MAD); menor diametro de espiga (MED); didmetro
médio de espiga (DME); prolificidade (PROL); produtividade de espigas (PROD).

Quadrado Médio

Fv cL MAC (cm) MEC (cm) CME (cm) MAD (cm) MED (cm) DME (cm) PROL PROD (kg ha™)
Bloco/ambiente 6 1,72 2,44 0,47 0,185 0,036 0,025 0,066 133015
Ambiente (A) 2 24,00 ** 11,96 * 22,95 ** 0,265 ** 0,916 ** 0,775 ** 1,340 * 33434
Genotipo (G) 28 5,07 ** 2,41 ** 2,35 ** (0,129 ** 0,085 ** 0,101 ** 0,266 ** 1109586 **
GxA 56 1,97 0,86 0,43 0,037 0,016 0,011 0,130 ** 279100 **
G/Al 28 1,56 1,63 ** 0,88 ** 0,028 0,059 ** 0,040 ** 0,265 ** 640585 **

G/ A2 28 4,31 ** 1,92 ** 1,35 ** 0,078 ** 0,034 ** 0,050 ** 0,133 ** 413068 **
G/A3 28 3,14 ** 0,60 0,99 ** 0,097 ** 0,023 0,034 ** 0,128 ** 614133 **
Erro 168 1,54 0,78 0,36 0,029 0,016 0,008 0,039 79134
CV(%) 11,89 13,87 7,18 10,67 12,45 7,03 11,79 22,43

** * significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. A1l- Maring4, A2 - Rio Verde, A3 — Montividiu.
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A significancia da interacdo entre genotipos e locais ocorrida nas variaveis
prolificidade e produtividade de espigas, a qual subentende-se que o comportamento dos
gendtipos nao foi coincidente ao variar os locais de avaliacdo, de certa forma dificulta a
identificacdo de materiais promissores, principalmente ao considerar a adaptacdo a uma gama
maior de ambientes. No entanto, analisando os resultados de correlagcdes fenotipicas (Tabela
4), que corresponde ao desempenho meédio dos gendtipos nos locais avaliados, pelas
magnitudes das estimativas, presume-se que alguns deles apresentam-se promissores em mais
de um ambiente, principalmente em relagdo aos municipios de Maringa - GO e Montividiu-
GO.

As caracteristicas qualitativas das espigas, principalmente aquelas relacionadas com
0 aspecto comercial, (comprimento e diametro de espigas), sdo influenciadas pela populagédo
de plantas, nutricdo mineral e gendtipo, que podem ser controlados pela frequéncia de
colheita. As médias da caracteristica maior comprimento de espigas variaram de 9,03 cm para
0 hibrido de milho HT 9332 a 12,39 cm para o hibrido de milho pipoca IAC 125 (Tabela 5). A
maioria dos genotipos apresentaram média de maior comprimento de espigas que atendem aos
padrdes comerciais, 0 qual deve variar entre 4,0 e 12,0 cm (Pereira Filho & Cruz, 2001). O
hibrido de milho pipoca IAC 125 foi o Unico que apresentou média superior ao padréo
comercial, porém ndo diferiu significativamente de outros 14 genotipos. Vale destacar que a
maioria dos tratamentos que sobressairam sdo gendtipos de milho pipoca, correspondendo ao
gue é inerente a este grupo, que apresenta espigas de menor didmetro e maior comprimento,
comparadas ao grupo de milho normal. Para esses tratamentos, é necessario ter maior cuidado
no ajuste da populagéo de plantas e frequéncia da colheita, para minimizar a proporcao de
espigas que apresentam medidas fora do padrdo comercial exigido.

Tabela 4. Estimativa das correlacfes fenotipicas (r xy) entre as médias dos gendtipos ao longo
dos ambientes de avaliacdo, para as caracteristicas prolificidade e produtividade de
espigas.

Caracteristicas

Pares de ambientes

Prolificidade Produtividade de espigas
r 0,19 0,32
l13 0,41 * 0,58 *
I3 0,14 0,20

1 — Maringd ; 2 — Rio Verde ; 3 — Montividiu. * significativo a 5% de probabilidade pelo Teste t.
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O menor comprimento de espigas apresentou variacdo de 5,12 cm (CMS 42) a 7,26
cm (P3021), para a qual houve diferenca significativa entre os tratamentos. No entanto,
nenhum dos genotipos avaliados apresentou media inferior a 4,0 cm, que € o padrédo exigido
para comercializacdo. Ocorreu diferenca significativa também para comprimento médio de
espigas, demonstrando haver variabilidade genética entre os tratamentos em relacdo a este
carater. Apesar de ndo indicar qual tratamento ndo atende os padr@es, por ser a média entre as
maiores e menores espigas, ela é importante para estabelecer o plano de manejo relacionado a
colheita, processo primordial ao incremento da rentabilidade da cultura.

