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RESUMO GERAL

O estado de Goias se destaca como o terceiro maior produtor nacional de milho, entretanto, a
producdo de milho pipoca ainda é muito incipiente e, a maior parte das areas agricolas do
estado, sdo destinadas a producdo de milho comum. Entretanto, 0os poucos produtores que
buscam inserir em suas areas a producdo de milho pipoca, ttm como entrave a escassez de
informacdes sobre cultivares disponiveis no mercado, 0 manejo adequado da cultura e as
recomendacdes técnicas. Portanto, 0s objetivos do presente estudo foram avaliar o
desempenho agrondmico de trés cultivares de milho pipoca, no Nordeste goiano, na época da
seca e sob sistema de irrigacdo; e avaliar os desempenhos agronémicos e fisiolégicos de trés
cultivares de milho pipoca no Sudeste de Goiés, na safra das aguas. Foram conduzidos e
avaliados, dois experimentos. O experimento | foi conduzido na fazenda Il da Universidade
Estadual de Goias - UEG, Campus Nordeste, na unidade Posse, sob sistema de irrigacdo por
aspersao, durante a época das secas (abril — julho). Durante a conducdo deste experimento,
foram observadas variaveis relacionadas ao crescimento e desenvolvimento das plantas e a
porcentagem de plantas que apresentavam sintomas de enfezamento vermelho e palido, de
modo a avaliar o desempenho agronémico das cultivares. Ja o experimento 1l foi conduzido
na area experimental da Universidade Estadual de Goias, Campus Sudeste, Unidade Ipameri,
sem sistema de irrigacdo, na safra das aguas (nov. — marco). Avaliaram-se as variaveis
relacionadas aos estadios vegetativos e reprodutivos das plantas, a porcentagem de plantas
apresentando sintomas de enfezamento vermelho e pélido, e as variaveis fisioldgicas
relacionadas ao desempenho da maquinaria fotossintética das plantas. Em ambos os
experimentos foram estimados os componentes de variancia (CVg, 1V, h?) e a diversidade
genética. Os experimentos foram conduzidos em campo, utilizando-se o delineamento
experimental de blocos casualizados (DBC), com trés cultivares (‘Americana’, ‘UENF-14’,
variedade Formosa) e quatro repeticGes. Cada parcela experimental foi constituida por quatro
linhas, com 4 m de comprimento, com espacamento de 0,90 m entre linhas e 0,25 m entre
plantas. Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia individual com os
respectivos desdobramentos e teste de médias. No experimento I, houve diferenca
significativa para estande final, altura final da planta, altura de inser¢cdo da espiga,
produtividade e porcentagem de plantas com sintomas de enfezamento vermelho. A cultivar
UENF-14 apresentou as menores porcentagem de sintoma do enfezamento vermelho e a
maior produtividade, enquanto, a variedade Formosa foi mais suscetivel ao enfezamento

vermelho, apresentou o menor estande final de plantas e baixa produtividade. A cultivar
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‘UENF-14", foi a que apresentou a maior produtividade total (2325,83 t ha™') diferindo-se das
demais. No experimento Il, as cultivares apresentaram diferenciadas significativas (p <0,05)
para todas as varidveis agronémicas, fitopatoldgicas e fisiologicas, exceto para as variaveis
estande inicial (El), diametro do colmo (DC), porcentagem de plantas acamadas (PA) e
fluorescéncia minima adaptada a luz (Fo’). A variedade Formosa apresentou a menor
produtividade, em torno de 361 kg ha?, seguida pela cultivar a Americana, que apresentou
valores intermediarios de 781,5 kg ha, e por fim, a ‘UENF-14" com produtividade total de
2.074,23 kg hal. O reflexo dos danos causados na estrutura vegetal pelos molicutes
(Spiroplasma kunkelli e Phytoplasm) e o proprio ambiente refletiu na eficiéncia fotoquimica
do PSII, o que pode ter comprometido, a disponibilizacdo efetiva de NADP e ATP, o que
evidenciou a cultivar UENF-14, como a cultivar que sofreu menores danos na estrutura foliar.
A estimativa dos pardmetros genéticos permitiu verificar efeitos da interacdo cultivares x
ambientes significativos para a maioria das caracteristicas avaliadas (AFP, AIE, PA, PP,
PEN1, PEN2, R1, EFZP, EPP, CPE, PROD), logo as cultivares apresentaram desempenho
muito distinto nos diferentes ambientes. A herdabilidade das caracteristicas de produtividade
foram de alta magnitude (>83,73%). A produtividade media das cultivares foi de 1305,37 kg
ha-1. As variaveis que contribuiram para a divergéncia genética entre as cultivares, quando
estas foram cultivadas em Posse-GO, foram niumero de espigas por parcela (66,32 %) e
Produtividade (33,68%), ambas contribuiram com 100% da divergéncia existente. Ja em
Ipameri — GO, as variaveis que mais contribuiram para a divergéncia entre as trés cultivares
foram altura de insercdo da espiga (48,58%), produtividade (31,72%) e nimero de espigas por
parcela (14,79%), ambas contribuiram com 95,05% da divergéncia existente. Os resultados
permitem inferir que provavelmente a variedade Formosa seja oriunda de sucessivos
salvamentos de sementes da cultivar Americana e que ha divergéncia genética entre a UENF
14. Em sumo, conclui-se que a cultivar UENF 14 apresentou o melhor desempenho
agrondmico e fisioldgico, quando cultivada no Nordeste e também no Sudeste de Goias,

podendo ser recomendada para ambas as regides.

Palavras-chave: Zea mays L. var. Everta., Produtividade, Fotossintese, Manejo Cultural,
Enfezamento.
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GENERAL ABSTRACT

The state of Goias stands out as the third largest national producer of corn, however, the
production of popcorn is still very incipient and, most of the agricultural areas of the state, are
destined for the production of common corn. However, the few producers who seek to insert
popcorn production in their areas are hampered by the lack of information on cultivars
available on the market, the proper management of the crop and the technical
recommendations. Therefore, the objectives of the present study were to evaluate the
agronomic performance of three popcorn corn cultivars, in the Northeast of Goias, in the dry
season and under irrigation system; and to evaluate the agronomic and physiological
performance of three popcorn cultivars in Southeast Goias, during the water harvest. Two
experiments were conducted and evaluated. Experiment | was conducted at farm Il of the
State University of Goias - UEG, Campus Nordeste, in the Posse unit, under a sprinkler
irrigation system, during the dry season (April - July). During the conduct of this experiment,
variables related to plant growth and development and the percentage of plants that showed
symptoms of red and pale corn stunt were observed, in order to evaluate the agronomic
performance of the cultivars. Experiment IlI, on the other hand, was carried out in the
experimental area of the State University of Goias, Campus Sudeste, Ipameri Unit, without
irrigation system, during the water harvest (Nov. - March). The variables related to the
vegetative and reproductive stages of the plants, the percentage of plants showing symptoms
of red and pale corn stunt, and the physiological variables related to the performance of the
photosynthetic machinery of the plants were evaluated. In both experiments, the components
of variance (CVq, IV, h?) and genetic diversity were estimated. The experiments were
conducted in the field, using a randomized block design (DBC), with three cultivars
(‘Americana’, ‘UENF-14’, variedade Formosa) and four replicates. Each experimental plot
consisted of four lines, 4 m long, with a spacing of 0.90 m between lines and 0.25 m between
plants. The experimental data were subjected to individual analysis of variance with the
respective developments and averages test. In experiment I, there was a significant difference
for final stand, final plant height, ear insertion height, productivity and percentage of plants
with red corn stunt symptoms. The cultivar UENF-14 showed the lowest percentage of
symptom of Phytoplasm and the highest productivity, while the Formosa variety was more
susceptible to red corn stunt, presented the smallest final plant stand and low productivity.
The cultivar ‘UENF-14" was the one with the highest total productivity (2.325,83 t hal),
differing from the others. In experiment |1, the cultivars showed significant differences (p

<0.05) for all agronomic, phytopathological and physiological variables, except for the
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variables initial stand (EIl), stem diameter (DC), percentage of bedridden plants (PA) and
minimum fluorescence adapted to light (Fo '). The variety Formosa showed the lowest
productivity, around 361 kg ha?, followed by the cultivar Americana, which presented
intermediate values of 781,5 kg ha?, and finally, the 'UENF-14' with productivity total of
2.074,23 kg ha. The reflection of the damage caused to the plant structure by the molicutes
(Spiroplasma kunkelli and Phytoplasm) and the environment itself reflected in the
photochemical efficiency of the PSII, which may have compromised the effective availability
of NADP and ATP, which evidenced the cultivar UENF-14, as the cultivar that suffered less
damage to the leaf structure. The estimation of the genetic parameters allowed to verify the
effects of the interaction between cultivars x significant environments for most of the
evaluated characteristics (AFP, IEA, PA, PP, PEN1, PEN2, R1, EFZP, EPP, CPE, PROD), so
the cultivars showeddiffent performance in different environments. The heritability of the
productivity characteristics were of high magnitude (> 83,73%). The average yield of
cultivars was 1305.37 kg ha. The variables that contributed to the genetic divergence
between the cultivars, when they were grown in Posse-GO, were number of ears per plot
(66,32%) and Productivity (33,68%), both contributed to 100% of the existing divergence. In
Ipameri - GO, the variables that contributed most to the divergence between the three
cultivars were ear insertion height (48,58%), productivity (31,72%) and number of ears per
plot (14,79%), both contributed 95,05% to the existing divergence. The results allow us to
infer that the Formosa variety probably originates from successive seed salvages of the
Americana cultivar and that there is genetic divergence between UENF 14. In summary, it is

concluded that the cultivar UENF 14 presented the best performance

Keywords: Zea mays L. var. Everta, Productivity, Photosynthesis, Corn management, Corn
Stunt.
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INTRODUCAO

A producéo brasileira de milho pipoca (Zea mays L. var. Everta) é insuficiente para
atender a demanda do mercado nacional, isso se deve ao baixo numero de cultivares
comerciais disponiveis: Pipoca Americano RS 20, IAC 125 e BAS 5802 (MAPA, 2020).
Desta forma, existe a necessidade dos produtores importarem sementes de outros paises
como Argentina e os Estados Unidos (VIEIRA et al., 2017; LIMA et al., 2018). Entretanto,
esta cultura apresenta-se como promissora, com alto valor agregado, fato que eleva a renda
do pequeno produtor. Segundo Cotapel (2020), o preco da saca do milho pipoca é bem
superior ao preco pago a saca do milho grdo, com pregos capazes de superar em até duas a
trés vezes o milho comum.

