Bernini et al. Efeito de caracteres agrondmicos na selecéo para alta capacidade de expansdo em hibridos de milho pipoca

Scientific Electronic Archives

Issue ID: Sci. Elec. Arch. Vol. 13 (11) Q\O (5»
November 2020 &Y @O
DOI: http://dx.doi.org/10.36560/131120201100 ,&% a f;s
Article link & <P 9,
http://sea.ufr.edu.br/index.php?journal=SEA&page=article&o \/ >

p=view&path%5B%5D=1100&path%5B%5D=pdf

Included in DOAJ, AGRIS, Latindex, Journal TOCs, CORE, Discoursio ARCHIVES
Open Science, Science Gate, GFAR, CIARDRING, Academic Journals
Database and NTHRYS Technologies, Portal de Periodicos CAPES,
CrossRef, ICI Journals Master List.

ISSN 2316-9281

Efeito de caracteres agrondmicos na selecdo para alta capacidade de
expansao em hibridos de milho pipoca

Effect of agronomic traits in the selection expansion volume in popcorn
hybrids
C.S. Bernini', B.H.S. Ponce’, A.J.P. Nascimento’, V.P. Silva', M.A.A. Barelli*, E.Sawazaki’

! Universidade do Estado de Mato Grosso - Campus Céceres
2 nstituto Agronémico de Campinas

Author for correspondence: cristiani.bernini@unemat.br

Resumo. O milho pipoca é uma cultura rentavel para produtores de variados perfis tecnoldgicos, principalmente, devido
ao maior valor agregado da pipoca em comparacdo com milho comum. Com a utilizacdo da correlacé@o fenotipica em
programas de melhoramento, a eficiéncia na selecdo de determinado carater favoravel podera incrementar ou diminuir
sua expressado. O objetivo foi avaliar caracteres agronémicos de hibridos de milho pipoca na regido Sudoeste de Mato
Grosso, Brasil, bem como estimar a correlacéo fenotipica. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados
com 15 tratamentos e 3 repeticdes. Foram avaliados 0s seguintes caracteres: altura de planta e de espiga, capacidade
de expansao, nimero de piruas, peso de graos, prolificidade e componentes de producao. O IAC9614.83 se destacou
com o maior peso de grdos de 2,49 t ha™, seguido dos hibridos IAC367, IAC144.6102, AP6005, BASS0O5802,
BASS0O5803. A capacidade de expansao apresentou correlagdo negativa com nimero de piruas -0,69. O peso de gréos
apresentou correlagdo positiva com o numero de fileiras de grdos de 0,71. Conclui-se que IAC 144.6102, AP8203,
VYP212 foram adequados para regido de teste por apresentar aspectos favoraveis para comercializacéo dos graos.
Palavras-chaves: Correlacao fenotipica, Qualidade de pipoca, Componentes de Producéo.

Abstract. The popcorn is a culture profitable for producers of various technological profiles, mainly due to the higher
added value of popcorn in comparison with common maize. With the use of phenotypic correlation in breeding programs,
the efficiency in selecting certain favorable character can increase or decrease their expression. The objective was to
evaluate agronomic traits of hybrids popcorn in the southwest region of Mato Grosso, Brazil, as well as to estimate the
phenotypic correlation. The experimental design was randomized blocks with 15 treatments and 3 replications. The
following characters were evaluated: plant height and ear, expansion capacity, number of piruas, weight of grains and
production components. The IAC9614.83 stood with the largest grain weight of 2.49 t ha™, followed by the hybrids
IAC367, IAC144.6102, AP6005, BASS0O5802, BASS0O5803. The expansion capacity showed a negative correlation with
number of piruas -0.69. The grain weight showed a positive correlation with the number of rows of grains of 0.71. It
is concluded that IAC 144.6102, AP8203, VYP212 were adequate for the test by presenting favorable aspects for the
commercialization of grain.

Keywords: Phenotypic correlation, quality of popcorn, production components.

Introducgéo um numero muito pequeno comparativamente ao
O Brasil € um grande importador de sementes de  milho comum.
milho pipoca devido, principalmente, a baixa O milho pipoca é pertencente & mesma espécie

disponibilidade de sementes hibridas de alta do milho comum, com variagbes de ragas
gualidade para atender o mercado nacional. Embora (PATERNIANI & GOODMAN, 1977), e se
o melhoramento genético de milho pipoca ndo seja  diferenciam por possuir graos pequenos e duros e
uma atividade recente no Pais, apenas 102 quando aquecidos possuem a capacidade de
cultivares consta na lista do Servico Nacional de estourar (SAWAZAKI, 2001).

