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RESUMO

BRUGNERA, André Estabilidade de cultivares de mllho-plpoca. 2002, 77 p.
Dissertagéio (Mestrado em genétlca e Melhoramento de y]antas)— Universidade
Federal de Lavras, Lavras, MG.

Trabalhos que visem identificar cultivares de milho pipoca mais
adaptados, bem como déem condigdes para aumentar aab‘eﬁclencla no uso de
fertilizantes, sdo de fundamental importincia na otimizagdo do sistema
produtlvo desta cultura. Alem disso, certamente, contribu 1§0 para o avango do
milho pipoca no pais. Para isso, foram conduzidos dois trabalhos distintos. O
primeiro objetivou verificar a resposta de cultivares de milho pipoca quanto a
produtividade de grios e qualidade da pipoca, utilizando-se duas doses de
adubagdo na semeadura, em trés locais do estado de Minas Gerais. Foram
avaliadas oito cultivares de milho pipoca, em dois expe: mentos, em Lavras,
Ijaci e Sete Lagoas, nos anos agricolas de 2000/01 e 2001/02. Em um dos
experlmentos de cada local foram utilizados na adubagéo de semeadura 250
kg.ha™ da formulagdo 8 (N): 28 (P,Os): 16 (K;O) e no outro experimento, 500
kgha ™' da mesma formulagio. O delineamento experjmental para cada
experimento foi o de blocos casualizados com 4 repetlg:ée}s Foram avaliados o
peso de grio (kg.ha™) e a capacidade de expansio (CE).| Constatou-se que a
resposta para a maior dose de adubagfio de semeadurai foi apenas para a
produtividade de gréios, em média 10% superior, quando comparada a menor
dose utilizada. O efeito do aumento da dose de adubas;ao de semeadura nfio
altera a CE e, conseqiientemente, a qualidade da pipoca. 0 segundo trabalho
objetivou estimar a adaptabilidade e estabilidade de cultivares de milho pipoca
quando estes foram submetidos a simulagdes ambientais de doses de adubagéio
de semeadura, em diferentes locais e anos. Cada experimento do primeiro
trabalho foi considerado um ambiente, uma vez que foram conduzidos em
diferentes locais, doses de adubagio e anos agricolas. Os parémetros que
avaliaram- a adaptabilidade e estabilidade foram estm;ados a partir das
metodologias de Eberhart e Russell (1966) e Annicchiarico (1992). Os cultivares
Zélia e Ames-4198 a?resentaram os melhores resultados pard produgéo de grios,
2.710 e 2.696 kg.ha™ e CE, 28,6 e 27,6, respectivamente, sendo identificados
para ambientes favoriveis e desfavordveis, com alto mdlce de confianga na
recomendag#o, para as regides avaliadas. \

\‘

* Comité de Orientaglio: Renzo Garcia Von Pinho- UFLA (Onentador), Cleso Antonio
Patto Pacheco- EMBRAPA, Glauco Vieira Miranda-UFV e Max:mlhan de Sousa
Gomes-UFLA (Co-Orientadores).




ABSTRACT

BRUGNERA, André. Stability of popcorn cultivars. 2002 77 p. Dissertation

(Master in Genetics and Plant Breeding) — Universidade Federeal de lavras,
Lavras , MG." !

In order to optimize popcorn productivity, much résearch has been done
aiming to develop cultivars which not only adapt to the varlous enviromental
conditions but also enable an efficiency increase in the use of fertilizers. This
study was conducted by two distinct works. The first was aimed at verifying the
productivity and quality response of popcorn cultivars gs submitted to two
different fertilizer dosages during seed sowing at three locatlons in the state of
Minas Gerais. Eight popcom cultivars were evaluated in Lavras Ijacn and Sete
Lagoas in 2001/01 and 2001/02. One of the experiment carned out in each local
received 250 kg.ha ! of formulation 8 (N): 28 (P,Os): 16 (K0) and the other
received 500 kg.ha™ of the same formula. The experiment al design used in both
experiments wes a randomized complete blocks with 4‘ replications. Grain
weight (kg. ha™) and expansion capacity (EC) were evaluated It was observed
that the mean grain productivity Tesponse was 10% more for the higher fertilizer
dosage than the lower dosage. The increase in the femhmtnon dosage had no
effect on the EC, consequently it had no effect on the popcom quality. The
second work had the objective of estimating the adaptability and stability of
popcorn cultivars as they underwent enviromental simulations of fertilizer -
dosages at different sites and cropping years. Each experﬁnent from the first
work was considered a distinct enviroment, since they were carried out at
different locations with different fertilizer dosages and growing years. The
parameters which evaluated the adaptability and stability were estimated by
Eberhart and Russell (1996) and Annicchiarico (1992) methods Zélia and
Ames-4198 cultivars presented the best grain production and EC results, namely
2710 and 2696 kg. ha ~'; 28,6 and 27,6 respectively. These esults were found at
both favorable and unfavorable conditions, showing that 1these cultivars are
highly indicated for the regions they were tested.

u

* Guidance Committee: Renzo Garcia Von Pinho- UFLA (Advxser)ﬁCleso Antonio Patto
Pacheco- EMBRAPA, Glauco Vieira Miranda-UFV e Maximilian de Sousa Gomes-
UFLA (Co-Advisers). i
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1 INTRODUCAO GERAL
.

O milho-pipoca é um tipo de milho especial que tem como caracteristica
principal, a capacidade de estourar dos seus grdos quandp aquecidos, dando
origem & pipoca, alimento muito apreciado em vérios pai#?s. Devido a fatores
como o seu alto valor comercial, no minimo trés vezes}‘.i superior ao milho
comum, tratar-se de uma cultura totalmente mecanizada e}‘o seu consumo ser
crescente, a cultura do milho-pipoca vem despenanél‘o o interesse de
pesquisadores e empresas do agronegobcio. ’5

Apesar dos fatores favoraveis jé citados, a produgdo I1!mcional estd aquém
do potencial de demanda, o que é comprovado pelo grandé volume de grios
importados dos EUA e Argentina, principalmente para os gréos destinados ao
processamento em microondas. O grande volume de milho—g;poca importado se
deve a quase inexisténcia de hibridos e variedades melhoradas nacionais que
conciliem além de boa produtividade e caracteristicas de int;g:resse agronoémico,
aspectos relacionados & qualidade da pipoca. ’

Além do pequeno nimero de cultivares disponiveis, outro fator limitante
para o crescimento da cultura do milho-pipoca no Brasﬂ ¢é a escassez de
informagBes sobre esta cultura. Essa escassez de qurmac;ées ocorre,
notadamente, no que se refere a adaptabilidade e estabilid#’de das cultivares
frente as variacdes ambientais e também na verificagdio das respostas das
cultivares comerciais de milho-pipoca & diferentes doses de ferﬁilizantes.

Para atingir o potencial produtivo méximo do milho-pipoca, ¢ preciso

utilizar cultivares mais adaptadas, 6timo ambiente e manejo ﬁfotécnico ideal. O
desempenho de cultivares varia, normalmente, com os amblentes, de modo que
dificilmente, uma é a melhor em todas as condigdes de culnvo A resposta

diferenciada das cultivares & variagdio ambiental denom}na—se interagfio



genétipos x ambientes. Isto significa que os efeitos genéticos e ambientais nio
s#io independentes.

Para se constatar a presenga e também estimar a magnitude dessa
interacdo, € necessério avaliar as cultivares em vérios ambientes. Contudo, é
possivel reduzir os custos e o tempo de experimentagdo, simulando variagdes
ambientais por meio de doses de fertilizantes e épocas de semeaduras, além de
outros fatores que podem ser controlados.

Independente da metodologia empregada, as informagdes obtidas nestes
experimentos permitem classificar as cultivares quanto & adaptabilidade e
estabilidade, identificando os mais apropriadas para determinada condi¢do
ambiental ou regido, podendo representar acréscimos substanciais na produgéo
final.

O fertilizante é um dos itens mais caros no sistema de produgéo de
milho. As préticas e recomendagdes de adubagio em milho sdo largamente
difundidas entre os produtores, beneficiando-se do aumento da producéio pela
combinagéo de tecnologias modemas de melhoramento e uso de insumos. No
caso do milho-pipoca, poucos trabalhos foram realizados na verificagdo de
respostas de cultivares & diferentes doses fertilizanté, bem como se essas
respostas variam entre os locais.

Trabalhos que visem identificar cultivares de milho-pipoca mais
adaptados, bem como déem condigdes para aumentar a eficiéncia do uso de
fertilizantes, sio de fundamental importincia na otimizagdo do sistema
produtivo desta cultura e, certamente, contribuirdo para o avan¢o do milho-
pipoca no pajs.

O objetivo deste trabalho foi estudar aspectos  relacionados a
adaptabilidade e estabilidade de cultivares de milho-pipoca em diferentes doses

de adubac@o de semeadura, locais e anos agricolas no estado de Minas Gerais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Origem e dispersdo do milho-pipoca

O milho-pipoca, como os demais tipos de milho, é pénencente 4 espécie
Zea mays L.. A principal caracteristica que separa o milho;pipoca dos outros
tipos de milho € o tipo de grdo duro e pequeno que, qhando aquecido a
temperatura superior a 180°C, tem a propriedade de estourar,‘% transformando-se
em pipoca (Zinsly e Machado, 1987). Essa caracteristica fqi encontrada nos
milhos primitivos (Mangelsdorf e Reeves, 1939) e no teosinfé (Zea mexicana),
um dos provéveis ancestrais do milho (Beadle, 1972). .

O milho-pipoca tem sua origem confundida com a de outros tipos de
milho conhecidos. Evidéncias indicam que o milho-pipoca teve um importante
papel no desenvolvimento pré-histérico do milho no contiéente americano.
Sabe-se também que a pratica de aquecer e estourar o milho ei-am mais comuns
entre as tribos das Américas Central e do Sul (Gama et al.,"’ 1990; Ziegler e
Ashman, 1994). Dessa forma, é mais provavel que o centro de Origem do milho-
pipoca seja a América do Sul e a Central. Varias hipiteses tem sido propostas
para explicar a origem e parentesco do milho (Mangelsodorf es Smnh Jr., 1949;
Galinat, 1977; Beadle, citado por Alexander ¢ Creech, 1977). Embora ndo
permitam conclusio definitiva, é certo que o milho-pipoca t?%ve participagéio
marcante na formacao da espécie Zea mays. i ‘;

Apbs revisar criticamente referéncias histéricas, Erwin (] 949) discutiu a
dispersdo do milho-pipoca na América do Norte e concluiu que ‘gs indios norte-

americanos ndo conheciam o milho-pipoca antes de seu contata,com o homem

H
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branco. Assim, o milho-pipoca teria surgido por meio de mutagio no milho de
endosperma duro. Em 1955, Bruson (1937) sugeriu que tal hipdtese é
improvavel. Esse autor baseou-se em evidéncias arqueolégicas, as quais
sugerem que a evolucdo deve ter sido em diregdo contraria, visto estar o milho-
pipoca entre os mais antigos milhos encontrados e a sua capacidade de expansio
ser de heranga poligénica.

Mangelsdorf e Smith Jr. (1949) estimaram em 2.500 anos a idade de
resgos de milho-pipoca encontrados no sitio arqueolégico de Bat Cave, Novo
México. Esse € o mais antigo fossil de milho ja encontrado.

A discusdo sobre a origem e parentesco do milho-pipoca com o milho
comum carece de informagdes e ndo sdo, ponaﬁto, explicacdes suficientes para
desvendar este mistério. Goodman e Brown (1988) referindo-se a 100 ragas de
milho-pipoca, afirmaram que eles sio mais complexos que os milhos comums,

exigindo mais estudos antes que seus parentescos sejam compreendidos.
2.2 Estatisticas e comercializa¢io do milho-pipoca

O maior produtor mundial de milho-pipoca sfo os Estados Unidos.
Neste pais, foram cothidas, em 1990, uma area de 101.538 mil hectares, com
produtividade média de 3.700 kg.ha ', produgdo de 380.127 toneladas de grios e
movimentando cerca de 1,2 bilhdo de délares (Ziegler e Ashman, 1994),

No Brasil, estima-se que o consumo anual de milho-pipoca esteja ao
redor de 81.000 toneladas, das quais, 61.000 foram importadas (Galvio et al,,
2000). Esta situacdo, ou seja, o grande volume de mitho-pipoca importado, se
deve ao fato da quase inexisténcia de hibridos e variedades methoradas
nacionais qué conciliem, além de boa produtividade e caracteristicas de
interesse agronbmico, aspectos relacionados 2 qualidade da pipoca, como a

capacidade de expansio.



No estado de Minas Gerais, o cendrio do milho-pipoca n#o ¢ diferente.
O total de milho-pipoca comercializado pelo CEASA—Mq, em 1988 foi de 740
toneladas. Manteve-se nessa faixa até¢ 1995, tendo atingiflo 1256 t em 1997.
Desse total, somente 456 t foram produzidas no préprio est#do (Galvéo, 2000).

Em razéo da grande importagéo de milho-pipoca dos Estados Unidos, ¢
Argentina e também devido ao langamento de cultivares 1#acionais, o mercado
desse produto encontra-se em expanséo no Brasil. O aun‘}x“ento na demanda de
milho-pipoca e da respectiva importagdo, bem como o potencial econémico que
esta cultura possui, sugerem a necessidade de buscar nova% cultivares adaptadas
as nossas condigdes, que apresentem alta produtividade e boa qualidade de

pipoca.

2.3 Caracteristicas do miltho-pipoca |
|

De maneira geral, as plantas de milho-pipoca, q;m relagdo ao milho
normal, caracterizam-se por apresentarem plantas menore“s, menor niimero de
folhas, maior tamanho de penddo, vérias espigas por colnjr;xo, espigas menores,
situadas npuma posi¢do mais alta do colmo, colmos mais ffmos e fracos, mais
suscetiveis ao acamamento ¢ quebramento, maior suscetil:;ilidade as doengas e
menor produtividade. Isso se deve ao fato de caracteres ag_l"onﬁmicos no milho-
pipoca serem menos importantes que os caracteres de g;qualidade, sofrendo,
portanto, menor presséo de selegdo (Ziegler e Ashman, 199;{1).

Uma importante diferen¢a entre o milho-pipoca q’ os demais tipos de
milho ¢ o formato ¢ tamanho dos grios. Watson (1987) descreve em cortes
transversais de cinco diferentes tipos de graos de milho a existéncia de vérias
relagdes de endosperma duro para mole. Os griios de;milho-pipoca sendo
menores e mais duros apresentam uma relagdo maior ean endosperma duro e

endosperma mole e pericarpo mais espesso entre os difereqt_és tipos de milho.




A caracteristica principal do milho-pipoca é a de possuir um grio do tipo
duro e pequeno que quando aquecido tem a capacidade de estourar (Brunson,
1937; Brunson e Smith, 1945). Esta caracteristica estad condicionada a uma
relativa proporgiao de amido duro no endosperma, onde os granulos de amido
estio incrustados em uma matriz coloidal muito resistente e elastica. Essa matriz
retém e impede a liberagio de pressdo de vapor gerada dentro dos gréinulos
quando aquecidos, até que eles alcancem uma forga explosiva. O pericarpo
também tem a fungio de reter a pressdo gerada dentro do endosperma e quanto
maior a sua resisténcia, maior a explosdo e, conseqiientemente, maior a
expansdo do endosperma. Desse modo, a expansio é maior em grios de
pericarpo integro e mais grosso (Silva et al., 1993).