O padrdo comercial relacionado ao diametro de espigas, que deve variar entre 1,0 e
1,8 cm, valor este superado apenas por um tratamento, sendo o milho doce BR 400, com 1,91
cm, o qual ndo diferiu significativamente de 13 tratamentos, em sua maioria, genotipos de
milho normal, branco e doce. A caracteristica inerente a esses grupos € em apresentar espigas
com maior nimero de fileiras de grdos comparado ao grupo de gendtipos de milho pipoca.
Dessa forma, é importante ajustar o manejo de cultivo principalmente em ralacdo a densidade
populacional e aumentar a frequéncia de colheita para os tratamentos, com intuito de
proporcionar a obtencdo de espigas com média do diametro ndo superior a 1,8 cm. Em relacédo
ao menor diametro de espigas, 14 genotipos apresentaram médias inferiores ao padrdo
comercial, destacando que, com excecdo do milho doce BR 402, todos os demais séo do
grupo de milho pipoca. Esses resultados sugerem que, para o grupo de milho pipoca, é
imprescindivel que sejam adotados manejos culturais distintos dos outros grupos de milho,
para possibilitar que 0os mesmos sejam utilizados para produ¢do de minimilho. Ocorreu
diferenga significativa entre os gendtipos para o diametro médio de espigas e pode-se
constatar que, considerando a média geral das espigas, todos 0s gendétipos se enquadram nos
padrdes comerciais (Tabela 5).

A importancia da caracteristica prolificidade caracteriza-se pela capacidade de um
genotipo gerar descendentes e que é determinante quando o objetivo do cultivo do milho é
para producdo de minimilho, proporcionando a realizacdo de mais de uma colheita em uma
mesma planta. Observa-se comportamento diferenciado dos gendtipos nos ambientes testados,
ocorrendo variacao de 1,15 (BR 402) a 2,40 (IAC pérola) espigas por planta em Maringa, de
1,20 (BR 402) a 2,06 (IAC 112) espigas por planta em Rio Verde e de 1,14 (CD 304) a 2,00
(P30K64) espigas por planta em Montividiu (Tabela 6). E possivel observar que 0s gen6tipos
IPR 127, IPR 119, IAC 33, IAC 8333 e P30K64 se destacaram em relacdo aos demais nos trés

locais de avaliacdo, sugerindo que 0os mesmos apresentam aspectos favordveis em relacéo a
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producdo de espigas por plantas, com adaptacdo ao adensamento populacional. Também
observa-se que, nesses gendtipos, ndo houve diferenga significativa entre os locais,
possivelmente pela capacidade de adaptacdo geral que os mesmos apresentam, mantendo,
desta forma, producdo significativa de espigas por planta em funcéo da variagdo ambiental.

As médias de produtividade de espigas dos 29 gendtipos variaram de 474 kg ha™
(CMS 42) até 2.130 kg ha™* (IAC Pérola), de 369 kg ha™ (Zélia) até 1.764 kg ha™ (CD 304) e
de 659 kg ha™ (MPOP 162) até 2.069 kg ha™ (P30K64) em Maringé, Rio Verde e Montividiu,
respectivamente (Tabela 7). Os resultados sugerem que ha gendtipos promissores em relacéo
a capacidade de produzir espigas de minimilho, tendo em vista que as médias superiores
foram semelhantes as observadas na literatura (Carvalho et al., 2002).

No municipio de Maringa, 13 genotipos superaram significativamente os demais em
relacdo a produtividade de espigas, variando de 1.400 kg ha™ para a variedade de milho
brando AL Bianco, até 2.130 kg ha™ para a variedade de milho branco IAC Pérola. Em Rio
Verde, 21 genotipos apresentaram médias de produtividade de espigas significativamente
superiores aos demais, variando de 1.146 kg ha™ para o hibrido de milho pipoca Zélia, até
1.764 kg ha™ para o hibrido de milho CD 304. J4 em Montividiu, somente seis gen6tipos
apresentaram produtividade de espigas superiores aos demais, entre eles ha um hibrido de
milho (P30K64), duas variedade de milho branco (IAC 8333 e IAC 33), um hibrido de milho
doce (Tropical plus) e dois hibridos de milho branco (IPR 127 e IPR 119), com variagdo de
1.889 kg ha™ (IPR 119) até 2.069 kg ha™ (P30K64). Vale salientar que esses seis genotipos
foram os Unicos que se destacaram nos trés locais avaliados, sugerindo que 0S mesmos
apresentam ampla adaptacéo, significando que, mesmo em funcgéo de variagdes ambientais
(edafoclimaticas), esses genotipos apresentam potencial de producgéo de espigas de minimilho.