Registro de Cultivares (MAPA, 2020) representando
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A auséncia das -cultivares que aliem bons
caracteres agrondmicos com a alta capacidade de
expansdo vem sendo um problema para os
produtores. Em pipoca existe uma correlacédo
negativa entre a capacidade de expansdo e a
produtividade de gréos, sendo este um dos fatores
que limita a obtencéo de gendtipos (CABRAL et al.,
2016). Estudos de heranca indicam que o principal
componente de variagdo genética da capacidade de
expanséo € dado pelos efeitos genéticos aditivos na
sua maior expressdo, porém ndo descarta a agao
de efeito de domindncia e estimativas de
herdabilidade de 70 a 90% (COIMBRA et al., 2001;
PEREIRA & AMARAL JUNIOR, 2001).

Nos programas de melhoramento a realizacdo da
pré-selecdo de caracteres agrondmicos em hibridos
comerciais ja lancados no mercado, permite a
antecipacdo na recomendacdo de cultivares, que
traz beneficios para a regido produtora. Para
atender a demanda de pipoca na regido de Mato
Grosso e garantir a fidelidade de compra e venda do
produto pelas empresas de empacotamento e
distribuicdo, proporciona um crescimento econémico
para o Brasil.

Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica indicam que o estado de Mato Grosso
ficou em primeiro lugar do ranking, seguido do Rio
Grande do Sul. A estimativa de producdo para
2019/20 para Mato Grosso é em torno de 300 mil
toneladas de grédos (IBGE, 2020). Mato Grosso
contribui de forma significativa para producéo de
milho pipoca, devido ao plantio ser na segunda
safra, em condi¢cbes climéticas favoraveis como a
ocorréncia de periodo seco no estigio de pos-
maturacdo que permite a secagem dos grados no
campo (SAWAZAKI et al.,, 2012). No entanto, a
recomendacdo da melhor época para implantagéo
da cultura continua sendo um desafio para muitos
produtores, devido a ocorréncia de veranicos, altas
temperatura diurna e noturna, baixa umidade e
baixa altitude na regido Sudoeste de Mato Grosso.

A possibilidade do wuso total de préaticas
mecanizadas e auséncia de medidas de controle de
preco pelo governo faz com que o potencial
econdmico da pipoca quando comparado com o
milho comum, seja mais expressivo, tornando-a
“atraente” aos produtores e com grande potencial de
expansdo. No primeiro semestre de 2020, o milho
pipoca estava cotado a R$ 076/kg, engquanto para o
milho comum era comercializado a R$ 0,36/kg
(IBGE, 2020).

Diante disso, ressalta a importancia de
recomendacdo de cultivares, visto que os hibridos
nacionais apresentam baixa qualidade de pipoca
guando comparado a dos norte-americanos. No
presente trabalho foram avaliados hibridos de milho
pipoca quanto aos  principais  caracteres
agrondmicos e a capacidade de expansdo, bem
como estimar a sua correlacéo fenotipica.

Métodos
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O experimento foi implantado na segunda safra
de 2018/19, na Fazenda Ressaca do Grupo Nelore
Grendene no municipio de Céaceres (MT), sob as
coordenadas geograficas de: latitude 16°13'S,
longitude 57°70'W e altitude geografica de 131
metros. Os dados climaticos referentes aos meses
de fevereiro a junho de 2018 em Céceres foram:
precipitagdo pluvial total e temperaturas méaxima e
minima. A temperatura média méxima foi de 29°C e
a minima de 18°C. Para precipitagdo pluvial total foi
obtido valor de 509 mm.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com 15 tratamentos e 3
repeticdes. As parcelas foram constituidas por duas
linhas de 5 metros, sendo espacadas de 0,90
metros e 0,20 metros entre plantas. Os hibridos de
pipoca utilizados no trabalho foram cedidos das
empresas: Coperaguas, Instituto Agronémico de
Campinas e pelos produtores da Associacdo de
Produtores de Soja e Milho do Estado do Mato

Grosso  (Aprosoja), totalizando 15 hibridos:
IAC.144.6102; IAC268; IAC125; IAC367;
IAC9614.83; AP6005; AP8203; AP6004; AP6002;
AP8202; BASSO05802; BASS05803; VYP212;

VYP315 e XAP4511.