O valor comercial do milho-pipoca esta relaciénado a sua qualidade, que
apresenta como principais caracteristicas, a capacidade de expansdo, a maciez e
o sabor agradivel. A capacidade de expansdo ¢ a principal caracteristica do
milho-pipoca e é definida pela relagdo existente entre o volume de pipoca
expandida e o peso de grios antes de serem submetidos ao estouro. A
capacidade de expansdo é utilizada na avaliagio do valor de uma cultivar de
milho-pipoca. Quanto maior for a capacidade de expansdo, maior valor
comercial tera a cultivar (Sawazaki et al., 1986).

A capacidade de expansdo (CE) pode ser determinada pela relacdo
volume de pipoca/peso de griios. E mais precisa, uma vez que a determinagéo da
amostra em peso esta sujeita a menos erro que a amostragem em volume
(Sawazaki et al., 1986).

A capacidade de expansdo do milho-pipoca é afetada por varios fatores
genéticos e ambientais, como a temperatura de secagem, presenca ou nio de
danos mecanicos no pericarpo, teor de umidade inicial na colheita, teor de
umidade final depois da secagem, propriedades fisicas, como tamanho de grios

e massa especifica, idade fisiologica dos grios, entre outros. De acordo com



Linares (1987), a capacidade de expansio ¢ afetada principalmente pelo teor de
umidade dos gréios, além de outros fatores, como grau qc dano no pericarpo e
endosperma e pelo método de secagem. 1

Em milho-pipoca, diversos autores relatam a existéncia de correlagdo
negativa entre a producio de grios e a capacidade de expanséo (Lima et al,,
1971; Lima, 1983; Zinsly ¢ Machado, 1987). Este fato éfﬁculta a obtengiio de
materiais melhorados quanto a produg3o e qualidade de piﬁoca.

Silva et al. (1993) encontraram correlagbes negali\{as entre CE e peso de
gréios, volume de grios e proporgio de endosperma;'iopaco/translt’lcido, e
correlagéio positiva entre espessura do pericarpo e capacidIade de expanséo. Um
outro aspecto em relagéio ao pericarpo é que qualquer danol ao pericarpo provoca
uma queda acentuada na capacidade de expansio e, a mltadlda que aumenta a
superficie danificada, o volume de expansdo diminui (Hosif;ney et al., 1983).

Outros caracteres que tém relagdo com a produc;ﬁc}; de graos, como peso
e nimero de ramificagdes do pendido, apresentam em algumas populagdes de
milho alta correlagdo negativa com a produgfo (Sousa Jt’lnior et al., 1985). Em
populagdes de milho-pipoca ainda ndo se tém mformat;bes da correlagdo de

caracteres do penddo com produgéo e capacidade de expangﬁo (Coimbra, 2000).

2.4 Adubagido em milho-pipoca |
!
\

Virios fatores contribuem para que a produtividade} do milho néo atinja
patamares condizentes com o real potencial da cultura O baixo nivel
tecnolégico é um dos que mais contribuem para isso, uwa vez que 70% da
produg@o nacional vém de pequenos e médios agricultores (Rnbelro 1998).

O milho-pipoca, como qualquer outra cultura, te{:{n suas necessidades
nutricionais determinadas pelas quantidades totais de nutrientes absorvidos.

Essas quantidades variam em fung¢do da produgdo obtidla que, por sua vez,



depende principalmente de fatores como nivel de fertilidade do solo e adubagdo,
condigdo climdtica e material genético utilizado.

Se considerarmos o milho comum como exemplo, um dos principais
fatores responsaveis pela produtividade ¢ a fertilidade do solo. Esta se deve a
prépria condigdo do solo, como também 2 elevada capacidade de extragdo de
nutrientes da cultura, combinando ainda, com a grande demanda hidrica.

Apesar do milho-pipoca constituir-se em cultura tradicional no Brasil, h4
poucas informagdes disponiveis para recomendagio de adubagdio e préticas
culturais especificas. Como regra, adotam-se as mesmas recomendagdes de
adubagdio para a cultura do milho comum. Na pritica, é comum a aplicagdo de
altas doses de adubo para a produgio do milho-pipoca, ou seja, utilizam-se
adubagdes semelhantes 4 do milho comum, quando o objetivo é a obtengdo de
altas produtividades. Entretanto, sabe-se que a produtividade méxima do milho-
pipoca € menor que a do milho comum. No Brasil, por exemplo, séo raros os
relatos de produtividades superiores a 4.000 kg.ha”, em condigdes de lavoura.
Uma divida que surge a esse respeito ¢ se as adubagdes comumente utilizadas
no milho-pipoca nfio estariam superestimadas, em fun¢do da menor
produtividade deste tipo de milho. Assim, é de grande importancia a realizagdo
de trabalhos que visem comparar a resposta de cultivares a diferentes niveis de
adubacgo.

S8o vérios os relatos na literatura sobre a resposta diferencial a niveis de
fertilizantes na cultura do milho (Ribeiro, 1998; Casagrande, 2000; Belasque Jr.,
2000; Duente, 2000). Mas, para o milho-pipoca, existe escassez de informagdes
a esse respeito.

Dados experimentais conduzidos com doses baixas e altas de
fertilizantes mostram a grande capacidade de extragdo da cultura do milho-

pipoca. Foi observado que a extragio de nitrogénio, fésforo, potassio e zinco



aumentaram linearmente com o aumento na produgdo de graos e altura de
i

plantas (Fornasieri Filho et al.,1994; Pissaia et al., 1996).

2.5 Melhoramento genético do milho-pipoca

O melhoramento do milho-pipoca é complex?(j), devido a virios
segmentos que as cultivares a serem langadas devem at%Pder. O consumidor
final exige boa aparéncia, sabor e textura agradaveis, ﬂo@@s do tipo borboleta,
crocantes mas que derretam na boca, auséncia de cascasf%e piruds (grios ndo
pipocados). Os comerciantes e indistrias de pipoca pronta'? desejam um produto
que além de resistente ao manuseio, empacotamentoj e armazenamento,
mantenham todas as caracteristicas preferidas pelo consumldor final. Os
produtores querem alta produtividade, boas caracteristlcas agrondmicas,
resisténcia a pragas e doengas, maturagio simultinea e too:}as as condigdes que
conferem competitividade (Ziegler e Ashman, 1994). k

Os principais objetivos do melhoramento d& milho-pipoca s#&o
aumentar a qualidade da pipoca simultaneamente a produc;ﬁo de grios. Em
seguida, vém as melhorias na resisténcia a doengas e pragas, no tamanho da
espiga ¢ do grdo. Nos EUA, os caracteres agronémicos de maior esforgo dos
melhoristas sdo o aumento da densidade de semeadura e da prolificidade ¢ a
reducido da altura de insergdo das espigas (Ziegler e Ashman, 1994) .
tolerdncia ao aumento do estande é considerada 1mponaqge, porque reduz as
perdas de rendimento, uniformiza a secagem do grdo e ?facilita a colheita,
reduzindo os danos das colheitadeiras (Ziegler e Ashman, 195‘_94).

No Brasil, o milho-pipoca néo recebeu a mesma atéﬁqao dada ao milho
comum. Pouco progresso foi obtido no seu melhoramento dado o nimero
limitado de institui¢des e melhoristas envolvidos com essa|cultura (Sawazaki,

1996). A produgéio comercial de sementes no pais limita-se a um niimero muito
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pequeno de cultivares melhorados. Grande parte dos produtores utiliza sementes
préprias originadas de variedades locais ou de geragdes avangadas de hibridos
americanos.

A produtividade de grios média de uma boa cultivar deve ser superior a
3.000 kg.ha™. O Ensaio Nacional de Milho-pipoca, de 1991/1992, apresentou
média geral de 1.835 kg.ha de gréios e a melhor populagio produziu, em média,
2.757 kg.ha™. Galvio et al. (2000) encontraram média de produtividade de 4.000
kg.ha”, em avaliagdo de hibridos simples modificados e “top crosses™ no estade
de Minas Gerais.

Como jé comentado, pelo fato dos principais caracteres agronén:..cos
que afetam a produgdo de grdos serem correlacionados negativamente com a CE,
sugere-se que o melhoramento da qualidade da pipoca tenha prioridade. Para
meihorar os ganhos com a selegéo, tem sido proposto a utilizago de indices de
selegdo que incorporam tanto caracteristicas agronémicas como de qualidade
(Ziegler ¢ Ashman, 1994). Neles associam-se caracteres de qualidade, tais como
CE, textura, sabor e maciez, as caracteristicas agrondmicas de produtividade, de
resisténcia ao acamamento e de doengas e pragas.

No melhoramento do milho-pipoca, foram obtidos progressos
considerdveis nos Estados Unidos da América, principalmente com relagdo a
melhoria da qualidade da pipoca. A evoluglio da capacidade de expansdo nos
hibridos americanos, atingiu valores de 30 em 1947; 42,7 em 1964 e de 44 em
1982 (Ziegler ¢ Ashman, 1994). Weaver e Thompson (1957), citados por
Sawazaki (1996), conseguiram aumentar a CE de 22,2 para 35, com 15 geracdes
de selegio massal. Reios, citado por Gama (1997), obteve aumento de
produtividade de 1.800 para 3.300 kg.ha !, no perfodo de 1920 a 1973, com
hibridos cuja CE eram superior a 44. No Brasil, o milho-pipoca ndo recebeu a
mesma atengéo dada ao milho comum, tendo pouco progresso sido obtido no seu

melhoramento. A média da capacidade de expansdio de nossas cultivares ¢é
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inferior a 16 (Marques, 2000) . :

De modo geral, o melhoramento genético de miﬁlo-pipoca teve grande
impulso, especialmente nos EUA, com o advento da prq@uc;ﬁo de hibridos. No
Brasil, no entanto, os programas de melhoramento: 'sdo raros, e feitos
principalmente por empresas piblicas e universidades, Erzesultando em poucos
materiais melhorados. Na EMBRAPA/Milho e Sorgo, o programa de
melhoramento do milho-pipoca utiliza dois compostos, 0 CMS43 e o CMS42,
respectivamente de cor branca e de cor amarela, ¢ a selé}c;ﬁo entre e dentro de
familias de meios-irmaos. Um das cultivares langados pelio EMBRAPA/ Milho
e Sorgo foi a variedade de pipoca BRS-Angela, formada a. partlr de 33 materiais,
sendo 28 de grios com endospermas predommantemgnte brancos e cinco
amarelos, todos oriundos do Banco Ativo de Germoplasmj% da Embrapa Milho e
Sorgo (Marques, 2000) . T

2.6 Interaciio genétipos x ambientes "
|

b

A interagdio gendtipo por ambiente existe quando 9 comportamento das

cultivares niio ¢ coincidente nos diferentes ambientes a que sdo submetidos. Esse
comportamento pode se manifestar pela classiﬁcagﬁ% diferenciada dos
gendtipos, quando testados em vdrios ambientes, ex1gmdo a selegdo de
genotipos para uso especifico e pelas diferengas na supenondade relativa entre
gendtipos em virios locais. A interagdo tem sido atribufda g fatores fisioldgicos
e bioquimicos dos genétipos cultivados.

A interagdo gendtipo por ambiente estd associada a dois fatores: o
primeiro denominado parte simples, devido a diferenca de };'Eariabilidade entre 0s
gen6tipos no ambiente e o segundo, denominado parte complexa, devido a falta
de correlagiio entre os gendtipos. Quando € atribuida ab sepundo fator, a

interago indica a existéncia de cultivares adaptadas a amplentes particulares.



Isso impede a recomendagdo de cultivares de maneira generalizada, exigindo a
adogdo de medidas que atenuem os efeitos dessa interagdo, para, entdo, proceder
a recomendagdo mais segura (Cruz e Castoldi, 1991).

Existem trés situagdes mais freqilentes que podem ocorrer, se duas
cultivares, que diferem geneticamente quanto a produtividade de gros forem
avaliadas em diferentes ambientes (Ramalho, Santos ¢ Zimmerman, 1993): a) as
cultivares apresentam comportamento concordantes nos dois ambientes e, nesse
caso, ndo existe interagéio, sendo recomendada a cultivar superior para os dois
ambientes; b) quando o comportamento das cultivares néio é semelhante nos dois
ambientes, pois um deles ¢ mais responsivo 4 melhoria do ambiente, indicando a
existéncia de interagdio gendtipo por ambiente, recomenda-se também a cultivar
de melhor desempenho para os dois ambientes; a tinica diferenga em relagéo a
situagdo anterior ¢ que a manifestagéo genética das cultivares variou de acordo
com os ambientes; ¢) quando se observa uma inversdo do comportamento das
cultivares nos dois ambientes, a interagfio é denominada complexa; nesse caso, a
recomendagdo de uma cultivar ¢ restrita a um ambiente.

A resposta relativa dos gen6tipos em relagio a variagio dos ambientes
pode ser previsivel e imprevisivel (Allard e Bradshaw, 1964). As variagdes
previsiveis sdo devido a fatores permanentes do ambiente, tais como fertilidade
do solo, tratos culturais e fotoperiodo. As variagSes imprevisiveis ocorrem
aleatoriamente, normalmente ligadas a fatores ambientais, como temperatura,
distribuigéo de chuvas e ocorréncia de pragas e doengas.

Os caracteres quantitativos, que controlam as caracteristicas de
importéncia econdmica, séo muito influenciados pelos ambientes. As interagbes
exercem grande influéncia sobre esses caracteres e sobre o resultado final da
cultura (Allard, 1971). Existem vérios tipos de interagdes gendtipos x ambientes,
As mais freqilentes na literatura sdo do tipo as genétipos x locais, gendtipos x

anos e gen6tipos x épocas de semeadura. E possivel, ainda, considerar-se mais
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de duas influéncias simultdneas, como nas interagdes gen6tipos x anos x locais.
Quando estatisticamente significativas, as inferéncias que se podem extrair de
cada tipo de interagdio séo diferentes para cada caso (Marcﬁ:es, 2000).