O milho pipoca pertencente a espécie botanica Zea mays L., diferenciando-se por sua
variedade Everta, constituida por gréos pequenos (76 a 105 grdos, em 100g), duros e com
capacidade de expandir, quando o amido e a umidade confinada pelo pericarpo séo
aquecidos a altas temperaturas, sendo essa a principal caracteristica atribuida na avaliacdo da
qualidade final desta variedade de milho (CABRAL et al., 2016).

No Brasil, o estado do Mato Grosso se destaca como o maior produtor de milho
pipoca, representa mais de 60% da producdo nacional, a qual foi de 289,7 toneladas, em 67
mil hectares (KIST, 2019). No estado de Goiéas a producdo de milho pipoca se concentra na
regido Sul e Centro-Oeste do estado, nos municipios de Itumbiara, Goianésia e Porangatu
(VENDRUSCOLO et al., 2001).

No Nordeste goiano ndo héa relatos de producdo do milho pipoca em larga escala,
regido a qual a agricultura predominante é familiar, e os pequenos agricultores ndo dispdem
de apoio e/ou tecnologia, sendo carentes de subsidio do governo e de a¢des de pesquisas que
visem a melhoria de suas condi¢cdes (CARVALHO, 2004).

O Sudeste goiano se destaca pelas condi¢des edafocliméticas favoraveis ao cultivo
agricola, além das cidades situadas nestas regides, estarem muito proximas de importantes
centros consumidores, como Goiania (GO), Brasilia (DF) e Uberlandia (MG), e séo
proximas da BR 050, uma importante via de circulacdo que liga Brasilia a Sdo Paulo
(MATOS e PESSOA, 2012).

Embora o agronegocio esteja em sua grande parte concentrado no Centro Sul do
estado, regides como o Sudeste e Nordeste goiano possuem um grande potencial para
exploracdo agricola e condic¢des edafoclimaticas favoraveis ao cultivo do milho pipoca. As
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regibes apresentam relevo plano e estacGes climaticas bem definidas, semelhante as regides
produtoras de grédos no estado (ALVARES et al., 2013).

A realizacdo de estudos para avaliar o potencial produtivo de distintas cultivares em
diversas regides se torna extremamente necessario, pois, conhecer a resposta dos genotipos
em diversos ambientes permitira a escolha e plantio de cultivares adaptadas as condicdes
edafoclimaticas regionais, refletindo em altas produtividades (FRITSCHE-NETO e
BOREM, 2012).

Desta forma, a introducédo e avaliacdo de cultivares de milho pipoca em diferentes
regibes do estado de Goias sdo importantes, visando contribuir para o desenvolvimento da

agricultura.
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CAPITULO 1: DESEMPENHO DE TRES CULTIVARES DE MILHO PIPOCA (Zea
Mays var. Everta) NO NORDESTE GOIANO
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RESUMO

O milho pipoca é considerado uma Gtima op¢do para aumentar a renda de pequenos
produtores, entretanto, informacOes referentes ao desempenho agronémico de cultivares
dessa variedade de milho no estado do Goiés ainda é muito incipiente. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar o desempenho agrondmico de trés cultivares de milho pipoca no
Nordeste de Goias, sob irrigacdo, para posterior recomendacdo a agricultores. O
delineamento foi em blocos casualizados, com trés cultivares, e com quatro repeti¢cdes. As
cultivares analisadas foram: ‘UENF-14’, ‘Americana’, ¢ uma variedade local Formosa,
doada por agricultores do municipio de Formosa-GO. Avaliou-se o estande inicial e final, a
altura inicial e final das plantas, a altura de insercdo da espiga, a porcentagem de plantas
pendoadas nos estaddios R1 e Rz, porcentagem de plantas infectadas com sintomas do
enfezamento vermelho ou palido, prolificidade e caracteristicas relacionadas a
produtividade. Houve diferenca significativa para estande final, altura final da planta, altura
de insercdo da espiga, produtividade e porcentagem de plantas com sintomas de
enfezamento vermelho. A cultivar ‘UENF 14’ apresentou as menores porcentagens de
sintoma do enfezamento vermelho e a maior produtividade, enquanto, a variedade Formosa
foi mais suscetivel ao enfezamento vermelho, com o menor estande final e baixa
produtividade. Desta forma, a ‘UENF-14" podera ser recomendada para ser cultivada nesta

regido, uma vez que, apresenta tolerancia ao enfezamento e alto desempenho produtivo.

Palavra-chave: Produtividade, ‘UENF 14°, ‘Americana’, Goias.
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ABSTRACT

Popcorn is considered a great option to increase the income of small producers, however,
information regarding the agronomic performance of cultivars of this variety of corn in the
state of Goias is still very incipient. The present work aimed to evaluate the agronomic
performance of three popcorn cultivars in Northeast Goids, under irrigation, for later
recommendation to farmers. The design was in randomized blocks, with three cultivars, with
four replications. The cultivars analyzed were: 'UENF-14', ‘Americana’, and a local variety
Formosa, donated by farmers in the municipality of Formosa-GO. The initial and final stand,
the initial and final height of the plants, the height of the ear insertion, the percentage of
pendoadas plants and in stages R1 and R2, percentage of infected plants with symptoms of
red or pale stinging, prolificacy and characteristics related to productivity. There was a
significant difference for final stand, final plant height, ear insertion height, productivity and
percentage of plants with symptoms of red stubble. The cultivar ‘UENF 14’ showed the
lowest percentages of symptom of red stinging and the highest productivity, while the
variety Formosa was more susceptible to red stinging and the smallest final stand and low
productivity. In this way, ‘UENF-14’ can be recommended to be grown in this region, since

it has tolerance to stunting and high productive performance.

Keyword: Agronomic performance, “UENF 14”, “Americana”, GOiés.
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1 INTRODUCAO

O milho pipoca pertence & mesma espécie botanica do milho comum (Zea mays L.),
diferenciando-se por possuir grdos pequenos e duros, que estouram/expandem quando
aquecidos em torno de 180°C (FARIA JUNIOR et al., 2018).

O Brasil € o segundo maior produtor de milho pipoca, ficando atras somente dos
Estados Unidos, com a regido Centro-Oeste responsavel por 80% da produgdo nacional. O
estado do Mato Grosso é o maior produtor, com estimativa de safra para 2019/20 de 289 mil
toneladas, em aproximadamente 67 mil hectares (KIST et al., 2019). No estado de Goias, a
producdo de milho pipoca concentra-se nos municipios de Itumbiara, Cachoeira Dourada e
Centralina (SAWAZAKI, 2014).

No Nordeste goiano a producdo de milho pipoca constitui-se uma alternativa para
aumentar a renda de pequenos e médios produtores, uma vez que, essa regido fica proxima a
eixos de escoamento de insumos agricolas e de grandes centros consumidores como Brasilia
(DF), Formosa (GO) e Goiania (GO) (MATOS e PESSOA, 2012).

Apesar da sua popularidade na culinaria brasileira, o milho pipoca sempre foi pouco
estudado, 0 que se deve ao baixo interesse econémico por essa variedade, em comparacao ao
milho comum. Desta forma, ha um limitado ndmero de instituicbes e melhoristas voltados
para esta variedade de milho, consequentemente, reduzida disponibilidade de cultivares
desenvolvidas (VON PINHO et al., 2003; RIBEIRO et al., 2016). Visando atender toda a
demanda nacional, grande parte dos produtores brasileiros recorrem ao banco de sementes
dos Estados Unidos ou da Argentina, que possuem um numero maior de cultivares
disponiveis e de melhor qualidade (SENHORINHO et al., 2019).

Atualmente, entre cultivares e hibridos de milho pipoca, existem 116 registros no
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Destes, 88 sdo
comercializados por empresas privadas e somente 28 estdo disponiveis para 0s agricultores,
15 obtidos pela Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF) e 13 pelo Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) (MAPA, 2020).

Portanto, é importante a compreensdo do comportamento destas cultivares, as
diversas variagfes ambientais, como clima, manejo, solo e tecnologia aplicada, visando
alcancar o maximo do potencial genético (OLIVEIRA et al., 2009; MEENA et al., 2017).
No Brasil, esse campo de informacdes relacionado ao milho pipoca é escasso, o que dificulta
seu cultivo no pais (VENDRUSCOLO et al.,, 2001). Devido a baixa variabilidade de

cultivares disponiveis, a maioria dos estudos realizados busca priorizar ganhos genéticos e
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novas populacbes. Porém, sdo carentes os estudos de técnicas para melhorar o cultivo e
manejo da cultivar (OLIVEIRA et al., 2019).
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2 OBJETIVOS

O presente estudo teve como objetivo avaliar o desempenho agrondmico de trés
cultivares comerciais de milho pipoca, sob sistema de irrigacdo, no Nordeste do estado de

Goias.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda Il da Universidade Estadual de Goias
(UEG), cujas coordenadas geograficas da area sdo: 14°05°35”° S, 46°22°10> W, com
altitude media de 811 m, localizada no municipio de Posse - GO, o plantio foi realizado em
14 de junho de 2019 e colhido em 20 de novembro de 2019. Foram avaliadas as seguintes
cultivares: ‘UENF-14’, obtida pelo programa de melhoramento genético de milho pipoca da
Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro — UENF; ‘Americana’ adquirida
pela empresa Isla Sementes; e uma cultivar local, variedade local cujas sementes foram
doadas por agricultores de regido de Formosa - GO., no caso foi intitulada por variedade

Formosa.

Tabela 1. Caracteristica das trés cultivares de milho pipoca utilizados no experimento.

CULTIVAR TIPO CICLO COR AFP AlE PEN1
‘Americana’ H.Ib”do 120 Amarelo 150 cm - 65
Simples
Pop. de
‘UENF-14’ Selegdo 120 Amarelo 182 cm 103 cm 59
Recorrente
Salvamento
Formosa de - - - - -
Sementes
CPE FE MGE ESPACAMENTO PROD INSTITUIQAO
‘Americana’  12-18 cm 13 125¢g 0,80x0,25m ?’lf’gzgf_? Isla Sementes
. , 4023.30 UENF - Darcy
UENF-14 15,5cm 12 11,79 0,60x 0,18 m kg ha't Ribeiro
Formosa i i ) ) i Produtores

Formosa - GO

Altura final de plantas (AFP); Altura da insercdo da espiga (AIE); Dias para inicio do penddo (PEN1);
Comprimento da espiga (CPE); Numero de fileiras por espigas (FE); Numero de gréos por fileira (GF); Massa
de 100 gréos por espiga (MGE); Produtividade total (PROD). Fonte: AMARAL JUNIOR et al. 2013; ISLA,
2020.