Em Montividiu -GO, os hibridos P30K64 e IPR 119 apresentaram médias de
produtividade de espigas que superaram significativamente as médias dos demais locais, e em
relacdo a variedade IAC 8333 e o hibrido Tropical plus, a produtividade de espigas em
Montividiu foram superiores as médias de Rio Verde (Tabela 7), sugerindo que este ambiente

apresenta condicGes favoraveis para alguns genotipos em especifico.
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Tabela 5. Médias gerais dos gendtipos de: maior comprimento de espiga (MAC); menor comprimento de espiga (MEC); comprimento médio de espiga
(CME); maior diametro de espiga (MAD); menor didmetro de espiga (MED); didmetro médio de espiga (DME).

GENOTIPO MAC MEC CME MAD MED DME
BRS Angela 10,64 a 6,32 b 8,13 b 150 b 0,92 b 1,20 d
Zélia 11,68 a 569 b 9,08 a 1,67 a 0,92 b 124 c
RS20 10,59 a 6,22 b 8,50 a 1,49 b 0,93 b 1,17 d
Beija Flor 10,98 a 6,06 b 8,00 b 150 b 0,92 b 1,19d
CMS 42 9,47 b 512 b 7,13 c 1,40 b 0,84 b 1,10d
CMS 43 10,90 a 594 b 8,29 b 1,56 b 0,92 b 1,17d
UNB 2 10,53 a 6,00 b 8,40 b 1,40 b 0,87 b 1,11d
Vigosa 1128 a 6,57 a 8,80 a 1,49 b 0,94 b 1,17d
MPOP 120 10,23 b 6,42 b 8,29 b 1,45b 0,9 b 1,17d
MPOP 162 10,12 b 594 b 8,00 b 1,49 b 0,96 b 1,20 d
IAC 112 10,60 a 6,99 a 8,64 a 151b 0,96 b 1,20 d
IAC 125 12,39 a 7,24 a 9,21 a 156 b 097 b 125¢c
Jade 11,33 a 7,24 a 9,26 a 153b 0,9 b 122¢c
IPR 127 944 b 6,33 b 7,73 ¢ 1,68 a 1,13 a 1,39 a
IPR 119 10,76 a 6,78 a 8,69 a 153b 1,05a 128 ¢
AL Bianco 10,68 a 6,20 b 794 b 1,67 a 1,04 a 128 ¢c
DKB 990 9,03 b 6,11 b 7,57 c 1,63 a 1,09 a 1,37b
IAC 33 9,84 b 6,00 b 7,72 ¢c 1,69 a 1,04 a 1,33 b
IAC 8333 9,57 b 588 Db 7,80 c 1,71 a 1,02 a 1,33 b
IAC Pérola 10,00 b 6,48 b 8,16 b 1,63 a 1,10 a 1,34 b
IAC Nelore 10,21 b 6,23 b 8,17 b 1,66 a 1,11 a 141 a
BR 400 11,28 a 6,56 a 8,99 a 191 a 1,10 a 1,48 a
Tropical Plus 9,82 b 7,08 a 8,34 b 1,63 a 1,14 a 1,39 a
BR 402 9,96 b 6,30 b 8,04 b 157b 091b 124 ¢
P30K64 9,73 b 7,00 a 8,26 b 1,49 b 111l a 131b
P3021 10,84 a 7,26 a 8,91 a 165a 1,09 a 1,32 b
Formula 9,70 b 6,89 a 8,21 b 1,73 a 1,13 a 141 a
CD 304 10,71 a 6,94 a 8,8l a 1,78 a 1,18 a 1,44 a
CD 308 10,02 b 6,39 b 8,17 b 1,73 a 1,14 a 1,44 a

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Scott e Knott (p< 0,05).
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Tabela 6. Médias dos genotipos para a caracteristica prolificidade nos municipios de Maringa-
PR, Rio Verde-GO e Montividiu-GO.