O valor fenotipico de um individuo, quando avaliz?do em um ambiente, é
o resultado da agéio do efeito genotipico sob a influéncia do meio ao qual ¢
submetido. Os efeitos do genétipo e do ambiente tém conu%buiqéo independente,
uma vez que a resposta fenotipica provocada por uma alteragio ambiental
normalmente néio ¢ identificada para todos os genét:pos (Comstock e Moll,
1963). Para Allard (1971), citado por Ribeiro (1998), a e)!:pressio fenotipica de
um carater pode ser dada por: F= n+ g+ e +(ge), em que o valor de F refere-se
4 soma da média geral da populagdo (n), com um efelto genotipico (g), um
efeito ambiental (¢) ¢ um efeito resultante da interagfio (ge) Este iltimo termo
pode ser nulo apenas se todos os gendtipos apreseniem comportamento
coincidente em todos os ambientes, ou seja, ndo ocorrer iﬁterac;ﬁo genétipos x

ambientes.
2.7 Adaptabilidade e estabilidade

Virios conceitos podem ser utilizados na avalnac;ﬁo da adaptabilidade e
estabilidade e que, segundo Lin, Binns e Lefkovtch (1986), estes podem. ser
agrupados em quatro tipos. No conceito tipo 1, um gengtlpo ¢ considerado
estivel, quando o seu comportamento é constante frente as va'iriagﬁes ambientais.
Foi denominada por Becker (1981) como estabilidade no sentldo biolégico. Esse
comportamento nio ¢ desejado, visto que o genétipo nio responde amelhoria do
ambiente com o aumento de producdo, além de normalmente estar associado a
uma menor produtividade (Becker, 1981; Becker e Leoq 1988 e Ramalho,
Santos e Zimmermann, 1993). I

Na estabilidade do tipo 2, um genétipo é consid%ﬁ’ado estavel se sua
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resposta aos ambientes ¢ paralela & média dos demais materiais avaliados no
experimento, o que ocorre quando o genétipo apresenta interagdes minimas com
o ambiente. Esse tipo de estabilidade tem sido o preferido por identificar de
gendtipos estéveis, com potencial de manterem-se entre os melhores em todos os
ambientes. Todavia, um genétipo & estivel apenas com respeito aos outros
genodtipos no teste, sem nenhuma garantia de que ele sera estivel se comparado
com outro conjunto de genétipos.

Na estabilidade do tipo 3, um genétipo é considerado estdvel se for
pequeno o quadrado médio do desvio da regressdo da produtividade média da
cultivar sobre o indice ambiental. Na estabilidade tipo 4 (Lin e Binns, 1988), é
necessério que as cultivares sejam avaliadas em um certo nitmero de anos e
locais e a andlise de varifincia estima o quadrado médio do efeito de anos dentro
de locais para cada cultivar, considerando-se como mais estavel as variagdes
imprevisiveis dos anos, o material que apresentar o menor quadrado médio.

Mariotti et al. (1976) apresentam o conceito de adaptabilidade para
caracteres como producéo de grios, referindo-se ao genétipo ideal a cultivar que
aproveita vantajosamente o estimulo ambieptal quanto a maior produtividade, j&
a estabilidade esta relacionada a previsibilidade de comportamento em fungdo da
qualidade do estimulo ambiental. De acordo com essa filosofia, um genétipo
teoricamente ideal seria aquele que, em ambientes desfavordveis, apresentasse
elevado rendimento produtivo e estével, mas que fosse capaz de responder aos
estimulos ambientais favordveis, ou seja, seu rendimento brodutivo
acompanharia de forma econémica a melhoria do ambiente (Verma, Chahal e
Murty, 1978).

O genétipo padriio de adaptabilidade, conforme apresentado por
Verma et al. (1978), apresenta produtividade de gréos alta, é constante em
ambientes considerados desfavordveis, mas com capacidade de responder a

melhoria das condigGes ambientais. A estabilidade refere-se & menor
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sensibilidade do genétipo as variagdes do ambiente, ou seja, quanto maior o
efeito do ambiente sobre o genétipo, menor serd sua estabilidade fenotipica
(Eberhart e Russell, 1966). I
Foi a partir do trabalho de Finlay e Wilkinson (1§63) que o estudo da
analise de estabilidade e adaptabilidade apresentou int%nnac;ﬁes adicionais,
ainda ndo contempladas pelas metodologias desenvolvit’?fls anteriormente. A
metodologia desenvolvida pelos autores baseia-se em umq‘ ‘Lanélise de regresséio
I
linear, que mede a resposta de cada genétipo as variagGes a“mbientais. Para cada
genétipo, é calculada uma regressdo linear simples, geralmente produgédo de
grios, em relagéo a um indice ambiental, que ¢ definido coipo a média de todos
os gendtipos para cada ambiente. 1
Diversos métodos foram propostos para avaliar ia adaptabilidade e
estabilidade e cada um deles apresenta a sua definigéo préaria destes conceitos
(Cruz e Regazzi, 1994). Esses métodos foram utilizados"ipor Torres (1988),
Souza (1989), Silva (1991), Muniz et al. (1996), Came!ilro (1998), Ribeiro
(1998) para o milho comum, e por Burak e Broccoli (1999)‘, Ventruscolo et al.
(2001) e Nunes (2002) para o milho-pipoca. | 1
Entre os métodos de estimacgdo da adaptabilidade c.e1 iestabilidade, que se
baseiam em regressdo linear, Miranda (1993) e Miranda et al‘.i(]998) verificaram
que o de Eberhart e Russell (1966) destaca-se pela simpliciﬂade dos calculos e
informagdes fomecidas. Na metodologia proposta por esses autores,
fundamentada também em regresséio linear, o parémetré que descreve a
adaptabilidade é o coeficiente de regressdio dos valores fenotipicos de cada

9
gendtipo em relagdo ao indice ambiental. Porém, o pardmetro que mede a
estabilidade é o componente de varidncia dos desvios da rcgrq§sz‘io linear (a'j,) .

Uma alternativa também utilizada para avaliar o cﬁmportamento dos

gendtipos frente as variagdes nas condigdes ambientais

foi proposta por
|
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Annicchiarico (1992), em que se estima o indice de confian¢a da performace de
um determinado gendétipo com relagéo 4 média do ambiente.

Existem vérias metodologias de anélise de estabilidade que podem ser
usadas para avaliar o comportamento das cultivares de milho-pipoca em
diferentes ambientes (Eberhart e Russell, 1966; Lins e Binns, 1988; Silva e
Barreto, 1985; Cruz, Torres e Vencovsky, 1989; Annicchiarico, 1992; Carneiro,
1998). Todas essas metodologias sdo fundamentadas na existéncia de interages
e distinguem-se quanto aos conceitos de estabilidade adotados e principios
estatisticos empregados. A escolha de um método de anlise depende dos dados
experimentais, principalmente os relacionados com o nimero de ambientes
disponiveis, da preciséo requerida e do tipo de informac#io desejada.

Vendruscolo et al. (2001) determinaram a adaptabilidade e estabilidade
de 15 cultivares de milho-pipoca quanto & produtividade e capacidade de
expansdio pelos métodos de Eberhart e Russell (1966) e Cruz, Torres e
Vencovsky (1989). Concluiram que as cultivares nacionais de milho-pipoca
disponiveis apresentam baixa capacidade de expansdo. Por outro lado, todas as
cultivares apresentaram se estdveis no aproveitamento dos estimulos do
ambiente.

Nunes (2002), trabalhou para identificar a adaptabilidade e a
estabilidade das cultivares de milho-pipoca para o rendimento de griios e a
capacidade de expansdo pelo método de Eberhart e Russell (1966). Verificou
que as cultivares diferem quanto & adaptabilidade e estabilidade para rendimento
de grdos e capacidade de expansfio. A capacidade de expansdo de cultivares
melhoradas atingiu padrdes de comercializagdo, sendo mais sensivel as

alteragdes desfavoraveis do ambiente que o rendimento de gréos.
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RESUMO

BRUGNERA, André Resposta de cultivares de milho-pipoca a duas doses de
adubacio de semeadura em trés locais de Minas Gerais.

Muitos produtores que cultivam o milho-pipoca tém utilizado a mesma
recomendacéo de adubag#o destinada para o milho comum. No entanto, devido
as diferengas de potenciais produtivos entre o mitho comum e o milho-pipoca, as
doses de fertilizante utilizadas para o milho-pipoca podem estar sendo
superestimadas. Outro ponto importante ¢ verificar se a variagio em
determinadas préticas culturais, como a adubagio, por exemplo, podera afetar a
qualidade da pipoca, avaliada pela capacidade de expansdo. Dessa forma, foi
realizado este trabalho com o objetivo de verificar a resposta de cultivares de
milho-pipoca quanto a produtividade e & qualidade da pipoca, utilizando-se duas
doses de adubagiio na semeadura, em trés locais do estado de Minas Gerais.
Foram avaliadas oito cultivares de milho-pipoca, em dois experimentos, em
Lavras, Ijaci e Sete Lagoas, nos anos agricolas de 2000/01 e 2001/02. Em um
dos experimentos de cada local foram utilizados, na adubagfio de semeadura,
250 kg.ha"' da formulagdo 8 (N): 28 (P,0s): 16 (K,0) e no outro experimento,
500 kg.ha ! da mesma formulagdo. A adubag@io de cobertura foi semelhante para
ambos os experimentos. O delineamento experimental para cada experimento
foi o de blocos casualizados com 4 repetigdes. Foram avaliadas as caracteristicas
peso de griio (kg.ha) e capacidade de expansdio (mVg). Os resultados obtidos
permitiram concluir que: existe resposta para a maior dose de adubagéo de
semeadura apenas para a produtividade de griios e, em média, essa € de 10%,
quando comparada & menor dose; o aumento da dose de adubagfo de semeadura
néo altera a capacidade de expansdo e conseqllentemente, a qualidade da pipoca,
independentemente da cultivar, local e ano agricola considerado; o desempenho
das cultivares para a produgdo de grios e capacidade de expansfio varia em
fungéio do ano e do local considerado; as cultivares IAC-112, Ames-4198 e Zélia
associam boas produtividades e capacidade dos expansgo de gréios.
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ABSTRACT

BRUGNERA, André. Response of popcorn cultivars to two different
fertilizer dosages applied at seed sowing and evaluated in three locations in
Minas Gerais state, Brazil, ¥

Many popcorn producers have been using ti'pe same fertilizer
recommendation as that for corn. However, these two cropsi have different yield
potential and the fertilizer dosages for popcorn might be overestimated. Another
factor is to verify if the variation in certain agriculmml:pmctices, such as
fertilization, could affect the popcorn quality, as evaluated by the expansion
capacity. Thus, this work was carried out with the objective of verifying the
response of popcomn cultivars related to their productivity and quality, by using
two different seed sowing fertilizer dosages, at three locations in the state of
Minas Gerais, Southeast of Brazil. Eight popcorn cultivars were evaluated in
two experiments, in Lavras, Ijaci and Sete Lagoas during yézl;rs of 2000/01 and
2001/02. In the first experiment in each location the fertilizer dosage used was
250 kg. ha ' of formulation 8 (N): 28 (P,0s): 16 (K;0) and in the second
experiment 500 kg.ha ' of the same formula. Top dressing' was the same for
both experiments. The experimental design was a randomized complete blocks
with 4 replications. The parameters evaluated were grain weight (kg.ha™) and
expansion capacity (ml/g). The results show that there is abo'ﬁt 10% increase in
grain productivity of the higher fertilizer dosage compared to ﬂ1e lower one. The
results also show that the increase in fertilizer dosage does not alter the
expansion capacity and consequently popcorn quality, in'diﬁ‘erently of the
cultivar, location or croping year. Nonetheless, cultivars perfarmance as related
to grain production and expansion capacity varies according to the year and
location. Furthemore, the 1AC-112, Ames-4198 and Zélia cul@ivars are the ones
that best associated productivity and expansion capacity of the?ljgrains.
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1 INTRODUCAO

O milho-pipoca € um tipo de milho especial muito apreciado no Brasil.
Embora ndio seja considerada uma cultura essencial, ¢ uma das mais eficientes
fontes de alimento em termos de caloria produzidas por érea, podendo ser
armazenada com baixo custo por um longo perfodo de tempo e facilmente
processada pelo consumidor final. Esta cultura apresenta, ainda, a possibilidade
de ser totalmente mecanizada, possuir alto valor econémico e seu consumo ser
crescente no pais. _

Apesar das vantagens que a cultura do milho-pipoca oferece, a produgéo
nacional esta aquém do potencial de demanda, o que é comprovado pelo volume
de gréios importados, que representa a maior porcentagem do consumo (Galvio
et al., 2000). O principal motivo do grande volume de milho-pipoca importado,
¢ a quase inexisténcia de hibridos e variedades nacionais que conciliem boa
produtividade e qualidade da pipoca produzida. Aliado a este fato, outro fator
limitante ¢ a caréncia de informagdes sobre priticas culturais aplicadas a cultura,
dentre as quais destaca-se o manejo da adubagio.

O fertilizante é um dos itens que mais oneram o custo de produgdo da
cultura do milho. Esse fato, somado a pequena disponibilidade de recursos para
investimentos da maioria dos agricultores, contribui para que o uso desse
insumo seja pequeno. Para estimular o seu emprego, é necessério aumentar a sua
eficiéncia de forma a tornar o investimento economicamente visvel (Embrapa,
1993).

Muitos produtores que cultivam o milho-pipoca tém utilizado a mesma
recomendacdo de adubagdo destinada para o milho comum. No entanto, devido
as diferengas de potenciais produtivos entre o milho comum e o milho-pipoca, as
doses de fertilizante utilizadas para o milho-pipoca podem estar sendo

superestimadas.
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Em relagdo a resposta do milho-pipoca 4 adubaggo, vérios trabalhos
(Pissaia et al., 1996; Gokmen et al., 2001) tém demonstrado resposta positiva e
significativa das cultivares quanto a produtividade de grﬁo!s, em doses acima de
100 kg.ha” de nitrogénio. Fornasieri Filho et al. (1994); também verificaram
respostas na produtividade de griios com a utilizagio de doses crescentes de
fésforo, ‘

Além da produtividade de griios, outra caracte&'stica importante no
milho-pipoca ¢ a capacidade de expansdo (CE). A CE ¢ éeﬁnida pela relagéo
existente entre o volume de pipoca expandida e o peso de gros, antes de serem
submetidos ao estouro ¢ & afetada por viérios fatores genéticos e ambientais
(Sawazaki et al., 1986). Dentre os fatores ambientais é inii_)ortante verificar se
variagGes em determinadas préticas culturais, como a adui.ilaqﬁo, por exemplo,
poderdo afetar a qualidade da pipoca, avaliada pela CE. Na literatura existe
escassez de informagdes a esse respeito. !

Do exposto, foi realizado este trabalho com o ob_i%tivo de verificar a
resposta de cultivares de milho-pipoca quanto & produtivique e qualidade da
pipoca, utilizando-se duas doses de adubag@o na semeadura, em trés locais do

X
estado de Minas Gerais. !!
!
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Material avaliado

Foram utilizadas oito cultivares de milho-pipoca provenientes de
diferentes empresas e/ou instituigdes e originadas de propromas  Je

melhoramento nacionais ou internacionais (Tabela 1).

TABELA 1. Caracteristicas das oito cultivares de milho-pipoca utilizados nos
experimentos, UFLA, Lavras,MG, 2002.

Cultivares Tipo Instituigio Origem
BRS - Angela Variedade EMBRAPA Brasil
DFT-2 Variedade UFV Brasil
RS-20 Variedade AGROESTE Brasil
UFLA -1 Variedade UFLA Brasil
UFLA -2 Variedade UFLA Brasil
ZELIA Hib. triplo PIONEER Brasil
AMES-4198 Hib. simples EMP. BRAS. de POPCORN EUA
IAC-112 Hib. simples modif. IAC Brasil

2.2 Caracteristicas das dreas experimentais

Os experimentos foram conduzidos nos municipios de Lavras, Ijaci e
Sete Lagoas, todas em Minas Gerais. Lavras estd situada a 910 metros de
altitude, 21° 14’ S de latitude e 45° 00’ W de longitude, e Ijaci situa-se a 850
metros de altitude, 21°20" S de latitude e 40°00° W de longitude e Sete Lagoas a
771 metros de altitude, 19°28° S de latitude e 44° 15° W de longitude.