O clima do bioma cerrado é considerado do tipo AW, tropical de savana, com duas
estacOes bem definidas: periodo chuvoso que vai de outubro a marco, e logo apds um
inverno seco, de abril a setembro (CARDOSO et al., 2015).

O solo é classificado como Neossolo Quatzarenico (SANTOS et al., 2018) e foi
preparado de forma convencional. As caracteristicas quimicas do solo sdo apresentadas na
Tabela 1.
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Tabela 2. Resultado da anélise quimica da area experimental da Universidade Estadual de
Goias. UEG, Campus Nordeste, Unidade Posse Posse, 2019.

Ca Mg Al  H+Al K P S Na Zn B Cu Fe Mn
-------------- cmolc dm™® —---emeeeeee- Mg dM® oo g M e
2,0 0,6 0,0 1,8 0,05 60,0 87 50 49 028 04 533 262
V  CalMg Ca/CTC Mg/CTC K/CTC pH CTC MO C
------------- % ---------==---=-----———--  CaCl,  cmolc dm? g dm?
59,77 3,33 44,74 13,42 1,12 51 4,47 16,0 9,28

Ca = célcio, Mg = magnésio, Al = aluminio, H = hidrogénio, K = potassio, P = fésforo, S = enxofre, Na =
sodio, Zn = zinco, B = boro, Cu = cobre, Fe = ferro, Mn = manganés, V = saturagdo por bases, pH = potencial
hidrogenidnico, CTC = capacidade de troca catidnica, MO = matéria organica, C = carbono.

O ensaio experimental foi realizado em campo, sob sistema de irrigacdo por
aspersdo. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados (DBC), com trés
cultivares, com quatro repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida por quatro
linhas com 4 m de comprimento, com espacamento de 0,90 m entre linhas e 0,25 m entre
plantas na linha. Foram colocadas trés sementes por cova, na profundidade de 0,05 m,
realizando-se o desbaste aos 28 dias apds a semeadura.

A adubagcéo de semeadura foi realizada com a aplicacdo de 41 kg ha* de ureia, 77 kg
hal de cloreto de potassio e 300 kg ha? de superfosfato simples. Nas adubagBes de
cobertura foram utilizados: 10,2 kg ha de ureia e 19,35 kg ha de cloreto de potassio por
linha, ap6s 30 dias do plantio. Posteriormente, a cada dia 15 dias, foram utilizadas: 15,3 e
7,8 kg hal, de ureia e cloreto de potassio, respectivamente (COELHO, 2009).

Foram realizados os tratamentos fitossanitarios de acordo com as necessidades da
cultura, sendo eles o controle de formigas (Atta sp.) com distribuicdo de iscas granuladas
Mirex — S (Sulfluramina). Aplicacdo do inseticida Decis ® 25 EC (30 mL 100 L de agua)
no controle de Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) e o Galil® SC (300 mL ha?)
foi utilizado no controle do Percevejo-barriga-verde (Dichelops melacanthus) e da
Cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis). O controle de plantas daninhas foi realizado de
forma manual.

As variaveis analisadas no experimento foram: estande inicial (El), aos 57 dias ap0s
a emergéncia, e estande final (EF), aos 104 dias; altura inicial (AIP) aos 57 dias apds a
emergeéncia; altura final de plantas (AFP) aos 104 dias ap0s a emergéncia; altura da insercdo
da espiga (AIE) todas mensuradas com uso de trena milimétrica; nimero de plantas
acamadas (PA); numero de plantas proliferas (PP); porcentagem de plantas com pendao aos
61 dias ap0os a emergéncia (PEN1); porcentagem de plantas com penddo aos 74 dias apés a

emergéncia (PEN2); porcentagem de plantas no estddio de embonecamento (R1);
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porcentagem de plantas no estadio bolha d’agua (R2); nimero de espigas por parcela (EPP);
comprimento da espiga (CPE); numero de fileiras por espigas (FE); nimero de gréos por
fileira (GF); massa de grdos por espiga (MGE); numero de grdos ardidos (GA);
produtividade total, estimada pela colheita total da parcela de 12 m? (PROD) e porcentagem
de plantas com sintomas do enfezamento vermelho ou enfezamento palido. As analises de
AIP, AFP, AIE, CPE, FE, GF, MGE e GA foram realizadas em seis plantas dentro da area
util de cada parcela; para as demais variaveis foi considerada todas as plantas da parcela.

A avaliacdo de enfezamento foi realizada nas duas linhas centrais do estande, por
meio do numero de plantas com sintomas de enfezamento vermelho (fitoplasma) e pelo
numero de plantas com sintomas de enfezamento palido (espiroplasma), a fim de avaliar a
porcentagem de incidéncia da doenca para as diferentes cultivares na populacdo de plantas
analisadas. A andlise visual para presenca do enfezamento foi dada pela sintomatologia
descrita por Oliveira et al. (2013) e Pereira (2016).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e a comparacdo das médias pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na implantagdo de uma cultura, o estande inicial pode ter influéncia direta no
rendimento final. No presente trabalho, ndo foi verificada diferenca entre as cultivares para o
estande inicial, entretanto, houve diferenca significativa entre as cultivares (p<0,05), para o
estande final, 0 que demostrou comportamento divergente das cultivares (Tabela 3).

As redugOes observadas no estande final, geralmente, sdo ocasionadas por fatores
naturais como: acometimento de pragas, doengas, tratos culturais e manejo (VENCOVSKY
e CRUZ, 1991). Em relacdo ao estande inicial, as sementes de todos as cultivares
apresentavam qualidade fisiologica e fitossanitaria, uma vez que ndo houve diferenca

estatistica para esta variavel.

Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para estande inicial (El) estande final (EF), altura
inicial (AIP), altura final de plantas (AFP), em trés cultivares de milho pipoca, sob sistema
de irrigacdo no Nordeste goiano. UEG, Campus Nordeste, Unidade Posse, 2019.

FV GL El EF AIP AFP
Bloco 3 18,97 2,08 141,92 31,04
Cultivares 2 38,58™ 135,25 302,03™ 2426,41"
Residuo 6 15,80 9,25 83,74 115,79
Média 57,58 49,25 54,89 113,79
CV (%) 6,90 6,17 16,66 9,45

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ™ Nao Significativo; FV =
Fator de variacdo; GL = Graus de Liberdade.

Todas trés cultivares avaliadas, pendoaram na mesma época e de forma similar, de
modo que aos 61 dias apds a emergéncia (PEN1) e aos 74 dias ap6s a emergéncia (PEN2),
n&o foi verificada diferenca significativa (p<0,05) nas porcentagens de plantas com pendé&o.
O mesmo ocorreu para as variaveis numero de plantas acamadas (PA) e nimero de plantas
proliferas (PP). Também ndo foi verificada diferenca significativa (p<0,05) entre as
cultivares para a porcentagem de plantas que se encontravam nos estadios fisiologicos de

embonecamento (R1) e bolha d’agua (R2) (Tabela 4).
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Tabela 4. Resumo da analise de variancia para altura da insercdo da espiga (AIE), nUmero
de plantas acamadas (PA), plantas proliferas (PP), porcentagem de plantas com pend&o
inicial (PEN1) aos 61 dias ap0s a emergéncia, porcentagem de plantas com pendao final
(PEN2) aos 74 dias ap0s a emergéncia, porcentagem de plantas no estddio de
embonecamento (R1), porcentagem de plantas no estadio bolha d’agua (R2), em trés
cultivares de milho pipoca, sob sistema de irrigacdo nas condigdes edafoclimaticas do
Nordeste goiano. UEG, Campus Nordeste, Unidade Posse, 2019.

FV GL AIE PA PP PEN1 PENZ2 R1 R2

Bloco 3 23,43 0,52 40,55 111,30 134,42 31,22 9,41
Cultivares 2 205,9870,33™ 9,08"™  131,87"™  211,45™ 2558™ 17,57™

Residuo 6 38,76 0,11 21,97 79,40 63,74 37,13 9,58
Media 30,66 0,41 6,83 12,46 73,04 9,83 5,91
CV (%) 20,30 80,00 68,59 71,50 10,93 61,97 52,32

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ™ Nao Significativo; FV =
Fator de variacdo; GL = Graus de Liberdade.

Os valores médios do estande final variaram entre 43 a 54 plantas por parcela, sendo
que as cultivares UENF-14 e Americana apresentaram as maiores médias para o estande
final. Entretanto, a variedade Formosa apresentou o menor valor para estande final,
diferindo-se das demais. As cultivares apresentaram altura similar, ndo se diferindo
estatisticamente. Porém, aos 104 dias ap6s a emergéncia, foi verificada diferenga
significativa (p<0,05) entre as cultivares para a variavel altura de planta, com a cultivar
UENF-14 obtendo o maior valor médio para altura final de planta (138,15 cm), enquanto a
variedade Formosa obteve menor média (88,9 cm) (Tabela 5).

Sabe-se que altura de planta tem correlacdo positiva com a altura de insercdo da
espiga (CABRAL et al., 2016). Desta forma, a cultivar UENF 14 apresentando a maior
altura de insercao de espiga (37,57 cm) (Tabela 5). Amaral Junior et al. (2016), explicaram
que isso faz parte da prépria estrutura fisiologica da planta, pois, quanto mais alta for a
planta, maior sera a altura de insercdo da espiga no colmo, o que permite a mecanizacao da
cultura. Logo plantas mais altas e com insercdo de espigas também mais altas apresentam
vantagens na colheita mecanizada (CAMPOS et al., 2010).

Embora a ‘UENF -14 apresentou os maiores valores médios para altura final de
planta e altura da insercdo da espiga, os valores obtidos no presente trabalho foram
inferiores aos obtidos por Amaral Junior et al. (2013) que observaram a altura média de
plantas de 182 cm e altura de insercdo de espiga de 103 cm para esta mesma cultivar. A
reducdo na altura de plantas pode ser explicada pelos danos causados devido os

enfezamentos ou mesmo o adensamento adotado.
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Tabela 5. Médias para numero de plantas no estande final (EF), altura final de plantas
(AFP) e nimero da altura da insercdo da espiga (AIE) de trés cultivares de milho pipoca, sob
sistema de irrigacdo nas condicdes edafoclimaticas do Nordeste goiano. UEG, Campus
Nordeste, Unidade Posse, 2019.