Genotipos Maringa Rio Verde Montividiu
BRS Angela 1,79 aA 1,96 aA 1,56 bA
Zélia 1,76 aA 1,42 bB 1,44 bB
RS20 1,46 bA 1,67 aA 1,62 aA
Beija Flor 1,57 bA 1,37 bA 1,70 aA
CMS 42 1,28 cA 1,46 bA 1,55 bA
CMS 43 1,65 bA 1,70 aA 1,37 bA
UNB 2 1,56 bB 1,87 aA 1,42 bB
Vigosa 1,35¢cB 2,00 aA 1,63 aB
MPOP 120 1,26 cB 1,88 aA 1,44 bB
MPOP 162 1,49 bB 1,85 aA 1,29 bB
IAC 112 1,61 bB 2,06 aA 1,57 bB
IAC 125 1,69 bB 2,02 aA 1,47 bB
Jade 1,51 bA 1,55 bA 1,25 bA
IPR 127 197aA 1,85aA 1,74 aA
IPR 119 1,96 aA 1,77 aA 1,78 aA
AL Bianco 1,88 aA 1,75 aA 1,55 bA
DKB 990 2,01 aA 1,71 aB 1,45 bB
IAC 33 2,00 aA 1,96 aA 1,77 aA
IAC 8333 2,03 aA 1,80 aA 1,85aA
IAC Pérola 2,40 aA 1,60 bB 1,81 aB
IAC Nelore 1,61 bA 1,68 aA 1,29 bB
BR 400 1,42 cB 1,82 aA 1,30 bB
Tropical Plus 1,90 aA 1,74 aA 1,55 bA
BR 402 1,15¢cB 1,20 bB 1,52 bA
P30K64 2,15 aA 1,82 aA 2,00 aA
P3021 2,05 aA 1,72 aB 1,50 bB
Férmula 1,76 aA 2,00 aA 1,20 bB
CD 304 1,70 bA 1,68 aA 1,14 bB
CD 308 1,98 aA 2,03 aA 1,51 bB

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de Scott-Knott (p< 0,05).
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Tabela 7. Médias dos genétipos para a caracteristica produtividade de espigas (kg ha™) nos
municipios de Maringé-PR, Rio Verde-GO e Montividiu-GO.

Genotipos Maringa Rio Verde Montividiu
BRS Angela 1100 bA 1270 aA 1085 cA
Zélia 1056 bA 369 cB 896 dA
RS20 793 cA 1156 aA 1305 cA
Beija Flor 807 cB 606 cB 1255 cA
CMS 42 474 cA 679 cA 871 dA
CMS 43 941 bA 1036 bA 903 dA
UNB 2 730 cA 1003 bA 858 dA
Vigosa 628 cA 1068 bA 1000 dA
MPOP 120 700 cB 1279 aA 713 dB
MPOP 162 867 cB 1437 aA 659 dB
IAC 112 985 bB 1516 aA 1122 cB
IAC 125 1244 bA 1711 aA 1269 cA
Jade 1056 bA 941 bA 825 dA
IPR 127 1652 aA 1590 aA 1926 aA
IPR 119 1552 aB 1312 aB 1889 aA
AL Bianco 1400 aA 1289 aA 1503 bA
DKB 990 1641 aA 1473 aA 1334 cA
IAC 33 1505 aA 1741 aA 1943 aA
IAC 8333 1726 aA 1402 aB 2030 aA
IAC Pérola 2130 aA 1146 aB 1744 bA
IAC Nelore 1067 bB 1646 aA 879 dB
BR 400 833 cB 1358 aA 819 dB
Tropical Plus 1804 aA 1392 aB 1918 aA
BR 402 504 cB 513 cB 1236 cA
P30K64 1593 aB 1626 aB 2069 aA
P3021 1696 aA 1263 aA 1456 bA
Formula 1711 aA 1652 aA 709 dB
CD 304 1722 aA 1764 aA 911 dB
CD 308 1793 aA 1438 aA 1578 bA

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem significativamente
entre si, pelo teste de Scott-Knott (p< 0,05).
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5. CONCLUSOES

Ocorreu comportamento distinto entre 0os genotipos ao variar os ambientes apenas para
prolificidade e produtividade de espigas.

De modo geral, a maioria dos gendtipos apresentam medidas de comprimento e
diametro de espigas que atendem os padrdes comerciais, com base na frequéncia de colheita
utilizada.

Os genotipos que se destacaram em relacdo a produtividade de espigas e apresentaram
dimensGes de espigas dentro dos padrdes comerciais foram: P30K64, IAC 8333, IAC 33, IPR
127, Tropical Plus e IPR 119.
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