Os resultados das andlises quimicas do solo das 4reas experimentais

estdio apresentados na Tabela 2.
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TABELA 2. Resultados das andlises de amostras de solo (0 — 20 cm de
profundidade) das éreas onde foram conduzidos 0s experimentos.
UFLA, Lavras,MG, 2002.

Caracteristicas Unidade Local
Lavras IjﬂCl Sete Lagoas
ph em 4gua mg/dm’ 5.4 6 3 5,7
P (Fésforo Mehlich I) mg/dm’ 20,6 5 0 9,0
K (Potéssio Mehlich I) mg/dm’ 70,0 33 0 110,0
Ca (Céilcio) cmoldm® 3,0 3,8 3,1
MG (Magnésio) cmol/dm® 1,0 1,3 0,5
Al (Aluminio) cmol/dm® 0,1 o’,io 0,1
H+Al (Acidez Potencial)  cmol/dm® 3,6 2,5 3,0
SB (Soma de Bases) cmol/dm® 42 5,2 3,6
t(CTC efetiva) cmol/dm® 4,3 52 4,8
T (CTC a ph 7,0) cmoly/dm® 7.8 7,3 7.4
M (satura¢@o/aluminio) % 2,0 0,0 1,0
V (saturag@o/bases) % 53,7 69.3 58
Matéria Orgénica dag/Kg 24 2,6 22

2.3 Condugio dos experimentos ‘
tr
\

Nos trés locais, na segunda quinzena de novembro, nos anos de 2000 e

2001, foram instalados dois experimentos em regime de sequelro totalizando-se

12 experimentos. y
Em um dos experimentos de cada local e em| cada ano, foram

utilizados, na adubag@io de semeadura, 250 kg. ha” da fomiulagﬁo 8 (N): 28

- (P,0s): 16 (K20) e no outro experimento, 500 kg.ha™' da mesana formulagdo. A

. primeira adubagio de cobertura para ambos os experimer'n‘tos foi realizada

3
i
|
M
i
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quando as plantas se encontravam no estidio de 4 a 6 folhas, utilizando 300
kg.ha T da formulagdo 20 (N): 00 (Pzds): 20 (K;0). A segunda cobertura
ocorreu no estadio de 7 a 9 folhas, utilizando 100 kg.ha ! de uréia.

O delineamento experimental para cada experimento foi o de blocos
casualizados com quatro repeti¢des. As parcelas experimentais constituiram-se
de quatro fileiras de 5,0 m, espagadas de 0,80 m, com érea total de 16 m’ e 4rea
til de 8 m?, ou seja, as duas fileiras centrais. A semeadura foi realizada
manualmente em solo preparado no sistema convencional. O desbaste foi
realizado quando as plantas alcangaram 20 c¢m de altura, deixando-se cinco
plantas por metro. O controle de ervas daninhas foi realizado com o herbicida
pré-emergente Primestra. Para o controle de pragas, quando necessério, foi

utilizado inseticida, principalmente contra a lagarta-do-cartucho.

2.4 Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas na 4rea (til da parcela:

* estande final: niimero total de plantas por ocasiio da colheita;

® peso de grdo: obtido a partir da pesagem dos griios debulhados;

e capacidade de expansdio (CE): obtida a partir da razio entre o
volume de pipoca expandida e o peso de grios. Para isso, foi
coletada uma amostra de cinco espigas de cada parcela, que foram
debulhadas manualmente para diminuir os danos fisicos. A
capacidade de expansdo foi determinada em laboratério, pela
relagdo volume de pipoca/peso de grios (ml/g), utilizando-se uma
amostra de peso equivalente a 30 ml de gréios. Para o pipocamento
foi utilizado uma pipoqueira de ar quente, a Hot Air Popcorn
Pumper H7340, da Proctor Silex, com 1250 watts de poténcia. Os

grios foram colocados no recipiente da pipoqueira, sem bleo,
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quando a temperatura atingiu 100°C e mantidos ;f)or trinta segundos.
O volume da pipoca expandida foi medido em éroveta graduada de
1.000 ml (Sawazaki et al., 1986).

Os dados referentes ao peso de grdos foram transfoil‘ﬁnados para kg.ha™

e corrigidos para umidade-padréo de 13%, por meio da expressio:

a-v)
PC o = PC__.___.
13% 1-0,13)

Em que:

PC,;,, = peso de griios corrigido para 13% de umidade;
PC = peso de grios por parcela, transformado para kg.ha"; 1
U =umidade dos grios colhidos, em cada parcela; |‘

(1-0,13) =teor de matéria seca, quando a umidade é de 13%;

2.5 Andlises de varidncia
f

As andlises de varifncia para todas as caracteristica% foram realizadas
inicialmente para cada experimento (dose de adubagfo), cfti)nduzido em cada
local e ano. Em seguida, realizaram-se anélises conjtimtas envolvendo
simultaneamente os dois experimentos (doses de adubaggo de semeadura)
dentro de cada local e ano. Posteriormente, efetuou-se umé andlise conjunta
envolvendo todos os experimentos em cada local e umafg outra andlise de

varifncia conjunta envolvendo todos os experimentos conﬁuzidos. Todas as

| andlises estatisticas e testes de média foram efetuadas ¢om o auxilio do
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programa SISVAR (Ferreira, 2000). As médias foram agrupadas pelo teste de
Scott e Knott (1974).
A anélise de varidncia individual para cada experimento foi realizada

de acordo com o seguinte modelo:
Yij= 1} +bj+Ci+eij

Em que:

Yjj: parcela que recebeu a cultivar i no bloco j;
u: efeito da média geral;

b;: efeito do bloco j, (j=1,2,3,4);

G: efeito da cultivar i, (i=1,2,...,8);

ej: efeito do erro experimental da cultivar i no bloco ;

A anidlise de varifincia conjunta envolvendo os dois experimentos
dentro de cada local em cada ano foi realizada de acordo com o seguinte

modelo:
Yik=p + i+ d+ bigy+ (cd)x + €y

Em que:

Yiu: valor observado na parcela da cultivar i, na repetigéo j, na dose de adubacdo
k, no local I;

p: valor médio das observagdes;

¢;: efeito fixo da cultivar i, (i=1,2,...,8);

dy: efeito fixo das doses de adubagdo k, (k=1,2);

biay: efeito aleatério da repetigdo j na dose de adubagdo k, (j=1 +2,3,4);

(cd)i: efeito da interago da cultivar i com a dose de adubagiio k;
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ejja): erro associado a cultivar i, na repeti¢éo j e na dose de adubacéo k;

A andlise de varidncia conjunta envolvendo simu’taneamente os dois
br
experimentos e os dois anos agricolas em cada local foi realizada de acordo com

o seguinte modelo:

'
il
|
)

Yiw=p+ ¢+ dg + fi, + bjgy+ (cdlix + (v + (dw + (€dDikw + € ijgow)

Em que: ‘:

Yiu: valor observado na parcela da cultivar i, na repeticéo j, na dose de
adubagdo k, no local |; !

u: valor médio das observagdes;

c;: efeito fixo da cultivar i, (i=1,2,...,8); ,

d,: efeito fixo das doses de adubagdo k, (k=1,2); B

f;: efeito fixo de ano w, (w=1, 2); i

bjgw: efeito aleatério da repeticdio j na dose de adubagdo k e dé ano w,
G=1,2,3.4); |

. (cd)i: efeito da interagéio da cultivar i com a dose de adubagdo k;

, {

N

' (ca)w: efeito da interagéio da cultivar i com o ano w; i

. (da): efeito da interagdo da dose de adubag#io k com o ano v\;g
* (cdf)aw:efeito da interagdo entre a cultivar i, a dose de adubago k e 0 ano w;

€jjam: €TTO associado a cultivar i, na repeti¢do j, na dose de adt;l;‘t)agﬁo k e ano w;

i
|

‘,s
'
m

O modelo estatistico utilizado na andlise de varidncia conjunta

. envolvendo todos os experimentos realizados, foi o seguinte:

!
Yiaw= B + ci+ dit fi+ £+ bjwt (cddic+ (i + (Ca)tijw"'(df)m + (da)yw
+(fa)y + (cdf + (cda)iw + (dafho + (cdfa)aon+ €joiw
N
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Em que:

Yiuw: valor observado na parcela da cultivar i, na repeti¢do j, na dose de
adubagéo k, no local | € no ano w;

u: valor médio das observagdes;

c;: efeito fixo da cultivar i, (i=1,2,...,8);

dy: efeito fixo das doses de adubagio k, k=1,2);

f;: efeito fixo de local |, (1=1,2,3);

a: efeito fixo de ano w, (w=1 e 2);

bj1wy: efeito aleatério da repeticdo j na dose de adubagaio k ,no local 1 € no ano
w, (=1,2,3,4);

(cd);: efeito da interagdo da cultivar I com a dose de adubacdo k;

(cf);i: efeito da interagdo da cultivar i com local I

(ca)iu: efeito da interagdo da cultivar i com o ano w:

(df)x: efeito da interagéio da dose de adubagfio k - - .. iocal I;

(da)y.: efeito da interagdo da dose de adubz. .. - com o ano w;

(fa): efeito da interagdo do local 1 conr: «+ .no w;

(cdf);x1: efeito da interag@o entre a cultivar i, dose de adubacg@io k ¢ o local | ;
(cda)aw: efeito da interagdo entre cultivar i, dose de adubagfio k ¢ ano w;
(daf).: efeito da interagdio entre dose de adubacéio k, ano w ¢ local I;

(cdfa)w: efeito da interagdo entre cultivar i, dose de adubag#io k, local | e ano w;
Cijatw): €ITO associado a cultivar I, na repeti¢do j, na dose de adubagio k, no local

jenoanow;
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES
l

No anexo estio apresentadas as andlises de varnanmas individuais
(Tabelas 1A e 2A), bem como as analises conjuntas envolvendo os dois
experimentos (doses de adubagio) para cada local e em cada ano (Tabela 3A e
4A) e também as analises conjuntas dos dois experimentog e anos para cada
local (Tabela 5A). !

Nas analises de varidncia individuais, wnm&mm-se diferencgas
significativas (P < 0,01) entre cultivares para peso de graos na maioria dos
experimentos e efeito nao significativo para capacidade de expansao em sete dos
doze experimentos realizados (Tabelas 1A e 2A).

No melhoramento de plantas, como em qualdher outra area, €
fundamental que os experimentos realizados sejam conduzidos com a melhor

precisdo experimental. Nos experimentos, foi observada‘s uma variagao no

coeficiente de variagdo entre os caracteres e entre os experimentos, como é

comumente relatado na literatura (Scapim, Carvalho e Cruz, 1995). Verificou-se
nas analises individuais que os CV’s variaram de 12% a 26 5% para CE e de
9,1% a 31,2% para produtividade de grios. Essas estlmatxvas de CV para ambas
as caracteristicas, sdo semelhantes as relatadas na literatura por Nunes (2002) e
Galvio (2000).

De modo geral, ndo foi verificada, para as duas:;caracteristicas uma
diminui¢do nos valores das estimativas dos CVs na dose maior de adubagio de
semeadura (Tabelas 1A e 2A). Este fato ndo era esperado, '\zristo que, em niveis
mais elevados de adubagdio, as possiveis distorgdes de fertilidade do solo,
causadas por plantios anteriores, sdo atenuadas ou até m%;flo corrigidas, o que
confere estimativas mais precisas do CV (Ribeiro, 1998). | ‘

Foram utilizadas analises de variancias oon_;untas envolvendo

simultaneamente as duas doses de adubagdo de semeadura em cada local nos




diferentes anos (Tabelas 3A e 4A). Observou-se efeito significativo (P < 0,01)
para as fontes de variago cultivares e doses, para a produgdio de griios em
Lavras e Jjaci, no ano agricola de 2000/2001 e efeito significativo (P < 0,01) em
Lavras e Sete Lagoas, no ano agricola de 2001/2002. Considerando a capacidade
de expansdo, foi observado efeito significativo (P < 0,05) das cultivares no ano
agricola de 2000/2001, somente em Lavras, e em Lavras e Sete Lagoas, no ano
agricola de 2001/2002. O efeito de doses foi ndo significativo para CE,
indicando que, nesse caso, doses menores de fertilizante néio alteram a qualidade
da pipoca.

A interaglio cultivares x doses de adubagio de semeadura foi
significativa (P < 0,05) apenas para a caracteristica produtividade de grios em
Ijaci, na safra 2000/2001 e em Sete Lagoas, na safra 2001/2002. Isto indica um
comportamento no coincidente das cultivares nos dois locais, de acordo com a
dose de adubag@o de semeadura utilizada.

Nas anélises de varifincia conjunta para o peso de griios e capacidade de
expansdo envolvendo os dois experimentos (doses de adubagdo de semeadura) e
anos agricolas, foi observado efeito significativo (P < 0,01 ou P < 0,05) para as
fontes de variagdio cultivares e anos, para o peso de griios e para a capacidade de
expansdo em todos os locais (Tabela 5A). Constatou-se também, diferengas
significativas (P < 0,01) entre as doses de adubagfio de semeadura em Lavras e
Ijaci, para o peso de grios. A interag#o cultivares x anos foi significativa para o
carater produgdo de gréos em Lavras e Sete Lagoas, sendo também significativa
(P < 0,05) para capacidade de expansio em Ijaci e Sete Lagoas. A interagdo
doses x anos foi significativa para produgdio e capacidade de expansio apenas
em Sete Lagoas.

A anélise de varifincia conjunta envolvendo todos os experimentos
indicou diferenga significativa (P < 0,01) entre as cultivares (C), anos (A) e

locais (L), para as duas caracteristicas avaliadas (Tabela 3). A fonte de variagdo
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doses de adubagdo (D) ndo foi significativa apenas para a capacidade de
expansdo. Das interagSes duplas entre as fontes de variagdo analisadas, apenas
as interagdes C x L e A x L foram significativas para as d&as caracteristicas. Ja a
interagdo C x A foi significativa para CE, sendo que as demais CxD,DxAeD
x L foram n#o significativas para as duas caracteristicas.

A interagdo C x A x L foi significativa (P < 0,01) “ ara o peso de grios e
capacidade de expansfio. Esse resultado demonstra quye‘[ o desempenho das
cultivares quanto 3 produgéio de gréos e a capacidade ;jda expansio ndo foi

coincidente de acordo com o ano e local avaliado.

A interagdo D x A x L também foi significativa piara o peso de grios (P
< 0,01) e para a capacidade de expansio (P < 0,05), demonstrando que as doses
de adubagfo foram influenciadas pelos diferentes locais e pelos anos. Quanto ao
CV este foi ligeiramente inferior (19,01%) para capacid‘gde de expansio em

relagdo ao obtido para o peso de grio. I

A produtividade de grios é a principal caracterisit:ica considerada pelo
produtor, apesar da qualidade ser um fator fundamental ‘?P comercializag¢do da
produgdo. As produtividades de milho-pipoca foram elevajtjias, com média geral

dos experimentos de 2.600 kg. ha™' (Tabela 4). i
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TABELA 3. Resumo da analise de variincia conjunta para o peso de grios
‘ (PROD), em kg. ha™ e capacidade de expansdo (CE), em ml/g, na
avaliagdo de oito cultivares de milho-pipoca em trés locais de

Minas Gerais, com duas doses de aduba¢dio de semeadura, nos

anos agricolas 2000/2001 e 2001/2002. UFLA, Lavras,MG, 2002.