EF AFP AIE
Cultivares
und cm cm
Americana 50,25 a 114,32 b 31,17 ab
UENF-14 54,50 a 138,15 a 37,57 a
Formosa 43,00 b 8819 C 23,25 b

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Em consequéncia do menor porte, a variedade Formosa, também obteve a menor
média para altura de insercéo de espiga (23,25cm), diferindo-se estatisticamente dos demais
Cultivares. Provavelmente, a reducdo da média na altura dessa variedade Formosa se deve
ao acometimento pelo enfezamento, ja que a doenca provoca alteracdes hormonais nas
plantas de milho. Segundo Magalhaes et al. (2001), a reducdo na altura de plantas de milho
pipoca da cultivar Pop Zélia quando submetidas a inoculagdo de molicutes.

Os resultados verificados para o pendoamento e prolificidade das cultivares no
presente trabalho, corroboram com os observados por Amaral Janior et al. (2013) em milho
pipoca, que relataram que a auséncia de variacdo para estas caracteristicas, pode ser
explicada pela adaptacdo da cultivar as condi¢des climaticas e ao cultivo aplicado. Ja o
indice de acamamento encontrado foi baixo devido as condicBes edafoclimaticas e do
manejo adotado, diferente do que frequentemente é observado no milho pipoca, que devido
a altura de planta elevada e, possuir colmos mais finos, sdo mais suscetiveis ao acamamento
(FREITAS et al., 2014).

J& para as caracteristicas nimero de espigas, massa de grdos por espiga (MGE), e
produtividade total (PROD) observou-se diferenca significativa (p<0,01) entre as cultivares
(Tabela 6). Entretanto, ndo houve diferenga entre as cultivares para comprimento da espiga
(CPE), nimero de fileiras por espigas (FE), nUmero de graos por fileira (GF) e nimero de
grdos ardidos (GA).
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Tabela 6. Resumo da andlise de varidncia para nimero de espigas por parcela (EPP),
comprimento da espiga (CPE), numero de fileiras por espigas (FE), nimero de grdos por
fileira (GF), massa de grdos por espiga (MGE), numero de grdos ardidos (GA),
produtividade total (PROD) de trés cultivares de milho pipoca, sob sistema de irrigacdo nas
condicbes edafocliméaticas do Nordeste goiano. UEG, Campus Nordeste, Unidade Posse,
2019.

FV GL EPP CPE FE GF MGE GA PROD
Bloco 3 5,66 429,84 1,28 1830 68,17 4,07 171705,85
Cultivares 2 687,58" 867,04™ 5,67™ 107,58™ 741,55 1,01™ 3981014,84™
Residuo 6 99,91 30333 1,12 56,80 72,02 2,83 430420,03
Media 70,16 12,68 12,87 1841 22,71 1,29  1538,62

CV (%) 14,24 13,53 8,23 40,92 37,36 13,0 17,41

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ™ Nao Significativo; FV =
Fator de variacdo; GL = Graus de Liberdade.

Tabela 7. Médias para numero de espigas por parcela (EPP), massa de grdos por espiga
(MGE) e produtividade total (PROD) de trés cultivares de milho pipoca, sob sistema de
irrigacdo nas condicdes edafocliméaticas do Nordeste goiano. UEG, Campus Nordeste,
Unidade Posse, 20109.

) EEP MGE PROD
Cultivares
und g kg hat
Americana 80,75 a 19,71 ab 1.326,31b
UENF-14 74,25 ab 37,58 a 2.325,83 a
Formosa 555b 10,85 b 963,73 b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Segundo Galvédo et al. (2000), a qualidade do produto final é um dos principais
fatores que impulsionam uma boa comercializacdo, entretanto, para o produtor rural, 0 que
mais interessa é a produtividade total de grdos e capacidade de expansdo. A cultivar
Americana obteve maior média de numero de espigas em torno de 80,75, diferindo-se
estatisticamente das demais cultivares (Tabela 7), porem, em relacdo a varidvel massa de
grdos por espiga e produtividade total, a cultivar UENF-14 apresentou o maior valor médio,
37,58 g e 2.325,83 kg ha! respectivamente, com grande potencial para a producéo na regido
do Nordeste goiano, sob sistema de irrigacdo na estacdo seca. A variedade Formosa
apresentou 0os menores valores médios para as variaveis: numero de espigas por parcela
(55,5) e massa de gréos por espiga (10,85g), atrelada a baixa produtividade.

Segundo Vitorazzi et al. (2017), a variedade UENF-14 diferencia sua produtividade
de acordo com o arranjo populacional, os quais foram avaliados entre 0,45 m, 0,60 e 0,90

metros entre linhas, com produtividades que variaram de 3.623,6; 3.450,9 e 3.077,7 kg ha,
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respectivamente, logo a variedade nas condi¢cdes do Nordeste goiano também apresentou
desempenho inferior no arranjo 0,90 m adotado. Sugere-se entdo a semeadura em 0,60 m
entre linhas.

Para as variedades oriundas de hibridos americanos, Scapim et al. (2010),
verificaram produtividades entre 1.700 e 2.326 kg ha, em diferentes locais de cultivo, no
estado do Rio de Janeiro. Entretanto, no presente trabalho a produtividade da cultivar
Americana ficou abaixo deste intervalo, obteve-se 1.326 kg ha™*. Portanto, a instabilidade na
produtividade da cultivar americana, pode ser justificada pelas variagdes ambientais como a
altitude e temperatura média.

Ja para a variedade Formosa, o fato de ser oriunda de uma sucessdo de salvamento de
sementes plantadas ha anos na regido e a alta suscetibilidade ao enfezamento (Tabela 8), esta
apresentou danos severos, provavelmente explicaria a queda expressiva na produtividade e
correlacionada a altura de plantas, comprimento da espiga, massa de gréos.

No Brasil, o ataque da cigarrinha do milho (Dalbulus maidis), inseto vetor dos
molicutes, causadores dos enfezamentos, tém sido observado desde a década de 90. O
enfezamento € uma doenca severa, que tém sido relatada como um importante fator
limitante da producdo de milho e de dificil controle (BEDENDO e LOPES, 2019). Nas
Gltimas safras a incidéncia da doenca foi relada em grande escala nas principais regifes
produtoras, com destaque para a regido centro-oeste, cuja produtividade das lavouras de
milho foi comprometida em até 35% (COSTA et al., 2019).

Para as variaveis porcentagens de plantas com sintomas de enfezamento palido e de
enfezamento vermelho, observou-se diferenca significativa (p<0,05) entre as cultivares

apenas para o enfezamento vermelho (Tabela 8).

Tabela 8. Resumo da analise de variancia e médias da porcentagem (%) para enfezamento
vermelho e péalido de trés cultivares de milho pipoca sob sistema de irrigacdo nas condi¢Ges
edafoclimaticas do Nordeste goiano. UEG, Campus Nordeste, Unidade Posse, 2019.

FV GL Enfezamento vermelho Enfezamento palido
Bloco 3 132,17 470,48
Cultivares 2 1680,39™ 522,58
Residuo 6 307,14 148,56
Média 62,30 35,15
CV (%) 28,12 34,66

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ™ N&o Significativo; FV =
Fator de variacdo; GL = Graus de Liberdade.
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Observou-se que a cultivar Americana apresentou a maior média em porcentagem de
plantas acometidas pelo enfezamento vermelho (77,32%), enquanto a cultivar UENF14
apresentou a menor média (41,5%) e a cultivar Formosa um valor médio intermediario
(58,4%) (Tabela 9). Desta forma, no presente trabalho, a cultivar Americana mostrou-se
mais suscetivel ao enfezamento vermelho e a cultivar UENF 14 apresentou maior
resisténcia. Provavelmente, o acometimento do enfezamento vermelho refletiu na
produtividade final com a cultivar que apresentou a menor porcentagem de plantas com
sintomas do enfezamento, a UENF-14, apresentou produtividade de 2.326 kg ha™.

Enquanto a Americana e Variedade Formosa, com producdes de 1.326 e 964 kg ha™,
respectivamente, apresentaram uma reducdo de 42,97 e 58,56% na produtividade total,
quando comparada com a UENF 14. Sabato at al. (2013), identificaram plantas com
nanismo em 72% da area apds infestacdo de cigarrinha e acometimento do enfezamento, que

resultou na reducdo em 65,5% da produtividade média.

Tabela 9. Médias de porcentagem de plantas com sintomas do enfezamento palido e
vermelho em trés cultivares de milho pipoca, sob sistema de irrigacdo nas condicbes
edafoclimaticas do Nordeste goiano. UEG, Campus Nordeste, Unidade Posse, 2019.

Enfezamento vermelho Enfezamento palido
Cultivares % %
Americana 77,32 b 21,70 a
UENF-14 415a 42,02 a
Formosa 58,40 ab 20,30 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Embora ndo houve diferenca significativa entre as cultivares para a variavel
porcentagem de plantas com sintomas de enfezamento palido, todas cultivares apresentaram

sintomas da doenca, com uma porcentagem media de 28%.
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5 CONCLUSAO

A cultivar UENF 14 é mais recomendada para a regido Nordeste de Goias, uma vez
que, apresentou tolerancia ao enfezamento e o melhor desempenho agronémico para as

variaveis altura de plantas, altura de insercdo da espiga, massa de graos e produtividade.
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RESUMO

A progressdo da cultura de milho pipoca no Brasil depende da identificacdo de genotipos
mais produtivos e tolerantes, além de mais estudos que gerem informac6es sobre o cultivo
dessa variedade, de forma a possibilitar recomendagdes precisas do manejo para os diversos
estados do pais. O trabalho teve como objetivo identificar a melhor cultivar de milho pipoca
para ser cultivada na época das aguas, no Sudeste goiano, através de avaliacdes agronémicas
e fisioldgicas. O experimento foi instalado na area experimental da UEG, Campus Sudeste,
unidade Ipameri, Ipameri-GO, em delineamento de blocos casualizados (DBC), com trés
cultivares e quatro repeticbes. Durante a conducdo foram avaliadas as variaveis
agrondmicas: G, El, EF, AIP, AFP, AIE, DC, PA, PP, P1, P2, R1, NESP, NEC, CPE, FE,
GF, M100, PROD, a porcentagem de sintomas de enfezamento vermelho e palido; e a taxa
de severidade das doencas. As variaveis fisioldgicas foram as relacionadas com a
fluorescéncia da clorofila a. A cultivar ‘UENF-14’, resultou na maior porcentagem plantas
proliferas (96%) e das medias de alturas final de plantas (228,7cm) e de altura insercéo da
espiga (95,9 cm), além de precocidade no pendoamento (56 dias) e embonecamento (71
dias); também demonstrou maior tolerancia aos enfezamentos vermelho e palido. O
desempenho fotossintético do FSII da cultivar ‘UENF-14" foi superior as demais cultivares
com 0,681, seguidas por Formosa (0,666) e ‘Americana’ (0,636). Os resultados obtidos para
as variaveis agronémicas, fitopatoldgicas e fisiologicas evidenciaram o melhor desempenho
da cultivar ‘UENF-14°.