Os seguintes caracteres agrondmicos foram
avaliados: 1) Alturas de planta (AP) e espiga (AE):
obtidas pela medida tomada do nivel do solo até a
insercdo da folha bandeira e da espiga principal,
respectivamente, em dez plantas da parcela, em
cm. 2) Prolificidade (PROL): corresponde a relacéo
do ndmero de espigas pelo numero de plantas da
parcela, corrigido para estande médio do
experimento. 3) Peso de grdos (PG): peso em kg
dos gréos resultantes da debulha em debulhadora
de parcela, do total de espigas da parcela, tomado
com auxilio de balanca eletrdnica. O peso de gréos
em t ha™, foi corrigido para 14% de umidade (PG¢)
e estande ideal empregando o método da
covariancia (VENCOVSKY & BARRIGA, 1992). O
peso de grados corrigido (PGc) foi obtido pelo
seguinte estimador:

o o120V
86

Em que:

PGc: peso de grdos em t ha™, corrigido para 14% de
umidade;

PG: peso de graos em t resultantes da debulha;

U: teor de umidade dos grdos em cada parcela.

4) Componentes de producdo: comprimento de
espiga (CE), comprimento médio, em cm, de 5
espigas sem palha obtidas aleatoriamente de cada
parcela; diametro de espiga (DE), diametro médio
das espigas, em cm, obtido pela medida de 5
espigas aleatorias de cada parcela, com auxilio de
paquimetro; nimero de fileiras de graos na espiga
(NFE), contagem do numero médio de fileiras de
gréos de 5 espigas obtidas aleatoriamente de cada
parcela. 5) indice da capacidade de expans&o (ICE):
relacdo entre o volume de pipoca e o peso de graos
submetida ao pipoqueamento, em ml g, obtida de 3
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sub-amostras de 30 gramas por parcela e o volume
resultante da expansao mensurado em proveta de
2.000 ml. Para quantificacdo da capacidade de
expanséo foi utilizado um aparelho micro-ondas da
marca Panasonic, sob poténcia maxima de 1.200
watts durante 2 minutos e 40 segundos, com 3
amostras de cada tratamento. Os gréos foram
colocados dentro de sacos de papel apropriados
para estourar a pipoca, sem 6leo conforme descrito
por SAWAZAKI et al. 2003. 5) Niumero de piruas
(NP): Obtido a partir da contagem dos gréos, que
ndo estouraram apds o pipoqueamento.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste Scott-
Knott (p<0,05). Para fins de classificacdo da
correlacdo utilizou-se a escala de SHIMAKURA &
RIBEIRO (2012), independentemente do sinal, em:
0,0 a 0,19 — muito fraca; de 0,20 a 0,39 — fraca; de
0,40 a 0,69 — moderada; de 0,70 a 0,89 — forte; e de
0,90 a 1,00 — muito forte. As andlises foram
efetuadas empregando o programa estatistico
Genes (CRUZ, 2013).

Resultados e discusséo

Os resultados da andlise de variancia
(dados nédo apresentados) revelaram diferencas
significativas para os caracteres didmetro de espiga,
altura de planta, peso de grdos e capacidade de
expansdo, enquanto para comprimento de espiga,
namero de fileiras de grdos na espiga, altura da
espiga e numero de piruas ndo apresentaram
diferencas significativas. Indicando que os hibridos
do estudo representaram materiais com diversidade
genética, e com favorecimento de realizar a sele¢éo
de caracteres chaves com significAncia para o
programa de melhoramento em questao.

Para diametro de espiga foram observados a
formacdo de trés grupos (a,b,c) pelo teste Scott-
Knott, com destaque para os hibridos BASS0802,
IAC144.6102 e BASS05803 com valores médios de
35,9 cm, 353 cm e 33,7 cm, respectivamente.
MARTINS et al. (2018) relata que o diametro de
espiga é um carater que determina o potencial
produtivo, uma vez que esta relaciona diretamente
com o numero de fileiras de grdos na espiga.
Representando um principal fator na caracterizagéo
de populagbes e seus hibridos por estarem
relacionados com a producédo de gréos.