Quadrado médio
FV GL
PROD CE

Repeticio 3 300713,09 ns 41,99 ns
Local (L) 2 23522747,62 ** 392,02 **
Ano (A) 1 28440872,46 ** 1717,04 **
Cultivar (C) 7 783171,22 *+ 148,00 **
Dose (D) 1 7745010,01 ** 0,29 ns
CxD 7 228981,38 ns 28,89 ns
CxA 7 408405,71 ns 87,36 **
CxL 14 1455232,38 ** 75,55 **
DxA 1 54104,07 ns 47,59 ns
DxL 2 428172,39 ns 26,27 ns
AxL 2 1007510,15 * 232,58 **
CxDxA 7 612002,82 ns 25,08 ns
CxDxL 14 518618,08 ns 15,78 ns
DxAxL 2 1786296,55 ** 72,20 *
CxAxL 14 801112,87 *+ 64,64 **
CxDxAxL 14 518542,47 ns 22,66 ns
Erro 285 325653,47 24,96
Média 2600 26,28
C.V.(%) 20,00 19,01

*e**. significativo a 5% e 1%, pelo teste de F; ns- nao significativo.
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Qutros autores obtlveram rendimentos supenon;es de mxlho-pnpoca
utilizando diferentes gennoplasmas Galvio et al. (2000) obtiveram, para o
melhor hibrido experimental de milho-pipoca, rendlmeqto de 5.828 kg.ha™.
Coimbra (2000), em condigdes irrigadas, obteve o rendiq‘x‘ento médio de 4.924
ke.ha™ das progénies da populagao de milho-pipoca DFT1. Neste experimento as
médias das testemunhas foram de 5.400 kg.ha (Zélia), 5. 311 kg.ha'(IAC-112)
e 5.100 kg.ha”' (RS-20). Por outro lado, o Ensaio Naclona] de Milho-pipoca de
1991/92 apresentou média geral de 1835 kg. ha 1de grﬁos!je a melhor populagéo
produziu 2757 kg.ha ' (UNB-2). Deve-se ressaltar qde a baixa produgéo
observada neste trabalho, quando comparada a outros, pode ter sido provocada
pela época de semeadura, que foi tardia e também dévido ao fato de os
experimentos terem sido conduzidos em regime de sequeirg.

Nos experimentos de Lavras, as cultivares Ames-4198, IAC-1 12 e Zélia
se destacaram para o peso de graos na safra de 2000/2001 ('I‘ abela 4). Essas duas
cultivares, juntamente com UFLA-1, também foram os destaques na safra
2001/2002. Em ljaci, o peso de griio das cultivares BRS-Angela, Zélia, 1IAC-
112, Ames-4198, foi o maior na safra 2000/2001. Por outro lado, na safra de
2001/2002, os pesos de grios de todos as cultiva:r;‘es avaliados foram
semelhantes. Em Sete Lagoas, as cultivares apresentaram comportamento
semelhante para o peso de griios na safra 2000/2001. J4 q; safra de 2001/2002,
apenas a cultivar DFT-2 apresentou peso de graos signifi cé&ivamente superior as
demais. Vale ressaltar, que as melhores médias para o peso de gréios foram
obtidas na safra de 2000/2001, para Lavras e ljaci. Em ljaci, a média das
cultivares foi semelhante, niio sofrendo a influéncia dos anos. As cultivares que
se destacaram com maiores peso de gréos, consuderando'a média de locais ¢
anos, foram 1AC-112, Zélia, Ames-4198, UFLA-1 ¢ BRS \Angela, com valores

acima de 2.600 kg.ha™ (Tabela 4). |
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TABELA 4. Média de peso de grios, em kg.ha™, de oito cultivares de milho-pipoca, avaliadas em trés locais, com duas
doses de adubacdo de semeadura, nos anos agricolas de 2000/2001 e 2001/2002 . UFLA, Lavras,MG,

2002.
Local
Cultivar — Lavras — Anoyacl — : nSoer,e Lagoas — Media
2000/01 2001/02 2000/01 2001/02 2000/01 2001/02

BRS-Angela 2987 b 2112 b 2550 3359a 3082a 3221 2225a 1851 b 2038 2603
DFT-2 3072b 1841 b 2460 2592 b 2150a 2371 2262a 2660a 2461 2430
RS-20 2625 b 2347 b 2470 2839 b 2581a 2710 2287a 1792 b 2040 2412
Zélia 35442 2815a 3180 34102 2831a 3120 2175a 1477 b 1826 2710
UFLA-1 2798 b 2835a 2817 2869 b 2929a 2900 2775a 1560 b 2167 2628
Ames-4198  3552a 2707a 3130 3259a 2733a 3000 25122 1412 b 1965 2696
UFLA-2 2569 b 2305 b 2437 2744 b 2665a 2705 2812a 1820 b 2316 2486
1AC-112 3522a  2699a 3110 3427a 2802a 3114 2387a 1535b 1961 2728

Meédia 3083 2457 2812 3062 2721 2900 2425 1763 2100 2600

Meédias seguidas pelas mesmas letras minuisculas pertencem ao mesmo agrupamento de acordo com o teste de Scott-
Knott, a 5 % de probabilidade.



Considerando as duas doses de adubagéo, em cad‘a; local e ano agricola,
nos experimentos onde foram utilizadas as menores doses ﬂe adubo a média da
produgdo de grios foi de 2.445 kg. ha™, ou seja 10% a mérfxos do que quando se
utilizou a maior dose de adubo (Tabela 5). A média dos ]o!{:ais avaliados quando
utilizou-se a menor dose de adubo, variou de 1.568 a 2.911 kg.ha'. Ja nos
experimentos com a maior dose de adubo a variagdo foi de: ] 971 a3.328 kg.ha
Além do mais, verificou-se que a maior produgdo de grﬁoélfoi observada no ano
agricola de 2000/2001, com 2.858 kg.ha™ ev1denc1ando‘a importincia de se

. . | I
conduzir experimentos de adubagdo em vidrios anos.

i

Pode-se constatar que praticamente em todos os loftiais € anos ocorreram
respostas positivas na produgfio, com o aumento da dose dé %adubat,:éo (Tabela 5).
Embora em média, o aumento tenha sido de apenas 10%, . é:om o dobro da dose
de adubagfio, deve-se fazer uma andlise mais profunda gobre a economia na
aplicagdo de insumos pelos produtores, considerando-sé tanto o prego dos
insumos quanto o risco inerente as irregularidades chméti;as prevalecentes em
condigdes tropicais. Na aplicag80o de altas doses de adubo para a produgdo do
milho-pipoca, ou seja, a utilizagdo de adubacdes semelhantes 4 do milho
comum, quando o objetivo é a obtencéio de altas produtmdades, observou-se
que a produtividade méxima obtida foi bem menor quando comparada &
produgdo potencial do milho comum. Nessas condigdes, plodena facilmente se
esperar produgdes acima de 7.000 kg.ha™ para o milho comum Vale ressaltar
que, em éreas agricolas do municipio de Lavras, MG, ¢ cqmum, nesse nivel de
adubag@o de semeadura (500 kg.ha' de 8 (N): 28 (P,0;): 1 6 (K,0)), a obtengiio
de rendimentos superiores a esse valor. Esses resultados ev’iiienciam que, devido
ao potencial produtivo do milho-pipoca ser menor que o;“jdo milho comum, a
utilizagéio de altas doses de adubo para o milho-pipoca, semelhante 3 do milho
comum para altas produtividades, nio é adequada ¢ podera néo ser vidvel

economicamente. i
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TABELA 5. Médias das duas doses de adubag@io de semeadura (dose menor e
maior) para peso de grios, em kg.ha™, obtidas na avaliagdo de oito
cultivares de milho-pipoca em Lavras, ljaci e Sete Lagoas, nos
anos agricolas de 2000/2001 e 2001/2002. UFLA, Lavras MG,

2002.
Local Dose Ano agricola
20002001 ___ 2001/2002 Média
Menor* 2911 b 2268 b 2589 b
Lavras Maior* _ .3256a 2647a 29523
Média 3083 A 2457B 3062
Menor 2797 b 2638a 2717 b
liaei Maior _...3328a 2805a  3066a
Média 3062 A 2721 A 2900
Menor 25152 1568 b 2034 2
Sete Lagoas | Maior | .2343a | 1971a ____...21608
Média 2425B 1763 B 2100
Menor 2741 b 2158 b 2445 b
Média Geral Maior  _..2975a 24748 2729a
Média 2858 A 2313B 2600

Médias seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e majuscula na linha, dentro de cada local
¢ entre anos agricolas, n3o diferem entre si peloteste de F,a 5 % de probabilidade.

*Dose menor: 250 kg. ha™' de 8 (N) : 28 (P,05) : 16 (K,0) na semeadura;

*#*Dose maior; 500 kg. ha~' 8(N): 28 (P205) : 16 (K,0) na semeadura;

Quanto & capacidade de expansdo, considerando os locais e os anos
agricolas, a média dos experimentos variou de 20,1 a 35,5, com média geral de
26,2. As cultivares que se destacaram com maiores valores de CE, nos locais e
anos, foram Zélia, Ames-4198, IAC-112, DFT-2 e RS-20, todas cultivares
comerciais (Tabela 6). No entanto, como a interagdo C x L x A foi significativa,
o comportamento das cultivares variou em fung@o do local e do ano considerado.

Estes resultados sdo superiores aos encontrados na avaliacfio de
diversos hibridos, importados e nacionais, em Jaboticabal,SP, no ano de

1984/1985, que apresentaram CE variando de 12,4 a 21,8 (mV/ml) (Sawazaki,
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a
1996). Cruz et al. (1992) obtiveram, em Sete Lagoas-MG, pqr meio da avaliacéio
de diversas cultivares, espagcamentos ¢ densidades de plantio, CE variando de
17,5 a 19,8 (mVml). Coimbra (2000), trabalhando com 'a populagdo DFTI1-
Ribeirdo, em Vigosa,MG, obteve uma produtividade médm de 4.924 kg.ha

capacidade de expans#o de 19,7 (ml/g). ‘

Ainda em relagéio a CE, o ideal é que uma dada cultlvar apresente alta
CE em todos os locais de semeadura, nos diversos anos,l pons assim pode-se
recomenda-la, sem restrigiio, para uma regido. No entanto, esta superioridade
ndo acontece tdo regularmente, dada a interagfo cultivares X amblentes

Os valores médios de CE, na safra de 2001/2002,.foram superiores a
2000/2001 para Lavras e ljaci (Tabela 6). Na semeadura de Lavras, as cultivares
1AC-112, Zélia, Amgs-4198, UFLA-2 e RS-20 desﬂcM+se para capacidade
de expansdio na safra de 2000/2001 e as cultivares IAC-1 12‘,( Ames-4198 e Zélia
na safra de 2001/2002. Em ljaci, a CE das cultivares avaliadﬂs foi semelhante na
safra 2000/2001 e as cultivares Ames-4198, Zélia e DFT-2 se destacaram na
safra de 2001/2002. Em Sete Lagoas, as cultivares apresentzﬂam comportamento
semelhante para capacidade de expansdo na safra de 2000/2001 e, na safra de
2001/2002, as cultivares DFT-2, 1AC-112 e BRS-Angel{t apresentaram CE
superior aos demais (Tabela 6). Assim, considerando-se apjenas a CE, pode-se
identificar o melhor cultivar para cada local. Esse tipo Je informagdo ¢ til
numa situacdo em que o agricultor quer saber qual o :ﬁelhor cultivar para
otimizar a capacidade de expanséio na sua regido, ou seja, ;quando o objetivo é

potencializar a interagéo genétipo por ambiente. i
it
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TABELA 6. Média da capacidade de expansdo (CE), em ml/g, de oito cultivares de mitho-pipoca, avaliadas em trés

locais de Minas Gerais, com duas doses de 'adubac.io de semeadura, nos anos agricolas 2000/2001 e
2001/2002. UFLA, Lavras,MG, 2002.

Locsl

Cultivar Ano — Med Ano e . Aife Lagoes . Média

2000001 2001702 % o501 200102 MYt So0001 S0 Média

BRS-Angela 217 b 270b 247 204a 280 b 247  22,1a  266a 25,1 24,9
DFT-2 233b 272b 259 229a 31,2a 276 244a 312a 285 273
RS-20 248a 303b 282 234a 292b 269 2252 237b 237 26,2
Zélia 27.0a  347a 31,2  249a 315a 287 255a 249b 257 28,6
UFLA-1 2L1b 306b 262 250a 276b 267 235a 164 ¢ 204 24.4
Ames-4198 250a  330a 296 230a 348a 290 235a 234b 250 27,6
UFLA-2 250a 269b 264 2232 208b 225 232a 201 ¢ 222 23,7
T1AC-112 27.6a  355a 318 2352 239b 241 220a 30,1a 265 27,5

Média 24,4 30,8 28,0 232 28,3 26,3 23,4 24,5 24,5 26,2

Meédias seguidas pelas mesmas letras mintsculas pertencem ao mesmo agrupamento de acordo com o teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade.
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Dentre os materiais que apresentaram os melhoref desempenhos em
todos os locais, merecem destaque as cultivares Zélia, An1"§s-4198, IAC-112 ¢
DFT-2 com capacidade de expansio acima de 27,3 ('l‘ abela 6). A maior
capacidade de expansdo foi verificada em Lavras (30, 8),fno ano agricola de
2001/2002. Com esses resultados verifica-se que a quahdade do grdo de milho-
pipoca produzido nos trés locais pode alcangar os mesmos, nive:s de qualidade
dos griios importados. |

Considerando as duas doses de adubac¢@o em cada local e ano agricola, a
capacidade de expanséo foi semelhante nas duas doses de Aftlubagﬁo (Tabela 7).
Isso evidencia que a capacidade de expansdio ¢é mai$ influenciada pelo
desempenho dos materiais avaliados em diferentes locais e anos agricolas do
que pela dose de adubagio, diferente do observado para a produg:&o de grios. A
maior CE entre todos os locais, foi em Lavras, de 28,0 e a pFPr de 24,5, em Jjaci.
Considerando todos os experimentos a média de CE foi de 26,2.

Na cultura do milho-pipoca, a capacidade de expa‘l:;sﬁo ¢ caracteristica
extremamente importante, uma vez que, quanto maior for a capacidade de
expansdo, maior serd a qualidade da pipoca. No entanto, o ideal é que a cultivar
apresente também bons rendimentos de gréios. Assim, cohsiderando as duas
caracteristicas nos experimentos avaliados, somente as éultivares IAC-112,
Ames-4198 e Zélia se destacaram, apresentando os melhgms resultados para
ambas caracteristicas, na maioria dos experimentos. 1

A CE foi menos sensivel & variagfio das condigdes amblentals do que em
relago ao rendimento de grdios. Somente quatro cultlvares apresentaram CE
acima da média, valor bem menor que o encontrado para o Tgndlmento de grios.
Dessa forma, nota-se que ¢ mais dificil obter grios de mirl‘ho-pipoca com alta
qualidade do que com alto rendimento de grdos. Assim, ﬁ'jecomenda-se que o
melhoramento do milho-pipoca deve intensificar mais o auxﬁento da CE do que

|
outras caracteristicas agrondmicas.
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TABELA 7. Médias das duas doses de adubagiio de semeadura (dose menor e
maior) para a capacidade de expansio, em ml/g, obtidas na
avaliagio de oito cultivares de milho-pipoca em Lavras, ljaci e
Sete Lagoas, nos anos agricolas de 2000/2001 e 2001/2002.