Palavra-chave: Desempenho agrondmico, Fluorescéncia clorofila a, Enfezamento,
Fisiologia dos Cultivos.
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ABSTRACT

The progression of popcorn cultivation in Brazil depends on the identification of more
productive and tolerant genotypes, in addition to more studies that generate information on
the farming of this variety, in order to enable precise management recommendations for the
different states of the country. The work aimed to identify the best popcorn corn cultivar to
be cultivated during the water season, in Southeast Goias, through agronomic and
physiological evaluations. The experiment was installed in the experimental area of UEG,
Campus Sudeste, Ipameri unit, Ipameri-GO, in a randomized block design (DBC), with
three cultivars and four replications. Were avaluated the gronomic variables: G, El, EF, AIP,
AFP, IEA, DC, PA, PP, P1, P2, R1, NESP, NEC, CPE, FE, GF, M100, PROD, the
percentage of symptoms of red and pale corn stunt; and the rate of disease severity. The
physiological variables were related to the fluorescence of chlorophyll a. The cultivar
'UENF-14', resulted in the highest percentage of prolificacy plants (96%) and the average
height of final plants (228,7 cm) and height of ear insertion (95,9 cm), in addition to
precocious planting (56 days) and corn cob initial flowering (71 days); it also showed
greater tolerance for red and pale corn stunt. The FSII of photosynthetic performance
resulted the cultivar 'UENF-14' was superior to the other cultivars with 0,681, followed by
Formosa (0,666) and ‘'Americana’ (0,636). The results obtained for agronomic,
phytopathological and physiological variables showed the best performance of the cultivar
‘UENF-14".

Keyword: Agronomic performance, Chlorophyll a fluorescence, Corn Stunt, Crop
physiology.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da populacdo mundial demanda uma maior producdo de alimentos,
entretanto, a quantidade de areas e recursos disponiveis sdo limitados, com isso, para a
intensificagdo da producdo deve - se recorrer as tecnologias agricolas. Estudos visam
inovagbes nos aspectos técnicos agrondmicos e genéticos, como o desenvolvimento de
cultivares com alto potencial produtivo, e resistente a pragas e doencas; geracdo de
organismos geneticamente modificados (OGM’s); e maquinarios avancados, como uma das
solucdes para a probleméatica (NEWTON, 2019). No entanto, existem elementos primarios
pouco explorados que necessitam de maiores explicagdes e que podem contribuir para o
aumento da produtividade, a exemplo os aspectos fisioldgicos e bioquimicos das plantas
cultivadas.

O Brasil apresenta grande capacidade produtiva de alimentos, frente as condicdes
favoraveis de solo e clima, em destaque para o0 bioma cerrado, que concentra grande parte da
producdo nacional, por possuir solo poroso, permedvel e bem drenado, estacBes bem
definidas e com bons niveis de pluviosidade, além de relevos planos de facil mecanizagédo
(SANO et al., 2020). O pais destaca-se na producdo de grdos, sendo o terceiro maior
exportador do mundo, com previsdo de expansao de 27% na producdo e de 15,3% em area
plantada até 2030 (BRASIL, 2019). Na safra 2019/20 a area cultivada de grdos foi de 65.110
mil hectares, acrescida 2,9% em comparacdo a safra anterior, influenciada principalmente
pelo crescimento das areas de soja e milho, com isso, a producédo de grdos deve atingir 251,8
milhdes de toneladas, sendo a maior registada (CONAB, 2020).

Dentre os graos produzidos estdo o milho, com uma produgdo nacional de 102
milhdes de t ha em 2019/20, distribuida nos estados do Mato Grosso (31,3%), Parana
(16,7%), Goias (10,4%), Mato Grosso do Sul (10,1%) e Minas Gerais (7,4%), 0S quais
produziram 72,2 milhdes de toneladas, que representou 75,8% da producdo nacional
(BRASIL, 2019; CONAB, 2020).

Entretanto, a variedade de milho pipoca é pouco cultivada pelos agricultores
brasileiros, devido ao baixo investimento tecnolégico, as tornando mais suscetiveis as pragas
e doencas, quando comparada com o milho grdo. A producao na safra 2018/19 foi de apenas
289 mil toneladas, em aproximadamente 67 mil hectares (KIST et al., 2019).

A espécie (Zea mays Everta) necessita de mais estudos que assegurem a
produtividade em campo, pois, é uma excelente alternativa agricola, devido ao alto valor

agregado na saca de milho pipoca quando comparado ao milho comum, além do potencial a
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exportacdo e possuir adaptacdo as diversas regides brasileiras (SFAGRO, 2018). A ampla
adaptacdo as diferentes regides estd relacionada aos seus componentes morfofisioldgicos,
planta Cs, anual, cespitosa, ereta, com baixo perfilhamento e monoica, caracterizada como
uma das plantas mais eficientes no armazenamento de energia luminosa (MAGALHAES et
al., 2002).

Entretanto, a baixa variabilidade genética e o pequeno numero de cultivares
disponiveis no mercado, impede a expansdo da cultura, logo a avaliacdo de cultivares
distintas em diferentes locais possibilitara a identificacdo de materiais mais adaptados e
estaveis a determinadas condi¢Ges ambientais. No caso do milho pipoca, estudos indicaram
bom desempenho de cultivares nos estados Minas Gerais, Rio de Janeiro, Para e Mato
Grosso, ndo havendo relatos para o estado de Goiéds (FARIA et al., 2010; CABRAL et al.,
2016; SOUSA et al., 2016; FARIA JUNIOR et al., 2019).

Para avaliar diferentes materiais genéticos de milho pipoca, visando identificar
gendtipos ou cultivares superiores, deve - se observar os atributos agronémicos, como
tolerancia a pragas e doengas, resisténcia ao tombamento, produtividade, qualidade e
capacidade de expansdo do grdo. Porém, ao avaliar os aspectos fotossintéticos, os quais
inferem diretamente nos fatores produtivos, deve-se observar os efeitos dos danos oxidativos
que sdo induzidos mediante 0 aumento na severidade de estresses bidticos e abidticos; ou
mesmo a inibicdo desses sistemas antioxidantes, que interferem nos processos bioquimicos
das espécies vegetais (BHATTACHARJEE, 2010; TAIZ et al., 2017).

Uma das formas de mensurar as caracteristicas fisiologicos ¢é identificar o modo
como a energia € absorvida pelas moléculas de clorofila nas folhas através do calculo da
emissdo de fluorescéncia da clorofila a, permitindo caracterizar o nivel de excitacdo no
sistema do pigmento associado a transferéncia de elétrons do fotossistema 11 (BOLHAR-
NORDENKAMPF et al., 1989). As principais varidveis observadas nas medicGes da
fluorescéncia da clorofila a sdo: fluorescéncia inicial (Fo), fluorescéncia maxima (Fm),
fluorescéncia variavel (Fy), maxima eficiéncia quantica do PSII (F./Fm), eficiéncia de
captura da energia de excitagdo pelos centros de reacdo abertos do PSIl (Fv'/Fm’),
fluorescéncia constante (F’), fluorescéncia maxima sob luz (Fm’), fluorescéncia minima
adaptada a luz (Fo’), coeficiente de extingdo fotoquimico (qP) e coeficiente de extin¢do nao-
fotoquimica (NPQ) (KRAUSE & WEISS, 1991).

As alteracOes destas variaveis podem ser observadas antes que a planta manifeste
sintomas de danos causados ao aparato fotossintético, como a senescéncia e amarelecimento

das folhas, reducdo do crescimento e na area foliar, obtendo informagfes do que pode ter
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causado a reducdo na produtividade (MATOS, 2020). No entanto, a capacidade de tolerar
esses danos esta associada a maior eficiéncia do sistema fotoprotetor do PSII (SILVA et al.,
2006), assim considera-se benéfico identificar gendtipos com maior capacidade de
fotoprotecdo, de modo a escolher cultivares mais resistentes aos estresses abioticos.

A integracdo do comportamento fisiolégico do milho pipoca com a regido de cultivo,
neste caso, possibilita direcionar e afirmar melhor sobre a escolha da cultivar, época de
semeadura, zoneamento e praticas de manejo especificas, além de detectar fatores
estressantes, de acdo indireta ou direta, no metabolismo vegetativo da cultura.
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2 OBJETIVO

O presente estudo teve como objetivo identificar a melhor cultivar de milho pipoca
para ser cultivada na época das aguas, no Sudeste goiano, através de avaliacbes agronémicas

e fisioldgicas.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado no dia 14 de novembro de 2019, na area experimental
da UEG, cujas coordenadas geogréaficas da area sdo: 17° 42’ 5912 S, 48°08°40,49°W, e
altitude de 773 m, localizada na Universidade Estadual de Goias - UEG, Campus Sudeste,
unidade Ipameri. Ipameri, GO. Essa regido possui clima tropical com inverno seco e verdo
Uumido (Aw) de acordo com a classificacdo de Koppen e temperatura media de 20 °C
(ALVARES et al., 2013). As variacdes de temperatura média do ar e precipitacdo e umidade

relativa durante a conducdo do experimento estdo apresentadas na Figura 1.
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Fi
gura 1. VariagOes semanais de precipitacdo pluvial acumulada (mm), umidade relativa (%)
e temperatura médiamédia (°C) no periodo de conducéo do experimento, na safra agricola
2019/2020. Dados estacdo 83522, Ipameri-GO, INMET, 2020.

Foram avaliadas as seguintes cultivares: ‘UENF 14°, obtida pelo programa de
melhoramento genético de milho pipoca da Universidade Estadual do Norte Fluminense -
UENF, ‘Americana’ adquirida pela empresa Isla Sementes, e uma variedade locacal cujas
sementes foram doadas por agricultores de regido de Formosa-GO, no caso foi intitulada por

variedade Formosa.
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Tabela 1. Caracteristica das trés cultivares de milho pipoca utilizados no experimento.