O peso de graos foi agrupado em dois grupos
distintos (a,b) com destaque para o IAC9614.83
com a maior média de peso de grédos (2,49 t ha'l),
seguido dos hibridos [IAC367, 1AC144.6102,
AP6005, BASS0O5802 e BASS0O5803 (Tabela 1). De
acordo com FARIA JUNIOR et al. (2018) a
produtividade média simulada para a regido Oeste
do Estado de Mato Grosso foi de 4,9 t ha™, sendo
superior a média obtida por esse trabalho.
Relataram também que, a medida que ocorre o
atraso da semeadura, os riscos para o cultivo do
milho pipoca aumentam na segunda safra
inviabilizando o plantio.
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Para altura de plantas os hibridos IAC367,
IAC9614.83, IAC268 e IAC125 apresentaram
valores superiores aos demais, com 206 cm, 199
cm, 196 cm e 195 cm, respectivamente (Tabela 1).
Corroborando com SAWAZAKI et al. (2012), que
obtiveram para os IAC125 e IAC112 valores de 200
a 210 cm, respectivamente, sendo uma variavel de
importancia para evitar perdas na colheita.
Enquanto para os hibridos AP6002, AP8202,
BASS05802, BASS0O5803, VYP212, VYP325 e
XAP4511 obtiveram valores menores de altura de
plantas. SCAPIM et al. (2002), estudando hibridos
oriundos de populacdes de milho-pipoca, obtiveram
médias de altura de planta e espiga de 177 cm e
100 cm, respectivamente e evidenciaram que estas
alturas nao seriam limitantes para colheita.

Os materiais AP8203, VYP212 e IAC144.6102 se
destacaram pelos altos valores de capacidade de
expansdo de 32 e 25 ml g' (Tabela 1),
respectivamente. Enquanto que o XAP4511
apresentou baixo valor de 14 ml g™*. MIRANDA et al.
(2003) obteve valores semelhantes ao encontrado
nesse trabalho com valores acima de 24 ml g*. O
ideal da pipoca é ter uma quantidade menor de
endosperma farindcea e uma maior proporgdo de
endosperma vitreo, pois este tipo de endosperma é
0 que mais contribui para a expansdo do grao
durante o pipoqueamento (BORRAS et al., 2006;
FREIRE et al., 2020). Bem como a umidade de
gréos em torno de 13,5% séo consideradas ideais
para comercializacdo do produto por proporcionar
alta capacidade de expansdo (SAWAZAKI, 2001).

O conhecimento da associacdo entre caracteres
€ de grande importancia, principalmente, se houver
dificuldade na sele¢cdo de um desses caracteres
devido a baixa herdabilidade e problemas na
identificacdo e mediacdo. Neste caso, a selegéo
indireta pode levar progressos mais rapidos que a
sele¢do direta para o carater desejado.

Foram encontradas correlacdes significativas
para os caracteres (Tabela 2): peso de gréos x
prolificidade; peso de grdos x didmetro de espiga;
peso de grdos x numero de fileiras de grdos na
espiga; comprimento de espiga x nimero de fileiras
de gréos na espiga; comprimento de espiga x altura
de espiga; didmetro de espiga x florescimento
masculino; altura de planta x altura de espiga; altura
de planta x numero de piruds e indice de
capacidade de expansédo x nimero de piruas.

A capacidade de expansdo apresentou
correlacdo negativa moderada com o numero de
piruas, com valor de -0,69. Isso indica que nos
tratamentos com maiores indice de capacidade de
expansdo resulta no menor numero de pirués.
MATTA & VIANA (2001) obtiveram resultados
semelhantes, onde pode verificar que a diminuicdo
na quantidade de pirud ocorre quando ha um alto
indice de capacidade de expansdo. FREIRE (2015)
relata que o numero de piruds sdo indicadores de
qualidade e que quanto maior o nimero de graos
sem estourar, pior é a qualidade da pipoca.
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Tabela 1. Valores médios de didmetro da espiga (DE), comprimento da espiga (CE), numero de fileiras de grdos na
espiga (NFE), altura da espiga (AE), altura de planta (AP), peso de gréos (PG), indice de capacidade de expansao (ICE)
e numero de piruas (NP) de cultivares de milho pipoca. Safra 2018/19. Caceres (MT).

Cultivares DE(cm) CE(cm) NFE(fpe) AE(m) AP(cm) PG(tha) ICE(mig’) NP

IAC 144.6102 35,3a 16,8 a 16 92 180 b 2,32a 25a 93

IAC 268 28,1c 156 b 14 88 196 a 1,82b 17b 161
IAC 125 29,1b 16,4 a 14 94 195 a 1,87b 18b 125
IAC 367 27,2¢c 16,4 a 14 94 206 a 2,04 a 21b 131
IAC 9614.83 316b 16,8 a 16 92 199 a 2,49 a 20b 138
AP 6005 29,6 b 151b 14 79 181 b 2,16 a 16 b 118
AP 8203 29,4 b 151b 12 77 158 ¢ 1,60b 33a 76

AP 6004 31,0b 157b 14 85 182 b 1,85b 17b 122
AP 6002 30,3 b 154b 14 68 141 c 150b 17b 94