UFLA, Lavras,MG, 2002.
Local Dose Ano agricola
2000/2001 2001/2002 Média
Menor* 24,0a 30,2a 276a
lavras Maior® . 247a ... 311a ... 284a
Média 24,4 B 30,8 A 28,0
Menor 23,6a 28,6 a 26,2 a
haci Maior . 230a .. 281a ... 264a
Média 232 B 283 A 26,3
Menor 25,1a 240a 250a
Sete Lagoas Maior . 218b 251a .. 240a
Média 234B 245B 24,5
Menor 2424 276a 26,22
Meédia Geral . Maior 231a ... 281a .. 263a ..
Média 23,6 B 27,8 A 26,2

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e maiiscula na Jinha, dentro de cada local
¢ entre anos agricolas, nfo diferem entre si pelo teste de F, a 5 % de probabilidade.

*Dose menor: 250 kg. ha” de 8 (N): 28 (P,05): 16 (K20) na semeadura;

**Dose maior: 500 kg. ha ™' 8 (N) : 28 (P,05) : 16 (K,0) na semeadura;
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4. CONCLUSOES !

|

Existe resposta para a aplicagdo da maior dose de adubagdo de
semeadura (500 kg.ha™ de 8: 28: 16) apenas para a produtividade de
grios e, em média, essa é de 10%, quando comparado a menor dose
utilizada (250 kg.ha™ de 8: 28: 16). !

O aumento na dose de adubagio de semé#dum ndo altera a
capacidade de expansdo e, conseqiientemerftje, a qualidade da
pipoca, independente da cultivar, local ¢ ano agqjcola.

O desempenho das cultivares para a produgio &e grdos e capacidade
de expansio varia em fungdo do ano e do local ébnsiderado.

As cultivares 1AC-112, Ames-4198 e Ze(lla associam boas
produtividades e capacidade de expansio dos gréios.

A cultivar DFT-2, de polinizagdo aberta, | mostrou adaptagao

. especifica a condigdes climaticas abaixo de 700 m de altitude.

: J

f
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CAPITULO 2

ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE CULTIVARES DE
MILHO-PIPOCA
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RESUMO

BRUGNERA, André Estabilidade de cultivares de milho-pipoca.

O desempenho das cultivares de milho-pipoca varia com os ambientes,
de modo que uma cultivar dificilmente é a melhor em todas as condigdes de
cultivo. A resposta diferenciada das cultivares a variagdo ambiental denomina-se
interagdio gendtipos x ambientes. Este trabalho teve como objetivo estimar a
adaptabilidade e estabilidade de cultivares de milho-pipoca quando estes foram
submetidos a simulagdes ambientais de doses de adubagdio de semeadura, em
diferentes locais e anos agricolas no estado de Minas Gerais. Foram avaliadas
oito cultivares de milho-pipoca, utilizando duas doses de adubagdo de
semeadura, em Lavras, Ijaci e Sete Lagoas, nos anos agricolas de 2000/01 e
2001/02, perfazendo 12 ambnentes Em um dos experimentos de cada local
foram utilizado 250 kg.ha' da formulagéio 8 (N): 28 (P,Os): 16 (XK20) na
adubagio de semeadura e no outro experimento, 500 kg.ha ' da mesma
formulagéo. A adubagio de cobertura foi semelhante para ambos os
experimentos. O delineamento experimental para cada experimento foi o de
blocos casualizados com quatro repetigdes. Cada experimento foi considerado
um ambiente, uma vez que foram conduzidos em diferentes locais, doses de
adubacg#io e anos agricolas. Todos os experimentos foram submetidos a andlise
de varifincia conjunta, considerando o peso de grio (kg. ha™") e a capacidade de
expansdo (ml/g). Os parimetros que avaliaram o adaplabilidade e estabilidade
foram estimados a partir das mctodaiogias v Eberhart e Russell (1966) e
Annicchiarico (1992). As cultivares diferiram quanto & adaptabilidade e
estabilidade para o peso de griio, nfio sendo observado o mesmo para a
capacidade de expansfio. As cultivares Zélia e Ames-4198 apresentaram os
melhores resultados para produgdio de gréos, 2.710 e 2.696 kg.ha e capacidade
de expansdio, 28,6 e 27,6, respectivamente, identificados para ambientes
favordveis e desfavordveis, além de comportamento previsivel e alto indice de
confianga na recomendag#o para as regides avaliadas.
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ABSTRACT

BRUGNERA, André Stability of popcorn cultivars. |
i

The performance of popcorn cultivars varies from1 one enviroment to
another therefore, one cultivar alone can hardly ever be consndered the best for
all tilling conditions. Accordingly, the different response of cultivars in relation
to the enviroment is known as genotype x enviroment mteractlon The purpose
of this work was to estimate the adaptability and stability pf popcorn cultivars
subjected to simulated enviroment regardmg fertilizer dosages at seed sowing in
different sites and cropping years in the state of Minas Gerals, Brazil. Enght
popcorn cultivars were evaluated at two seed sowing femhzer dosages in
Lavras, Tjaci and Sete Lagoas, during the cropping years of 2000/01 and 2001/02
totaling 12 different environments. Each site had two dlstmct experiments, the
first consisted of applymg 250 kg.ha™ of formulation 8 (N): 28 (P105) 16 (K,0),
during seed sowing and the second was done with 500 kg ha'! of the same
fertilizer formula. Top dressing was similar for both experlments A randomized
complete block design with four replications was used m both cases. Each
experiment was considered as a different enviroment as they were carried out at
different locations, fertilizer dosage and cropping years. The experiments were
submitted to a joint analyses of variance, for grain wexght (Kg.ha") and
expansion capacity (ml/g). The adaptability and stabnhty parameters were
estimated by Eberhart and Russell (1996) and Anmcchlargco (1992) methods.
The popcorn cultivars, differed in relation to grain weight, but not for expansion
capacity. Zélia and Ames-4198 cultivars presented the best grain production and
CE results, namely 2710 and 2696 kg.ha™'; 28.6 and 27 .6,/ respectively. These
results were found at both favorable and unfavorable conditions, showing that
these cultivars are highly indicated for the regions they werei itested
il
0
\

[
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho-pipoca é tipica do continente americano e utilizada
exclusivamente para o consumo humano. Por isso, tem-se observado, cada vez
mais, a preocupagdo com a qualidade dos gréios. O mercado, no Brasil, encontra-
se em expansdo, constituindo-se numa boa opgdo econSmica para os produtores.

H4 vérios fatores que afetam a eficiéncia de produt;ﬁo' do milho-
pipoca. Entre eles, a escolha da cultivar tem grande destaque. Intimeros relatos
sdo encontrados na literatura, sobre a da diferenga entre cultivares de milho-
pipoca com relagéio A produgdo de gréios e capacidade de expansdo (Galvio et
al,, 2000; Gokmen et al., 2001).

O desempenho de cultivares varia, normalmente, com os ambientes, de
modo que uma cultivar dificilmente é a melhor em todas as condigdes de cultivo.
A resposta diferenciada das cultivares 4 variagdo ambiental denomina-se
interagdo genbtipos x ambientes. Isto significa que os efeitos genéticos e
ambientais ndo séo independentes.

A interaglio gendtipos X ambientes interfere na interpretagdo dos
resultados experimentais, podendo levar o melhorista a realizar inferéncias
errbneas, tanto na selegéio de gendtipos superiores como na recomendagdo de
cultivares. Esse comportamento diferencial das cultivares em diferentes
ambientes exige a selegdo de materiais para uso especifico. Assim, os ensaios
nacionais e regionais de avaliagdo de cultivares, repetidos em vdrios anos no
mesmo local, identificam as interagdes cultivares x anos, cultivares x locais,
anos x locais e cultivares x locais x anos. Contudo, ¢ possivel reduzir os custos e
o tempo de experimentag@o, simulando variagdes ambientais por meio de niveis
de fertilizantes e épocas de semeaduras, além de outros fatores que podem ser
controlados (Ribeiro, 1998).
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H4 alternativas para atenuar os efeitos da mterac;ﬁo gendtipos x
ambientes. Uma das mais empregadas ¢é a ldentxﬁcaqﬁo ‘de cultivares que
apresentem maior produgdo de griios € boa capacidade de expansao por meio de
diversas metodologias de adaptabilidade e estabilidade. Os n}]elhorlstas estdo de
acordo sobre a importincia da estabilidade e alta produtlvu’iiade, mas divergem
quanto & mais apropriada defini¢io de estabilidade e quant:q' aos métodos para
quantifica-la (Ramalho et al., 1993). 1

Independente da metodologia empregada, as inforl;l:mr;ﬁes obtidas nos
experimentos de avaliagio de genétipos em viérios axfibientes permitem
classificar as cultivares quanto a adaptabilidade e estabiliqlade, identificando
aquelas que apresentem boa produtividade em diferentes coﬁhicées de ambiente

e de superioridade estavel. |
i

A escolha de um método de andlise de adaptablluiade e estabilidade
depende dos dados experimentais, principalmente os re lacxon{idos com o numero
de ambientes disponiveis, da precisio requerida e do ﬁbo de informagdo
desejada (Ribeiro, 1998).

Entre os métodos de estimagé@o da adaptabilidade e établhdade, que se
baseiam em regressdo linear, alguns autores verificaram que o de Eberhart e
Russell (1966) destaca-se pela simplicidade dos célculgs e informagdes
fomecidas (Miranda, 1993; Miranda et al., 1998; Veronesi, 1995). De acordo
com Eberhart e Russell (1966), o termo adaptabilidade refere‘-%se a capacidade de
os gendtipos aproveitarem vantajosamente o estimulo do ainbiente, enquanto
estabilidade refere-se a capacidade eles mostrarem comportamento altamente
previsivel em fungdo do estimulo do ambiente. ‘

No Brasil, o estudo da adaptabilidade e establhdade de cultivares de
milho-pipoca nao recebeu a mesma atengéo dada ao milho o‘omum Este fato se

deve, principalmente, ao namero limitado de cultivares comerclaxs, instituictes

e melhoristas envolvidos com este tipo de milho especial.

53




Andlises de estabilidade e adaptabilidade foram realizadas por Torres
(1988), Souza (1989), Silva (1991), Muniz et al. (1996), Camneiro (1998),
Ribeiro et al. (2000) para o milho comum, e por Nunes (2002), Vendruscolo et
al. (2001) e Burak e Broccoli (1999) para o milho-pipoca.

Vendruscolo et al. (2001), estudando a adaptabilidade e estabilidade
de 15 cultivares de milho-pipoca em 19 locais, quanto & produtividade e
capacidade de expans&o, conclufram que as cultivares nacionais de milho-pipoca
apresentam baixa capacidade de expansdo. Por outro lado, todas as cultivares
apresentaram-se estdveis e satisfatorias no aproveitamento dos estimulos do
ambiente, tanto na produgdo de grios como na capacidade de expansdo.

Nunes (2002), avaliando o rendimento de grios e a capacidade de
expanséio de cultivares de milho-pipoca, concluiu que as cultivares diferem
quanto a adaptabilidade e estabilidade de rendimento de griios e capacidade de
expansfo. A capacidade de expansfio de cultivares melhoradas atingiu padrdes
de comercializagfio, sendo mais sensivel as alteragdes desfavoréveis do ambiente
que o rendimento de grios.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de estimar a
adaptabilidade e a estabilidade de cultivares de milho-pipoca, submetidas a

diferentes condigdes ambientais do estado de Minas Gerais.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Material avaliado )"E
i

)

Foram utilizadas oito cultivares de milho-pipoca provenientes de
diferentes empresas efou instituicdes e originadas ’de programas de

melhoramento nacionais ou internacionais (Tabela 1). H

.l
TABELA 1. Caracteristicas dos oito cultivares de mllho-pipOca utilizadas nos
experimentos. UFLA, Lavras,MG, 2002.

Cultivares Tipo Instituigao Origem
BRS - Angela Variedade EMBRAPA Brasil
DFT -2 Variedade UFV | Brasil
RS-20 Variedade AGROESTE Brasil
UFLA -1 Variedade UFLA | Brasil
UFLA -2 Variedade UFLA Brasil
ZELIA Hibrido triplo PIONEFj( Brasil
AMES-4198 Hfbrido simples  EMP. BRAS. de POPCORN ~ EUA
IAC-112  Hibrido simples mod. IAC Brasil

i

2.2 Ambientes de condugiio dos experimentos w

Os experimentos foram conduzidos nos municipio§ de Lavras, Jjaci e
Sete Lagoas, todos em Minas Gerais. Lavras estd simada a 910 metros de
altitude, 21° 14’ S de latitude e 45° 00° W de longitude; ,ljac. situa-se a 850
metros de altitude, 21°20° S de latitude e 40° 00° W de lon situde e Sete Lagoas
estd localizada a 771 metros de altitude, 19°28’ S de lam‘ude e 44°15° W de

longitude.

55




2.3 Condugio dos experimentos

Nos trés locais, na segunda quinzena de novembro, nos anos de 2000/01
e 2001/2002, foram instalados dois experimentos, em regime de sequeiro,
totalizando-se 12 experimentos. Em um dos experimentos de cada local e em
cada ano foram utilizados, na adubagdo de semeadura, 250 kgha da
formulagéio 8 (N): 28 (P,0s): 16 (K,0) e no outro experimento, 500 kg. ha - da
mesma formulagdo. A primeira adubagio de cobertura para ambos os
experimentos foi realizada quando a cultura se encontrava no estadio de 4 a 6
folhas, utilizando 300 kg. ha ! da formulagio 20 (N) : 00 (P205) : 20 (K:O) e a
segunda, no estadio de 7 a 9 folhas, utilizando 100 kg. ha *! de uréia.

O delineamento experimental para cada experimento foi o de blocos
casualizados com quatro repetigSes. As parcelas experimentais constituiram-se
de quatro fileiras de 5,0 m, espacadas de 0,80 m, com area total de 16 m” e area
util de 8 m’ , ou seja as duas linhas centrais. A semeadura foi realizada
manualmente em solo preparado no sistema convencional. O desbaste foi
realizado quando as plantas alcangaram 20 cm de altura, deixando-se cinco
plantas por metro. O controle de ervas daninhas foi realizado com o herbicida
pré-emergente Primestra. Para o controle de pragas, quando necessario, foi
utilizado inseticida foliar, principalmente contra a lagarta-do-cartucho.