CULTIVAR TIPO CICLO COR AFP AlE PEN1
‘Americana’ H.Ib”do 120 Amarelo 150 cm - 65
Simples
Pop. de
‘UENF-14’ Selecdo 120 Amarelo 182 cm 103 cm 59
Recorrente
Salvamento
Formosa de - - - - -
Sementes -
CPE FE MGE ESPACAMENTO PROD INSTITUICAO
‘Americana’  12-18cm 13 125g  0,80x0,25m 35;%? Isla Sementes
‘UENF-14°  155cm 12 1179  060x018m 202330 UENF - Darcy
kg ha Ribeiro
Formosa i i ) ) Produtores
Formosa - GO

Altura final de plantas (AFP); Altura da inser¢do da espiga (AIE); Dias para inicio do penddo (PEN1);
Comprimento da espiga (CPE); Numero de fileiras por espigas (FE); Nimero de gréos por fileira (GF); Massa
de 100 gréos por espiga (MGE); Produtividade total (PROD). Fonte: AMARAL JUNIOR et al. 2013; ISLA,
2020.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico (EMBRAPA,
2018), e o preparo realizado foi o convencional. Realizou-se coletada de solo para analise

em laboratorio. As caracteristicas quimicas do solo séo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado da analise quimica da area experimental da Universidade Estadual de
Goias. UEG, Campus Morrinhos, Unidade Ipameri, safra 2019/20.

Ca Mg Al  H+Al K P S Na 2n B Cu Fe Mn
---------- cmolc dm® —---m---- —-mg dm3-- e g M3 e
4.8 2,61 0,0 3,64 145 20,6 12 50 012 0,12 0,12 72 139

V  CalMg Ca/CTC Mg/CTC K/CTC pH CTC MO C
-------------------- % -----------------------———-  CaCl,  cmolc dm? gdm?3
68,1 1,84 42,03 22,85 3,26 5,8 11,42 39 -

Ca = célcio, Mg = magnésio, Al = aluminio, H = hidrogénio, K = potassio, P = fésforo, S = enxofre, Na =
sodio, Zn = zinco, B = boro, Cu = cobre, Fe = ferro, Mn = manganés, V = saturacgéo por bases, pH = potencial
hidrogenidnico, CTC = capacidade de troca catidbnica, MO = matéria organica, C = carbono.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com trés
cultivares e quatro repeticGes. Cada parcela experimental foi constituida por quatro linhas
com 4 m de comprimento, com espagamento de 0,90 m entre linhas e 0,25 m entre plantas

na linha. A semeadura foi realizada no dia 15 de novembro de 2019 e a colhida em 13
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fevereiro de 2020. Foram semeadas trés sementes por cova, na profundidade de 0,05 m, com
posterior desbaste aos 28 dias apds a semeadura.

A adubacdo de plantio foi realizada incorporando ao solo: 20 kg ha de ureia, 40 kg
ha! de cloreto de potassio e 60 kg ha™* de superfosfato simples. Nas adubagdes de cobertura
utilizou-se: 70 kg ha' de ureia e 20 kg ha' de cloreto de potassio, parceladas em trés
aplicacdes, 30, 45 e 60 dias apds a semeadura (COELHO, 2009).

Foram realizados os tratamentos fitossanitarios de acordo com as necessidades da
cultura, sendo eles o controle de formigas (Atta sp.) com distribuicdo de iscas granuladas
Mirex — S (Sulfluramina). Aplicacdo do inseticida Decis ® 25 EC (30 mL 100 L de &gua)
no controle de Lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) e o Galil® SC (300 mL ha™)
para o controle do Percevejo-barriga-verde (Dichelops melacanthus) e da Cigarrinha-do-
milho (Dalbulus maidis) e o controle de plantas daninhas foi realizado por meio de capinas

manuais.

3.1 AvaliagGes agronémicas

As varidveis para avaliacdo do desempenho agronémico foram: porcentagem de
germinacédo (G) através do teste de canteiro conforme Brasil (2009), utilizando 4 repeticdes
de 50 sementes; estande inicial (El) pela contagem do nimero de plantas aos 57 dias apos a
emergéncia; estande final (EF), aos 104 dias; altura inicial (AIP), aos 57 dias ap0ds a
emergéncia; altura final de plantas (AFP) aos 104 dias ap6s a emergéncia; altura da insercdo
da espiga (AIE) com auxilio de trena milimétrica; diametro do colmo (DC) com auxilio de
paquimetro; porcentagem de plantas acamadas (PA); porcentagem de plantas proliferas
(PP); porcentagem de plantas com penddo, inicio do pendoamento - 61 dias apds a
emergéncia (P1); porcentagem de plantas com pendédo aos 74 dias apds a emergéncia (P2);
porcentagem de plantas no estadio de embonecamento (R1); nimero de espigas por parcela
(NESP); comprimento da espiga (CPE) com auxilio de régua milimétrica; nimero de fileiras
por espigas (FE); numero de grdos por fileira (GF); nimero de espigas colhidas (NEC);
massa de grdos por espiga (MGE); e produtividade total (PROD), que foi estimada pela
colheita total da parcela de 12 m2. As analises de AIP, AFP, AIE, CPE, FE, GF, MGE e GA
foram realizadas em seis plantas dentro da area Gtil de cada parcela; para as demais variaveis
foi considera a parcela total.

A avaliagdo de enfezamento foi realizada nas duas linhas centrais do estande,
observando-se 0 numero de plantas com sintomas de enfezamento vermelho (fitoplasma) e

namero de plantas com sintomas de enfezamento palido (espiroplasma) a fim de avaliar a
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porcentagem de incidéncia da doenca para as diferentes cultivares na populacdo de plantas
analisadas. A analise visual para presenca do enfezamento foi dada pela sintomatologia
descrita por Pereira (2016).

A andlise da severidade das doencas foi quantificada pela escala de Sabato e Teixeira
(2015), que séo descritas por uma escala de 0 a 5, sendo as plantas classificadas como: (0)
ausentes de sintomas; (1) sintomas em uma folha; (2) sintomas em 25% das folhas; (3)
sintomas em até 50% das folhas; (4) sintomas em mais de 50% das folhas; (5) sintomas em
varias folhas, reducdo no tamanho de internodios e altura, espigas pequenas.

3.2 Avaliac0es fisioldgicas

Area foliar (AF) foi mensurada diretamente a partir da retirada da folha da espiga em
seis plantas, utilizando-se o aparelho C1-202 Portable Laser Leaf Area Meter.

Os parametros de fluorescéncia da clorofila a foram determinados durante o periodo
do escuro, as 4:00 h da manha, por meio de um fluorémetro com pulso modulado portatil
JUNIOR-PAM (Walz, Germany), com emissdo de um pulso de luz saturante de 0,3 s, sob
frequéncia de 0,6 KHz. Foi realizada a medicédo utilizando a folha da espiga. O horério que
foram mensurados os parametros, permitiu que as plantas estivessem adaptadas ao escuro.
As folhas foram inicialmente expostas a um fraco pulso de luz vermelho-distante (1-2 pmol
m2 s1), para a determinagdo da minima intensidade da fluorescéncia (Fo). Em seguida, um
pulso de luz saturante, com uma irradiancia de 6000 pmol (fétons) m2 s e duragdo de 1 s,
foi aplicado para estimar-se a fluorescéncia maxima (Fm), e quando os centros de reacao do
FSII estavam fechados, obteve-se a fluorescéncia variavel (Fv). Em seguida, foi aplicado um
pulso de luz saturante 6000 pmol (fétons) m? s para, por 1 s, para obtencdo de
fluorescéncia maxima sob luz (F’) e posterior ao pulso de luz vermelho distante, para a
obtencdo da fluorescéncia minima adaptada a luz (Fo’). Foram estimados, entdo, o
coeficiente de extin¢do fotoquimica (qP), eficiéncia de captura de energia de excitacao pelos
centros de reagdo abertos do FSII (Fv’/Fm’), coeficiente de extin¢do nao-fotoquimica (NPQ)
e a maxima eficiéncia quéntica do transporte de elétrons do FSII (FSII). A eficiéncia
fotoquimica maxima do FSII (Fv/Fm) nas amostras aclimatadas no escuro também foi
determinada. Os dados obtidos foram armazenados no fluorémetro e posteriormente
computados utilizando-se o software WinControl-3.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e para comparacdo das médias
utilizou-se o teste de Tukey, a 5% de probabilidade, utilizando o software SISVAR
(FERREIRA, 2019).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos dados climaticos obtidos no campo experimental (Figura 1), constatou-
se gque houve precipitagdo pluviométrica ideal em todo ciclo da cultura, principalmente nos
estadios vegetativos iniciais e reprodutivos, com um total acumulado de 788 mm. Houve
também alta umidade relativa, uma vez que a exigéncia pluviométrica da cultura do milho é
de no minimo 550 mm. O levantamento das condi¢fes climaticas é importante para
identificar possiveis problemas, principalmente nos primeiros estadios (Vi-V3) de
crescimento do milho, que pode afetar a produtividade da cultura, pois, nestes estadios
define-se o potencial produtivo (MAGALHAES; DURAES, 2006).

4.1 Avaliacbes Agronémicas

A qualidade das sementes utilizadas foi testada, com o intuito de estabelecer uma
emergéncia uniforme em campo. No teste de germinacdo, observaram-se porcentagens de
germinacdo para as cultivares Americana e UENF-14, de 90 e 86%, respectivamente,
enquanto a variedade Formosa, apresentou germinagdo em torno de 70%, sendo este valor o
percentual minimo de germinagdo requerido para comercializacdo de sementes de milho
pipoca (BRASIL, 2013).

A qualidade da semente interfere no desempenho inicial das culturas, para o
fechamento do estande, uniformidade de crescimento, evitando ressemeaduras (MONDO et
al., 2012). A baixa germinacdo da variedade Formosa, provavelmente advém da auséncia de
tecnologia dessas sementes, ndo se tem padrdes da qualidade fisica, fisioldgica, sanitaria e
genética.Para as cultivares testadas houve diferenca significativa (p<0,05), para as seguintes
variaveis: germinagdo, estande final, altura inicial, altura final de plantas, e altura de
insercdo da espiga. Ndo foi observada diferenca entre as cultivares para estande inicial
(Tabela 2).
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia e médias de porcentagem para germinacao (G),
estande inicial (El), aos 57 dias apds a emergéncia; estande final (EF), aos 104 dias; altura
inicial (AIP), aos 57 dias apds a emergéncia; altura final de plantas (AFP) aos 104 dias apds
a emergeéncia; altura da insercdo da espiga (AIE), em trés cultivares de milho pipoca sobas
condicdes edafoclimaticas do Sudeste goiano. UEG, Campus Morrinhos, Unidade Ipameri,
safra 2019/20.