AP 8202 30,7b 17,1a 14 104 157 c 1,72b 15b 109
BASSO 5802 359a 16,8 a 14 72 152 ¢ 2,29 a 18b 113
BASSO 5803 33,7a 158b 14 77 149 c 2,27 a 19b 129
VYP 212 27,1c 155b 12 75 154 c 150b 28 a 64

VYP 315 26,3¢c 16,8 a 12 75 156 ¢ 1,82b 21b 116
XAP 4511 299b 15,7 b 14 67 145 ¢ 1,29b 14 b 127
Média 30,4 16,1 14 83 170 1,91 20 114
CV (%) 5,6 5,2 8,8 18,9 7,2 20,4 28,6 26,4

*f.p.e: fileiras por espiga;

Tabela 2. Valores e significAncias de coeficiente de correlacdo fenotipica (r;) entre os caracteres” estudados nos
hibridos de milho pipoca avaliados na segunda safra de 2017/18. Céceres (MT).

DE CE NFE AE AP PG ICE NP
DE - 0,30 0,75** 0,0004 -0,18 -056*  -0,10 -0,01
CE - - 0,34 0,53* 0,16 0,43 0,02 0,09
NFE - - - 0,34 0,27 0,71* 0,26 0,43
AE - - - - 0,68** 0,37 -0,06 0,27
AP ] ; ; - - 0,47 -0,07 0,52
PG - - - - - - -0,03 0,33
ICE - - - - - - - -0,69%

Ydiametro de espiga (DE), comprimento de espiga (CE), nimero de fileira na espiga (NFE.), altura de espiga (AE), altura de planta
(Ap.), peso de gréos (Pg.), indice de capacidade de expansao (ICE) e gréos pirua (NP)
*, ** significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.

O peso de grédos e prolificidade apresentaram
correlacdo negativa moderada de -0,66, ou seja, 0s
hibridos que possuem maior nimero de espiga por
planta apresentaram também o menor peso de
grdos. ALMEIDA et al. (1998) indicaram que o
acréscimo de um componente de producdo pode
causar decréscimo no outro, sendo estes
negativamente relacionados. A correlagdo entre
didmetro de espiga e peso de graos também foi
negativa moderada de -0,56, indicando que maior
didmetro de espiga menor é o peso de gréos. Para
peso de grdos e o numero de fileiras de grdos na
espiga foi apresentada correlagdo positiva forte de
0,71. Isso é um indicativo que em programas de
melhoramento pode ser levado em consideracdo o
ndmero de fileiras de grdos na espiga para
selecionar também o peso de graos.

A altura de espiga apresentou correlacdo positiva
moderada de 0,68 com a altura da planta. No
entanto, deve-se atentar para esta associacao, pois
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a alta altura de plantas e de espiga podem contribuit
pra diminuir o centro de gravidade da planta e
ocasionar o acamento de plantas (LI et al., 2007). A
altura de planta também esteve correlacionada
moderadamente de maneira positiva com numero
de piruas de 0,52, indicando que plantas altas nao
contribuem para 6tima qualidade de pipoca. No
entanto, CABRAL et. al (2016) encontraram
correlacdo negativa significativa entre capacidade
de expansado e altura de planta. Neste trabalho, a
correlacdo entre capacidade de expansédo e altura
de plantas foi negativa, porém ndo significativa.
Exaltando que a capacidade de expansdo se
correlacionou negativamente de maneira
significativa com valor de -0,69 com nimero de
piruas.

Pelos resultados considera-se a selecéo indireta
para a capacidade de expanséo e o peso de gréos,
uma vez que estes demonstraram correlacbes
significativas com outros caracteres. A avaliacdo de
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gendtipos de milho pipoca em condi¢des locais
pode servir como ponto de referéncia para o
desenvolvimento da cultura na regido. Comparando-
se a produtividade média de pipoca desse trabalho
com do Estado de Mato Grosso, bem inferior, é
sugerido o plantio de pipoca na primeira safra para
evitar periodos de veranicos e de realizar estudos
complementares para recomendacao da época ideal
de semeadura.

Conclusao

Os hibridos IAC 144.6102, AP 8203 e VYP 212
apresentaram alta capacidade de expansdo, com
destaque para IAC144.6102 podendo ser estes
recomendado para cultivo na Regido Sudoeste do
Estado de Mato Grosso.

Foi possivel selecionar o0s caracteres:
componentes de producdo que obtiveram
associagbes positivas, e outros caracteres tais
como, indice de capacidade de expansdo e nimero
de piruas com associagbes negativas, que
conferiram a qualidade de pipoca.
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