2.4 Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas as seguintes caracteristicas na area til da parcela:

* estande final: nimero total de plantas por ocasido da colheita;

* peso de grio: foi obtido a partir da pesagem dos grios debulhados;

¢ capacidade de expansio (CE): obtida a partir da razio entre o

volume de pipoca expandida e o peso de grios. Para isso, foi
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coletada uma amostra de cinco espigas de cada‘;parcela que foram
debulhadas manualmente para diminuir os )*danos fisicos. A
capacidade de expansdo foi determinada em laboratério, pela
relagiio volume de pipoca/peso de grios (ml/g); utilizando-se uma
amostra de peso equivalente a 30 ml de grios. Para o pipocamento
foi utilizada uma pipoqueira de ar quente, d! Hot Air Popcom
Pumper H7340, da Proctor Silex, com 1250 watts de poténcia. Os
grios foram colocados no recipiente da plppqueu'a sem Oleo,
quando a temperatura atingiu 100°C e mantidos T por trinta segundos.
O volume da pipoca expandida foi medido em proveta graduada de
1.000 ml.(Sawazaki et al., 1986). ‘
I

Os dados referentes ao peso de grios foram transfonnados para kg.ha™
e corrigidos para umidade-padrdo de 13%, por meio da expressao
a-) r;

PC,,, = PC——=
BT T (1-013)

Em que:

PC,;., = peso de grios corrigido para 13% de umidade;
PC = peso de grios por parcela, transformado para kg.ha";!?
U =umidade dos grios colhidos, em cada parcela; |

(1-0,13) =teor de matéria seca, quando a umidade ¢é de 13%,

h

i

2.5 Anilises dos dades

Cada experimento foi considerado um ambiente, uma vez que foram
conduzidos em diferentes locais, doses de adubagdo e ano'si agricolas. Os dados

assim obtidos, para o peso de grdos e capacidade de expansao foram submetidos
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a anilise de varidncia por ambiente. Apés verificada a homogeneidade da
varidncia residual (Pimentel Gomes, 1990), procedeu-se a anilise de variincia
conjunta envolvendo todos os ambientes, com a finalidade de detectar a
interagdo cultivares x ambientes (Ramalho, Ferreira e Oliveira, 2000).

Utilizando-se dados médios das analises de varidincia foram estimados
os pardmetros que avaliam a adaptabilidade e estabilidade, por meio do
procedimento de Eberhart e Russell (1966).

Na metodologia de Eberhart ¢ Russell (1966), adotou-se o seguinte
modelo: Yy = ; + Bilj + 85 + €, em que, Yy é a média da cultivar i no
ambiente j; p; é a média geral da cultivar i; Bi é o coeficiente de regressio linear,
que mede a resposta da i-ésima cultivar a variagio do ambiente; Ij é o indice
ambiental; §; € o desvio da regressio e € é o erro experimental médio. Para
cada cultivar, foram feitas as analises de regressio, utilizando-se o indice
ambiental como variavel independente e o peso de grios e a capacidade de
expansio das cultivares como variaveis dependentes. _

Os pardmetros de estabilidade no modelo de Eberhart e Russell (1966)
sdo o coeficiente de regressio P, obtido pela regressio linear da média das
cultivares em cada ambiente e o componente de varidncia dos desvios da
regressio linear o’di. Assim, tem-se que a cultivar é estivel quando
o’d = 0; instével, quando o’d # 0; de adaptabilidade ampla, se B =1; adaptada a
ambientes favordveis se B > 1 e adaptada a ambientes desfavoraveis,
sef<l1.

De acordo com o método, o efeito do ambiente pode ser desmembrado
em dois componentes, um linear ¢ outro nio-linear. O coeficiente de regressio
(P) esta associado ao componente linear, indicando a adaptabilidade da cultivar,
ou seja, sua capacidade de responder 2 melhoria do ambiente. Os desvios da

regressio (o’d) estio associados ao componente nao-linear e indicam a
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estabilidade de comportamento. A cultivar com o =0 tena comportamento
previsivel, de acordo com a grandeza do indice ambiental. [‘

A hipétese de que qualquer coeficiente de regressao ndo difere da
unidade foi avaliada pelo teste t e a hipdtese de que os desvms de regresséo de
cada cultivar ndo diferem de zero foi mensurada pelo teste \F Para realiza¢do
dessas analises, foi utilizado o programa Estabilidade (F en'eulé 2000).

Foi estimado também o risco de adogdo de uma dretemunada cultivar
utilizando o procedimento de Annicchiarico (1992). Para isso, foi estimada a
percentagem (Y) de cada cultivar em relagdo a média dos ambientes.
Posteriormente foi estimado o desvio padrdo fenotipico peréentual (s) de cada
cultivar. A partir desses dados foi estimado o indice de c&:nﬁmqa (W) pela
expressdo: W; = Yy - Zo. o 5i em que: W;: indice de conﬁans;a (%); Yi :
média geral do gendtipo i em porcentagem; Z : percentil (l‘ - a) da fungdo de
distribuigio normal acumulada; a : nivel de significancia (l’l < 0,05); s; : desvio

padrio dos valores percentuais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
l
\\

A acuricia experimental avaliada pelo coeﬁcnente de variagdo (CV),
variou entre as caracteristicas estudadas. Observou-se malor CV para o peso de
grios (20,65%) (Tabela 2). Pela analise de variancia conjunta foram constatados
efeitos significativos para cultivares, ambientes e mtemc;ao cultivares x
ambientes para o peso de graos (kgha Y, evndenclandq o comportamento
diferenciado das cultivares em cada ambiente, premissa basica para se proceder
2 analise de adaptabilidade e estabilidade. No caso da cap%cidade de expansdo

(CE), apenas as fontes de variagdo cultivares e ambientes fo“: m significativas.
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TABELA 2. Resumo da anélise de variincia conjunta do peso de grios (PROD),
em kg.ha', e capacidade de expansdo (CE), em ml/g, referente as
cuitivares de milho-pipoca analisadas em doze ambientes, nos anos
agricolas de 2000/2001 e 2001/2002. UFLA, Lavras,MG, 2002,

Quadrados médios

FV GL

PROD CE
B/A 36 - -
Cultivares (C) 7 917682,41*+ 145,96%*
Ambientes (A) 11 8688990,96** 290,99*+
CxA 77 660211,67** 45,22 ns
Residuo 252 288398,34 23,66
Média 2600,00 26,20
C.V. (%) 20,65 19,01

** Significativos a 1% de probabilidade, pelo teste de F.

Os indices ambientais e as médias para o peso de grios ¢ CE estdo
apresentados na Tabela 3. Constata-se que 0 peso de grios variou de 1.562
kg.ha', em Sete Lagoas/safra 2000/2001, com a menor dose de adubacdo, a
3.327kg.ha”, em Ljaci/safra 2000/2001, com a maior dose de adubaggo.

A amplitude de variagdo para a capacidade de expans#o foi menor. Ela
variou de 22,3, em Sete Lagoas/safra 2000/2001, com a dose maijor de adubacdo
a 31,6 em Lavras/ safra 2001/2002, com a maior dose de adubag#o.
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TABELA 3. indices ambientais, médias de peso de grios (PﬁOD), em kgha', e
c:jlpacida(?e de expansio (CE), em ml/g, considerando a média das
oito cultivares de milho-pipoca avaliadas nos doze ambientes.

UFLA, Lavras,MG, 2002.
PROD . CE
. I
Ambientes Indice  \fadias li"d“’e Médias
ambiental ambiental

LAVRAS:
200072001 / Dose menor* 330,59 2911 ?3-1,76 24,5
2000/2001 / Dose maior** 675,96 3256 fj-l,ora 25,2
2001/2002 / Dose menor -316,28 2264 4,38 30,6
2001/2002 / Dose maior 67,90 2647 : '5.35 31,6

ACL i
2000/2001 / Dose menor 141,59 2722 “"-2,98 23,3
2000/2001 / Dose maior - 747,46 3327 2,26 24,0
2001/2002 / Dose menor 57,71 2638 | r 2,80 29,0
2001/2002 / Dose maior 224,59 2805 ) 2,45 28,7

SETE LAGOAS: |
200072001 / Dose menor -64,78 2515 ‘ ‘-0,69 25,6
200072001 / Dose maior -236,65 2343 L-4,00 22,3
2001/2002 / Dose menor -1018,28 1562 !§-1,93 24,3
2001/2002 / Dose maior -609,03 1971 0,28 26,0
Médias - 2600 - 26,3

*Dose menor: 250 kg. ha”' na semeadura da formulacio 8 (N) 28 (P,0s): 16 (K;0).
*3Dose maior: 500 kg. ha ' na semeadura da formulagdo 8 (N): 28 (P,Oi?: 16 (K;0).
i

Observando-se as médias dos ensaios, € oomparaﬁ:do—se os niveis de
adubagio em cada local, dificilmente sera detectada s'igniﬁcéncia para a

capacidade de expansio para o efeito das doses de adubac@o. Por outro lado, a
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adubacdo influencion no peso de grios das cultivares, tendo a produgdo sido em
média 10% superior nos experimentos onde utilizou-se 2 maior dose de
adubagdo. Essa superioridade somente ndo foi observada em Sete Lagoas no ano
agricola de 2000/2001.

A variagio na produ¢io de grios entre os ambientes evidencia a
instabilidade nas condigdes climaticas durante o periodo estudado. Dos doze
ambientes, sete foram classificados como favoraveis e cinco como nio
favoraveis. E importante enfatizar que a separagdo dos ambientes favoraveis dos
desfavoraveis foi independente das duas doses de adubagdo. Os ambientes n3o
favoraveis foram os experimentos realizados em Lavras, com a menor dose de
adubagdo de semeadura, no amo agricola de 2001/2002 e em todos os
experimentos conduzidos em Sete Lagoas (Tabela 3). Possivelmente, as
condigdes climéticas menos favoraveis para o cultivo do milho-pipoca e a menor
altitude de Sete Lagoas, quando comparado aos outros locais, sendo a principal
razdo para todos os experimentos conduzidos em Sete Lagoas terem sido
classificados como desfavoraveis.

Para a capacidade de expansio, a variagio verificada entre ambientes
permitiu  dividi-los em quatro ambientes favoraveis e oito ambientes
desfavoréveis (Tabela 3). Os ambientes favoraveis foram os de Lavras, no ano
agricola 2001/2002, para as duas doses de adubagio de semeadura e ljaci, no
ano agricola de 2001/2002, também para as duas doses. E importante enfatizar
que a separa¢do dos ambientes favoraveis dos desfavoraveis foi independente
das duas doses de adubagio. As maiores diferencas entre ambientes deveram-se
aos locais e anos. Mais uma vez todos os experimento de Sete lagoas foram

considerados como desfavoraveis.

O peso médio de grios, o coeficiente de regressdo ( #1i), a varidncia dos

desvios da regressdo (624 ) e o coeficiente de determinagio ( ﬁztea)) obtidos pelo
método de Eberhart e Russell (1966) e o indice de confianga (W;) obtido pelo
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método de Annicchiarico (1992) estdo apresentados na “Fabela 4. Pode-se
observar que as cultivares apresentaram comportamentos: diferenciados nos

diferentes ambientes. H
L

. TABELA 4. Média de peso de grios (PROD), em kgha, coeficientes de

~

regressio (fi), varidncias dos desvios da regressdo( éa),
coeficiente de determinagio (R?¢») e indice de confianca (W;) das
cultivares de milho-pipoca. UFLA, Lavras,MG, 2002.

I

Cultivaress  PROD A 6% Reow W;
BRS-Angela 2603 a 10lns 677811+ 63 101,15
DFT-2 2430 b 024% 972202 ++ ﬁ 97,90
RS-20 2412b  070ns 279688 ++ 67 92,27
Zélia 2710 153%  335022ns 88 102,87
UFLA-1 2628 a 099ns 783208++ 58 101,62
Ames-4198 2696 a 138+  430766ns 83 102,94
UFLA-2 2436 b 064*  411109ns sifs 97,23
IAC-112 27282 147% 69235 ns 97 103,99

Meédias seguidas pelas mesmas letras pertencem ao mesmo agrupamento de
acordo com o teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
* _*+_diferem significativamente de ] pelotestet, a 5%e 1% de probabilidade.
* ™ -significativos pelo teste de F, a 5% e 1% de probabilidaPe.
|

ns - ndo-significativo. |
"

As cultivares 1AC-112, Zélia, Ames-4198, UFLA-1 e BRS-Angela
produziram acima da média geral, que foi de 2.600 kg.ha",1 Levidenciando o bom
desempenho dessas cultivares nestes locais de Minas Gerai; (Tabela 4). Todos
as cultivares estio acima da média de 2.100 kgha da Eultivar com melhor
desempenho, na regido Centro-Sul do Brasil (Vendruscolo iet al., 2001). Outros

\
autores também obtiveram bons rendimentos de milho-piﬁoca com diferentes

i
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germoplasmas. Galvdo et al. (2000) obtiveram, para o melhor hibrido
experimental de milho-pipoca, a média de 5.828 kg.ha™. Coimbra (2000), em
condi¢des irrigadas, obteve o rendimento médio de 4.924 kg.ha” das progénies
da populagdo DFT1 de milho-pipoca e as médias das testemunhas foram de
5.400 kgha (Zélia), 5.311 kg ha'(IAC-112) e 5.100 kg ha™ (RS-20).

As cultivares BRS-Angela, RS-20 e UFLA-1 apresentaram estimativas
do coeficiente de regresséo que ndo diferiram estatisticamente da unidade (P <
0,01), evidenciando adaptagdo a ambientes favoraveis e desfavoraveis, ou seja,

de ampla adaptabilidade. As cultivares DFT-2 e UFLA-2 apresentaram valor de

ﬁi significativamente inferior a um, sendo adaptadas a ambientes desfavoraveis.

Por outro lado, as cultivares Zélia, Ames-4198 ¢ IAC-112 apresentaram ﬁi
significativamente superior a um, sendo considerados adaptadas a ambientes
favoraveis. A estimativa do ﬁi do cultivar DFT-2 e da UFLA-2 nio merecem

credibilidade, pois os coeficientes de determinagdo das equacoes de regressio
foram extremamente baixos, nio sendo confiaveis. Dessa forma, o modelo linear
proposto por Eberhart ¢ Russell (1966) ndo explicon o comportamento desses

cultivares.

Com relagdo as estimativas das varidncias dos desvios da regressao
(6%a), as cultivares Zélia, Ames-4198, UFLA-2 e IAC-112 apresentaram 6%a
ndo significativos, demonstrando estabilidade de comportamento ou
previsibilidade em relagéio as variagBes do ambiente. As cultivares BRS-Angela,
DFT-2, RS-20 e UFLA-1 apresentaram 624 significativamente diferente de
2ero, ou seja, tiveram comportamento instavel frente as oscilagdes do ambiente.

De acordo com a metodologia de Eberhart e Russell (1966), é possivel
identificar trés tipos de cultivares. Dois destes sio adequados a ambientes

especificos, favoraveis ou desfavoraveis. Normalmente, as cultivares para
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ambientes favoraveis (B > 1) sdo adequadas para o aumernto da aplicagdo de
insumos. Para ambientes desfavoraveis (f < 1), as cultiwfés sdo adequados a
condi¢io de baixos insumos ou tecnologia. O terceiro tipo%jde cultivar é o ndo
especifico, sendo ideal para o uso de baixo e alto insumos, pois apresenta ampla
adaptabilidade (B = 1), sendo capaz de responder moderadatr;ltente ao estimulo do
ambiente. Para os trés tipos de cultivares, a estabilidade di: e ser a mais alta,
para que o comportamento seja previsivel, mesmo com altérac;ﬁo do ambiente
em que a cultivar sera futuramente utilizada.