FV GL G El EF AIP AFP AIE
Bloco 3 9,11 3,33 36,88 18,81 316,6 39,17
Cultivares 2 461,77 5,08 69,08" 576,38  9559,57  1449,3"
Residuo 6 9,16 22,50 9,63 51,62 119,7 1141
Média 81,89 62,33 55,66 62,91 176,1 75,35
DMS 6,56 4,19 6,73 15,58 23,72 23,16
CV (%) 3,7 3,11 5,58 11,42 6,21 14,17
Cultivares % -und- -cm-
Americana 90 a 63 a 59 a 62,58 ab 167,5b 71,70
UENF-14 86 a 62 a 56 ab 75,08 a 228,7 a 959a
Formosa 70b 61 a 51c 51,07 c 132,1c 58,4 b

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ™ Nao Significativo; FV =
Fator de variagcdo; DMS = Diferenca minima significativa; GL = Graus de Liberdade. Médias seguidas pela
mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Ao identificar a porcentagem de germinacdo abaixo de 90%, utilizou-se o maior
nimero de sementes durante a semeadura do experimento, ndo identificando desta forma
diferencas significativas entre as cultivares para a variavel estande inicial (El). J& para o
estande final (EF), inGmeras interferéncias podem ocorrer até o estabelecimento final da
cultura, dentre estas, 0 acometimento de pragas e doencas, a genética do material, condi¢bes
climaticas, dentre outros (ARRIEL et al., 2019). A cultivar Americana apresentou o melhor
desempenho, diferindo-se das demais, com a média de 59 plantas por estande, seguido pela
UENF-14, que apresentou um valor médio intermediario de 56 plantas, enquanto, para a
variedade Formosa observou-se 0 menor valor médio, 51 plantas (Tabela 2), no entanto
deve-se destacar que acometimento dos fatores citados esteve presente na condugdo do
experimento e logo houve a redugdo do estande final de forma geral, esses devem ser
minimizados pelo manejo cultural adequado, ficando no méximo 3% de redugéo total.

A cultivar UENF-14 obteve os maiores valores de alturas: AIP, AFP e AIE com
75,08; 228,7 e 95,9 cm respectivamente, diferindo-se (p<0,05) das demais cultivares. Para
as variaveis AIP e AFP, a cultivar Americana apresentou valor médio intermediario,
enquanto a variedade Formosa apresentou os menores valores médios. Ja para a variavel

AFP, ndo foi observada diferenga significativa entre a cultivar Americana e a variedade
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Formosa, ambas apresentaram o menor valor médio. As variaveis de altura também foram
observadas por Sousa et al. (2016), que ao testarem diferentes cultivares de milho pipoca:
Vicosa, Beija-Flor, IAC 112, Jade e Zélia, obtiveram médias de altura total em torno de 125
a 159 cm e da altura de insercdo da espiga de 54 a 79 cm, com resultados préximos aos
obtidos no presente trabalho para a cultivar Americana e a variedade Formosa, as quais
apresentam caracteristica de interesse para a mecanizacdo da cultura. No entanto, Amaral
Junior el al. (2013), ao avaliar os descritores morfoldgicos para ‘UENF-14’ verificaram
altura de planta de 182 cm e altura de insercdo da espiga de 103 cm, sendo 20% acima do
valor encontrado pelos referidos autores.

Com relacdo as varidveis referentes ao crescimento vegetativo da planta, houve
diferenca significativa entre cultivares para: porcentagem de plantas proliferas (PP), inicio
da emissdo do penddo (P1), final do pendoamento (P2) e inicio do estadio R1 (p<0,05). Ja
para as variaveis, diametro do colmo (DC) e porcentagem de plantas acamadas (PA) nédo

houve significancia (Tabela 3).

Tabela 3. Analise de variancia e médias para diametro do colmo (DC), porcentagem de
plantas acamadas (PA), porcentagem de plantas proliferas (PP), porcentagem de plantas com
penddo inicial (P1) aos 61 dias apds a emergéncia, porcentagem de plantas com pendéo final
(P2) aos 74 dias ap6s a emergéncia, porcentagem de plantas no estadio de embonecamento
(R1) de trés cultivares de milho pipoca nas condi¢des edafocliméaticas do Sudeste goiano.
UEG, Campus Morrinhos, Unidade Ipameri, safra 2019/20.

FV GL DC PA PP P1 P2 R1
Bloco 3 7,24 2,52 160,9 1,19 47,63 44,55
Cultivares 2 12,61 3,58" 1883,3" 60,75 517,7°  489,25™
Residuo 6 3,21 1,02 72,22 2,52 69,63 36,14
Média 18,3 1,08 72,50 4,25 75,75 16,5
DMS 3,88 2,19 18,43 3,44 18,09 13,03
CV (%) 9,8 9,58 11,72 37,4 10,93 36,43
Cultivares cm -%-
Americana 18,07a 05a 68,1b 2b 75,5 ab 9,5b
UENF-14 20,16a 1,75a 96,1a 8,75a 955a 29,25 a
Formosa 16,63a 150a 534b 20D 56,5 ¢ 10,75 b

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ™ N&o Significativo; FV =
Fator de variagcdo; DMS = Diferenca minima significativa; GL = Graus de Liberdade. Médias seguidas pela
mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

O diametro do colmo e o nimero de plantas acamadas estdo diretamente

relacionados, quanto maior a incorpora¢do no diametro do colmo menor o0s riscos de
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tombamento, apesar de ser uma caracteristica comum ao milho pipoca alta taxas de
acamamento, a utilizacdo de densidade ideais de plantas reduz esse fator (VITORAZZI et
al., 2017), estes autores observaram valores médios de 13,90 cm para o colmo, sendo este
valor inferior aos valores encontrados no presente trabalho. Ainda assim, condicGes
edafoclimaticas desfavoraveis como a velocidade do vento, excesso de chuvas, solos mais
arenosos, além do ataque de pragas podem favorecer o tombamento, fatores esses que nao
interferiram no presente trabalho, uma vez que ndo foi observada diferenga entre as
cultivares, e uma taxa de acamamento de no maximo 1,75%.

Em relacdo a prolificidade, materiais de milho pipoca apresentam altas taxas ao
milho comum, no qual essa caracteristica é considerada como benéfica. A prolificidade é
importante e deve ser evidenciada, pois maior prolificidade interfere no incremento da
produtividade. Nunes et al. (2015) compararam nove hibridos de milho pipoca (Beija-Flor,
Branco, CMS 42, CMS 43, IAC 112, Rosa-Claro, RS 20, Vicosa e Zélia) e diferentes épocas
de semeadura, e a taxa de prolificidade interferiu no aumento final do rendimento de gréos
em Coimbra-MG. Para cultivar UENF-14, foi verificada a maior porcentagem média de
plantas proliferas, 96%, diferindo-se das demais cultivares, as quais ndo diferiram entre si,
apresentando os menores valores médios, 68 e 53%, respectivamente, para ‘Americana’ e a
variedade Formosa.

As variaveis que determinam o final do estadio V18 e inicio do estadio reprodutivo
sdo: inicio da emissdo do penddo (P1), final do pendoamento (P2) e inicio do estddio R1
(MAGALHAES; DURAES, 2006), desta forma, observou-se no presente trabalho uma
floracdo masculina (penddo) mais precoce e uniforme com 56 dias e a floracdo feminina
(emissdo do estilo-estigma pela espiga - R1) com 71 dias, na cultivar UENF -14, diferindo-
se 4-5 dias das demais cultivares.

Segundo Amaral Junior et al. (2013) a floracdo da cultivar UENF-14 ocorre entorno
de 59 dias ap6s semeadura, nas condi¢des de cultivo do estado do Rio de Janeiro. Nas
condicdes de cultivo do presente trabalho ocorreram dois fatores que diferem das condic6es
do Rio de Janeiro, a altitude de 773 m e a amplitude térmica. Foram identificadas
temperaturas médias de 29-31°C (Figura 1), logo, mesmo que as cultivares possuam melhor
eficiéncia fotossintética, em temperaturas média diaria acima de 26° C, estas podem acelerar
0 processo de florescimento e enchimento de gréos, ou mesmo causar danos ao fotossistema,
com isso had reducdo no ciclo da planta e normalmente queda de produtividade pelo
excessivo desgaste energético (DIDONET et al., 2002).
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Em relagdo as varidveis relacionadas a produtividade, observou-se diferencas

significativas (p<0,05) entre as cultivares para todas as variaveis analisadas (Tabela 4).

Tabela 4. Anédlise de variancia e médias para ndmero de espigas por parcela (NESP),
numero de espigas colhidas (NEC), comprimento da espiga (CPE), nimero de fileiras por
espigas (FE), nimero de gréos por fileira (GF), massa de 100 gréos (M100), produtividade
total (PROD) de trés cultivares de milho pipoca nas condi¢Ges edafoclimaticas do Sudeste
goiano. UEG, Campus Morrinhos, Unidade Ipameri, safra 2019/20.

FV GL NESP NEC CPE FE GF M100 PROD

Bloco 3 375,41 15,19 0,864 0,343 1,46 18,09 42005,7
Cultivares 2  2756,37 3572,6™ 28,917 2,74" 109,49™ 242677 3188720,1"
Residuo 6 121,0 71,36 113 0439 45 21,52 31008,8

Média 86,58 40,41 15,19 12,51 32,03 21,97 1072,25
DMS 23,85 18,32 2,31 143 4,6 10,06 381,90
CV (%) 12,7 20,9 7,02 53 6,62 21,11 16,42
Cultivares -und- cm -und- g kg ha'
Americana 87hb 31b 1591a 134a 35a 2230ab 7815b
UENF-14 113 a 74 a 17,15a 12,3ab 35a 2959a 2.074,23a
Formosa 60 c 17b 12,22b 11,7c¢ 26b 14,02Db 361,0c

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; "™ N&o Significativo; FV =
Fator de variacdo; DMS = Diferenca minima significativa; GL = Graus de Liberdade. Médias seguidas pela
mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na avaliacdo do nimero de espigas (NESP), foi possivel observar o potencial
produtivo das cultivares, destacando-se a ‘UENF-14’, posteriormente ‘Americana’ e
Formosa, como médias de 113, 87 e 60 espigas por parcela, respectivamente. A diferenca
entre as cultivares tornou-se mais evidente quando se observou o decréscimo da quantidade
de espigas efetivamente colhidas (NEC), as reducgdes foram de 64% para ‘Americana’, 34%
para UENF-14 e 71% para a variedade Formosa. Essa reducgédo se deve provavelmente, ao
agravamento dos sintomas do enfezamento até o final do ciclo, em que ha a ocorréncia do
nanismo de plantas, reducdo da &rea fotossintética ativa, abortamento floral e morte de
plantas (SABATO; TEIXEIRA, 2015).