As cultivares BRS-Angela e UFLA-1 apresentaram média de
rendimento de grios superior a média geral, adaii?tabilidade ampla,
demonstrando capacidade satisfatoria no aproveitamento lf?dos estimulos dos
ambientes sendo, portanto, adequadas para ambientes ndo especificos. A cultivar
RS-20 também apresentou adaptabilidade ampla, no entantg, sua produtividade
foi menor que a média de rendimento de grdos dos experirq9ntos. As cultivares
DFT-2 e RS-20 apresentaram caracteristicas indesejéveis, coino a média de peso
de grios inferior 4 média geral e instabilidade, apesar da adaptabilidade ampla
para o RS-20. A cultivar UFLA-2 apresentou média de rendimento de grdos
pouco inferior 4 média geral e alta estabilidade; porém, foi auaptado a ambientes
desfavoraveis. As cultivares Zélia, Ames-4198 e 1AC-112 *glestacaram-se entre
estabilidade. ’ !

Utilizando o método que avalia o indice de confianca (W;)

as mais produtivas e adequadas para ambientes favoréveis;, apresentando alta

(Annicchiarico, 1992), tem-se a vantagem de recomendar as cultivares
considerando o risco de apresentarem desempenho abaixo ;cge um dado padrdo,
como, por exemplo, a média geral. Quanto maior o indice ie confianga de uma
dada cultivar, tanto menor sera a sua probabilidade de insﬁ;:&sso. Avaliando-se

i
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as cultivares por esse método, destacaram-se, para peso de grio, a IAC-112,
Ames-4198, Zélia, UFLA-]1 e BRS-Angela. Essas apresentaram-se com 75% de
probabilidade de, na pior das hipoteses, ficarem 3,99%, 2,94%, 2,87%, 1,62% e
1,15% respectivamente, acima da média dos ambientes (Tabela 4).

Como comentado anteriormente, para o carter capacidade de expansio,
ndo foi detectada diferenca significativa na interagio genétipos x ambientes.
Apesar da ndo significincia para essa fonte de variagdo, optou-se por avaliar a
adaptabilidade e estabilidade das cultivares para esse carater, para detectar os
materiais mais adaptados e estiveis pelos métodos de adaptabilidade e
estabilidade avaliados.

As médias da CE e os pardmetros de adaptabilidade e estabilidade
obtidos pelos métodos de Eberhart e Russell (1966) e Annicchiarico (1992)
estdo apresentados na Tabela 5.

As cultivares Zélia, Ames-4198, IAC-112 e DFT-2 apresentaram CE
acima da média geral, que foi de 26,2, mostrando bom desempenho nestes locais
de Minas Gerais (Tabela 5). Esses resultados estio acima da meédia da cultivar
com melhor desempenho, na regido centro-sul do Brasil que foi de 21 ml/ml
(Vendruscolo et al., 2001). Galvio et al. (2000) obtiveram valores de até 39 g/ml
para CE, quando utilizaram cultivares melhoradas.

Todos as cultivares avaliadas apresentaram estimativas do coeficiente de
regressdio que ndo diferiram estatisticamente da unidade, evidenciando
adaptacio a ambientes favoraveis e desfavoraveis, ou seja, de ampla
adaptabilidade. As estimativas dos ﬁ da maioria dos cultivares nio merecem
credibilidade, pois os coeficientes de determinagio das equagdes de regressio
foram extremamente baixos, ndo sendo confiaveis. No entanto, as cultivares
1AC-112, Zélia, Ames-4198, DFT-2 ¢ RS-20 apresentaram a média de CE
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superior a média geral, mostrando que possuem, em relagio ao grupo de
cultivares avaliados, estabilidade biologica, ou seja, bort!i CE em qualquer
condigdo de ambiente. Com relagdo as estimativas das vaﬁéticias dos desvios da

regressio (62«), todas as cultivares apresentaram &zas ndo significativo,

demonstrando estabilidade de comportamento ou previsibjlidade as variagdes
i

b
|
i

do ambiente.

TABELA 5. Média de capacidade de expansdo (CE), em njl/g, coeficientes de

regressio  (Bi). variancias dos d&cvid]s da  regressio
(64 ),coeficiente de determinagio (R%ew) e indice de confianga
(W) das cultivares de milho-pipoca. UFLA, Lavfas,MG, 2002.

Cultivares CE B 5% ﬁ?;(%) W;

BRS-Angela 249 b 0,85 ns 26,1 ns ;53 94,89
DFT-2 273 a 0,61 ns 48,7 ns 24 104,41
RS-20 26,2 a 1,03 ns 18,8 ns 70 99,80
Zéha 28,6a 1,45 ns 12,3 ns ﬁ7 106,95
UFLA-1 244 b 0,98 ns 80,6 ns ﬁz 94,26
Ames-4198 276a 1,54 ns 24,47 ns 30 104,29
UFLA-2 23,7 b 0,39ns 37,1ns i4 90,77
1AC-112 275a 1,12 ns 72,0 ns 41 104,59

Médias seguidas pelas mesmas letras pertencem ao mesmo aﬁmpamento de
acordo com o teste de Scoti-Knott, a 5% de probabilidade.

* **_ diferem significativamente de 1 pelo teste t, a 5% e 1% de probabilidade.

+

. ** significativos pelo teste de F, a 5% e 1% de probabilidade.
ns - ndo-significativo. |

Utilizando o indice de confianga (W;) obtido p‘éla metodologia de

Annicchiarico (1992), é possivel identificar as cultivares qué‘1 se destacaram para
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capacidade de expansdo, que foram Zélia, 1AC-112, DFT-2 ¢ Ames-4198 que
apresentaram-se com 75% de probabilidade de na pior das hipdteses ficarem
4,95%, 4,59%, 4,41% e 4,29%, respectivamente, acima da média dos ambientes
(Tabela 5).

Portanto, entre as cultivares com CE acima da média, a Zélia e a Ames-
4198 foram identificadas para ambientes favoraveis e desfavoraveis e possuem
comportamento previsivel e alto indice de confianga na recomendagdo para
cultivo nas regibes consideradas.

Na cultura do milho-pipoca, a capacidade de expansdo é caracteristica
extremamente importante, uma vez que, quanto maior for a capacidade de
expansao da cultivar, maior sera a qualidade da pipoca. No entanto, o ideal é que
a cultivar apresente também bons rendimentos de grios. Assim, considerando as
duas caracteristicas, somente as cultivares Zélia ¢ Ames-4198 apresentaram
6timos resultados para ambas, com alto coeficiente de determinagio das
equagoes de regressio.

A CE foi mais sensivel em relagio a produgio de grios para as
condigdes ambientais desfavoraveis. Além disso, somente quatro cultivares
apresentaram CE acima da média, valor menor que o encontrado para o peso de
gréos. Dessa forma, nota-se que é mais dificil identificar cultivares que tenham

grios com alta qualidade do que com alto rendimento de grios.
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4 CONCLUSOES

)
e As cultivares avaliadas diferem quanto & adaptabilidade e estabilidade

de produgéo de grios. ‘
e As metodologias de Eberhart e Russell (1966) e Anmcchlanco (1992)
discriminaram as cultivares Zélia e Ames-4198 como: supenores quanto a
produgdio de grios e a capacidade de expansdo, apresentando 0s menores

riscos de baixa produtividade e capacidade de expansao‘

It
I

{
I i
\
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ANEXOS

TABELA 1A- Resumos das analises de variancia para o peso de
graos (PROD), em kg. ha”, e capacidade de expansao (CE), em ml/g,
de oito cultwar&s de mllho-plpoca avaliadas em trés locais na dose de
250 kg. ha' de 8 (N) : 28 (P,0s) : 16 (KIO) na semeadura,lnos anos
agricolas de 2000/2001 e 2001/2002... .. vl

;

TABELA 2A- Resumos das analises de variancia para o peso de
grdos (PROD), em kg. ha”, e capacidade de expansao (CE), 'em ml/g,
de oito cultivares de mn]ho-pnpoca avaliadas em trés locais np dose de
500 kg. ha™ de 8 (N) : 28 (P,0s) : 16 (K,0) na semeadura, mos anos
agricolas de 2000/2001 € 2001/2002............cccooviineniissnnmnnaseissnnenacnss

TABELA 3A- Resumos das analises de varidncia 'conjunta,
envolvendo as duas doses de adubagdo de semeadura, para ¢ peso de
grios (PROD), em kgha”, e capacidade de expansio (CE),I ‘em ml/g,
de oito cultivares de milho-pipoca, em trés locais avalladOﬁ no ano
agricola 2000/2001........c.cemmememirinriienccen e

TABELA 4A- Resumos das analises de varidncia ;,conjunta,
envolvendo as duas doses de adubacgio de semeadura, para peso de
graos (PROD), em kg. ha”, e capacidade de expansao (CE), em ml/g,
de oito cultivares de mxlho-plpoca, avaliados, em trés locals no ano
agricola 2001/2002...........cemierernenreerene e
TABELA 5A-Resumos das anahses de variancia conjunta para o peso
de grios (PROD), em kg. ha™, e capacidade de expansao (CE), em
ml/g, de oito cultivares de milho-pipoca, avaliados em trés locais com
duas doses de adubacdio de semeadura, nos anos agricolas 2000/2001 e
2001/2002.......ccooiesrirreeeeesrensesseeeessessensnnresrsssnssssrsassrssesssdoneeananeene
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TABELA 1A. Resumos das analises de variancia Para o peso de grios (PROD), em kg.ha, e capacidade de
expansdo (CE), em ml/g, de oito cultivares de milho-pipoca, avaliadas em trés locais na dose
de 250 kg. ha' de 8 (N) : 28 (P,0y) : 16 (K;0) na semeadura, nos anos agricolas de
200072001 e 2001/2002. UFLA, Lavras,MG, 2002.

Locais Caracteristicas Cultivares Quad}z zzt'ir;f’io Erro Média C.V.(%)
*k

R S R T
s PR Toma IS WSk e
i G M
Yaoi 200112002 TR enom s e e
oy P00 T TSI e 1
Slagoms 20012002 Py PR e o

Graus de liberdade (cultivares = 7, repetigio= 3, erro = 21)
*e **: significativo a 5% e 1% pelo teste de F; ns: ndo significativo.
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TABELA 2A. Resumos das analises de variancia para o peso de grios (PROD), em kg.ha", e capacidade de
expansio (CE), em ml/g, de oito cultivares de milho-pipoca, avaliadas em trés locais na dose
de 500 kg. ha' de 8 (N) : 28 (P;0s) : 16 (K;0) na semeadura, nos anos agricolas de
2000/2001 e 2001/2002. UFLA, Lavras,MG, 2002.

Locais Caracteristicas Cultivares Quadl;: 32:;;?0 Erro Média C.V.(%)
*k
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Graus de liberdade (cultivares = 7, repeticio= 3, erro = 21)
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TABELA 3A. Resumos das analises de variancia conjunta, envolvendo as duas doses de adubagdo de semeadura,
para o peso de grios (PROD), em kgha®, e capacidade de expansio (CE), em ml/g, de oito
cultivares de milho-pipoca, em trés locais avaliados no ano agricola 2000/2001, UFLA,

Lavras,MG, 2002,
Quadrado médio

FV GL Lavras Jjaci Sete Lagoas

PROD CE PROD CE PROD CE
Repeticdo 3 362448,02 ns 8,26ns 17721754 ns 5,39ns 108134,76 ns 4,87 ns
Dose (D) I 2305842,25 ** 15,01 ns  4509252,25 ** 6,89ns 521103,51ns 175,56 **
Cultivares (C) 7 105758560 ** 9721 +* 902290,42 ** 16,44 ns 495188,33 ns 11,32 ns
CxD 7 186657,71ns 34,76 ns  326255,92 *+ 17,60ns 426103,51ns 15,24 ns
Residuo 45 279569,39 36,85 85145,38 12,75  333106,98 14,60
C.V.(%) 21,51 19,80 9,53 15,37 23,80 16,34
Meédia 2457 30,70 3062 23,23 2425 23,37
Maximo 2835 35,50 3426 25,00 2812 25,50
Minimo 1841 26,87 2592 20,37 2175 22,00

*e **: significativo a 5% e 1% pelo teste de F; ns: ndo significativo.
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TABELA 4A. Resumos das analises de variancia conjunta envolvendo as duas doses de adubagdo de semeadura, para
e capacidade de expansio (CE), em ml/g, de oito cultivares de
milho-pipoca, avaliados em trés Iocais no ano agricola 2001/2002. UFLA, Lavras,MG, 2002.

peso de grios (PROD), em kg.ha™,

Quadrado médio

FV GL Lavras Yaci Sete Lagoas

PROD CE PROD CE PROD CE
Repeti¢io 3 362448,02 ns 8,26ns 68488397ns 5,39ns 2330276,20 ** 8,55ns
Dose (D) 1 230584225 *+* 15,01 ns 44605701 ns 6,89 ns 4224052,56 ** 19,14 ns
Cultivares (C) 7 1057585,60 ** 97,21 * 61924594 ns 16,44 ns 1273731,71 ** 192,35 **
CxD 7 186657,71 ns 34,76 ns  642099,70ns 17,60ns 677552,56 * 12,92 ns
Residuo 45 279569,39 36,85 597902,09 12,75 253217,68 13,69
C.V. (%) 21,51 19,80 28,41 15,37 28,53 15,07
Média 2457 30,70 2721 23,23 1763 24,54
Maximo 2835 35,50 2149 25,00 2660 31,25
Minimo 1841 26,87 3082 20,37 1412 16,37

*e **: significativo a 5% e 1% pelo teste de F; ns: ndo significativo.
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TABELA 5A. Resumos das analises de varidncia conjunta para o peso de grios (PROD), em kg.ha”, e capacidade
de expansdo (CE), em ml/g, de oito cultivares de mitho-pipoca, avaliados em trés locais com duas
doses de adubacdo de semeadura, nos anos agricolas 2000/2001 e 2001/2002. UFLA, Lavras, MG,

2002.
Quadrado médio

Fv GL Lavras Tjaci Sete Lagoas

PROD CE PROD CE PROD CE
Repeticio 3 307306,94 ns 3290ns 43454471 ns 18,17 ns 895597,27 ns 9,69 ns
Ano (A) 1 125469,94 **  1256,25 ** 3714515,82 ** 882,00 ** 14194458,00 ** 43,44 *
Dose (D) 1 4201738,13 ** 23,63ns 389518938 ** 1,12 ns 504427,29 ns 28,08 ns
Cultivar (C) 7 1721225,22 ** 112,55 **  1281016,60 ** 83,62 # 691394,16 * 102,44 **
CxA 7 695494,26 ** 26,31ns  241339,61 ns 79,41 * 1073798,18 ** 110,92 **
CxD 7 446180,70 ns 36,11ns 3215776,32ns- 17,42 ns 498460,52 ns 6,90 ns
Dx A 1 9470,32 ns 0,63ns 1059058,19 ns 9,03 ns 2558168,67 ** 182,34
CxDxA 7 455740,89 ns 32,18 ns 647195,74 ns 15,90 ns 546151,13 ns 23,03 ns
Erro 093 254618,44 24,83 344291,25 32,05 355393,76 13,02
C.V. (%) 18,21 17,78 20,00 21,53 25,00 14,72
Média 2771 28,02 2892 26,29 2096 24,52

*e **: significativo a 5% e 1% pelo teste de F; ns: nio significativo.