Foi observada uma reducdo no valor médio de todas as variaveis relacionadas a
produtividade para variedade Formosa, com o comprimento médio de espigas (CPE) de
12,22 cm, namero de fileiras de graos por espiga (FE) de 11,7 e nimero de gréos por fileira
(GF) de 26, apresentando os menores valores, diferindo-se das demais cultivares. Essas
caracteristicas ndo diferiram entre as cultivares Americana e UENF-14, com 15,91; 17,15
cm para CPE, 13,4; 12,3 para FE e 35,0; 35,0 para GF, respectivamente.
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Para a massa de 100 grdos (M100) e a produtividade total. Destaca-se a cultivar
UENF-14 com valores de 29,59 g e 2.074,23 kg ha?, diferindo-se das demais cultivares. A
‘Americana’ apresentou valores intermediarios, M100 de 22,30 g e produtividade de 781,5
kg ha. Enquanto a variedade Formosa obteve os menores valores, com M100 de 14,029 e
produtividade de 361,0 kg ha’. Entretanto, em hibridos de trés cultivares de milho pipoca,
IAC112, ZELIA e JADE, Sousa et al. (2016), obtiveram valores de produtividade e massa
de 100 gréos inferiores aos obtidos para a UENF-14, mas superiores aos valores obtidos para
as demais cultivares avaliadas, com 1.0409,55 kg ha-1 para a IAC 112, 1.492,40 kg ha-1
para a Zélia e 1.531,80 kg ha-1 para a Jade, e uma média de peso de 100 gréos de 12,45¢.

Os resultados obtidos para ‘UENF 14’ diferem do encontrado por Vitoranzzi et al.
(2017), no qual utilizaram-se 0 mesmo espacamento (0,90 m), entretanto obtiveram
rendimento superiores para produtividade, 3.077,7 kg ha? e inferiores para M100 de 14,92

g.

Em relagdo a presenca dos sintomas dos enfezamentos, observou diferencas
significativas (p<0,05) entre as cultivares (Tabela 5).

O enfezamento vermelho foi predominante e muito mais severo em relacdo ao
enfezamento pélido, a severidade da doenca atingiu a escala maxima (5) na cultivar
Americana e na variedade Formosa. Vale ressaltar que houve a transmissdo simultéanea de
fitoplasmas e espiroplasmas pela cigarrinha. A dupla infec¢do indica a variabilidade entre
isolados e combinacdo de molicutes para a transmissdo (OLIVEIRA et al., 2015). A cultivar
UENF-14, demonstrou-se mais tolerante a patogenicidade dos molicutes, com a presenca do
enfezamento vermelho em 23,3% das plantas e do palido em 2,87%, além da severidade
apresentar-se reduzida, com escalas de 2,5 para enfezamento vermelho e 0,55 para o péalido
(Tabela 5).

Esse comportamento se justifica pela variabilidade existente entre as cultivares,
porém Sabato et al. (2013a), também detectaram alta incidéncia da doenca (60%) na regido
de Sete Lagoas-MG, com severidade de 72,4%, correlacionando-se a escala 4, utilizada no
trabalho. A intensificagdo dos efeitos das doencas causadas por esses patdgenos sobre o
desenvolvimento das plantas € caracteristico a diversas regides de cultivo no Brasil onde o
milho é cultivado (SABATO et al., 2020).

No geral ha baixa resisténcia dos gendtipos de milho pipoca ao enfezamento, e
condi¢des ambientais ideais permitem o bom desenvolvimento do vetor (Dalbulus maidis)
potencializando ,desta forma, a taxa de disseminacdo da doenca e sua manifestagéo, sendo
essas ambientes ideais a temperatura acima de 22°C (SABATO et al., 2013b; SABATO e
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TEIXEIRA; 2015), condicdes estas, observadas durante a conducdo em campo do presente

trabalho.

Tabela 5. Andlise de variancia e médias da porcentagem (%) do enfezamento vermelho
(EV) e pélido (EP) e taxa de severidade das doencas em trés cultivares de milho pipoca nas
condicdes edafoclimaticas do Sudeste goiano. UEG, Campus Morrinhos, Unidade Ipameri,
safra 2019/20.

= GL Enfezamento Enfe;a}mento Severidade Enfez. Severidgc_je Enfez.
Vermelho Palido Vermelho Palido
Bloco 3 618,94 35,76 0,083 0,201
Cultivares 2 2385,94" 793,24™ 10,08™ 10,72™
Residuo 6 319,56 42,64 0,083 0,617
Media 49,34 19,10 4,08 2,35
DMS 38,76 14,16 0,626 1,70
CV (%) 36,22 34,19 7,07 33,45
Cultivares -%-
Americana 53,45 ab 26,31 Db 5b 2,75b
UENF-14 23,13 a 2,87 a 2,25a 0,55a
Formosa 74,45 ¢ 28,11 b 5b 3,75b

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ™ Nao Significativo; FV =
Fator de variagcdo; DMS = Diferenca minima significativa; GL = Graus de Liberdade. Médias seguidas pela
mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

4.2 AvaliacOes Fisioldgicas

Para analises fisiologicas, houve diferenca significativa (p<0,05) para todas as
varidveis avaliadas, exceto para fluorescéncia minima adaptada a luz. Em sintese, a cultivar
UENF-14 apresentou os melhores resultados em quase todas as caracteristicas fisioldgicas

avaliadas (Tabela 6).
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Tabela 6. Analise de variancia e médias para area foliar (AF) em cm2, fluorescéncia minima
(Fo), fluorescéncia maxima (Fm), fluorescéncia maxima sob luz (F’), fluorescéncia minima
adaptada a luz (Fo’), coeficiente de extingao fotoquimica (qP), eficiéncia do FSII (Fv’/Fm’),
coeficiente de extin¢do ndo-fotoquimica (NPQ), maxima eficiéncia quantica do FSII (FSII),
méaxima do FSII (Fv/Fm) de trés cultivares de milho pipoca nas condic¢des edafoclimaticas
do Sudeste goiano. UEG, Campus Morrinhos, Unidade Ipameri, safra 2019/20.

FV GL AF Fo Fm Fo Fm’ gP NPQ Fv/Fm Fv’/Fm’ FSII

Bloco 3 418,07 3,731 23,01 3,37 9,43 0,000240,00002 0,00006 0,00008 0,0003
Cultivares 2 69389,21™ 24,49" 270,8173,79™337,160,0055"0,00032"0,0038™°0,00490,0020"
Residuo 6 226,22 3,49 11,88 2,16 7,40 0,000640,00004 0,00009 0,0001 0,0004

Média 456,64 14,76 62,50 13,16 61,02 0,882 0,020 0,781 0,771 0,661
DMS 32,61 405 747 3,19 61,02 0,055 0,013 0,020 0,026 0,042
CV (%) 3,29 1266 552 11,18 446 289 2931 1,19 159 296
Cultivares
Americana 433,87 b 17,16 a 60,27 b 14,16 58,50 b 0,890ab 0,030 b 0,772 b 0,751 b 0,636 b
UENF-14 598,26 a 12,22b 71,61a12,2271,20a 0,841 b 0,013a 0,815a 0,812a 0,681 a
Formosa 337,81 c 14,88ab55,61 b 13,11 53,37 b 0,914 a 0,017 a 0,755 b 0,751 b 0,666ab

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ™ Nao Significativo; FV =
Fator de variagcdo; DMS = Diferenca minima significativa; GL = Graus de Liberdade. Médias seguidas pela
mesma letra na coluna néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

As variaveis fisiologicas evidenciaram o comportamento agrondmico da cultivar
UENF-14, a qual apresentou a manutencdo do crescimento foliar ao longo do ciclo até
atingir um valor maximo de 598,26 cm?, mensurado no inicio do periodo de enchimento de
grdos. Enquanto para as demais cultivares foi observado a menor area foliar, provavelmente
ocasionado pela interferéncia do enfezamento no desenvolvimento da cultura. A variavel
area foliar, por si € indicativa de potencial fotossintético da planta inteira por representar a
superficie de captacdo de energia luminosa e consequentemente, assimilacdo de carbono. A
menor area foliar no presente estudo contribuiu para o menor acimulo de matéria seca total
e de grdo, e consequentemente, para 0s menores rendimentos fotossintéticos.

Para a varidvel Fo, 0 maior valor observado foi para a cultivar Americana (17,2),
diferindo-se das demais, que pode ser indicativo de manutencdo dos centros de reacdo do
PSII abertos, com isso ha um alto gasto energético buscando adaptar as condigdes
fotoinibitdrias provenientes do ambiente, o que diferiu da cultivar UENF-14 que obteve
menor valor podendo indicar fotoprotecdo. Em contraste, ao avaliar a fluorescéncia maxima
(Fm), a cultivar ‘UENF-14’ apresentou a maior taxa com 71,61, superando em 15,8% a
‘Americana’ e em 22,4% a Formosa. Os valores de Fm foram elevados valores o que

caracteriza alta capacidade de fotorreducdo da Qa (Quinona), estes quando menores podem
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estar relacionados a inativacdo do PSII nas membranas tilacoidais, danificando diretamente
o fluxo de elétrons entre os fotossistemas (DE LAS RIVAS; BARBER, 1997; BULKHOV
et al., 1999) demonstrando boa capacidade fotoquimica.

O rendimento quéantico méximo do PSII, calculado pela razdo Fv/Fm, resulta na
dissipacéo fotoquimica de energia e indica a eficiéncia de captura desta energia de excitacao
pelos centros de reacdo abertos do PSII (KRAUSE; WEIS, 1991), logo a performance
fotossintética da planta. O declinio da relacdo Fv/Fm pode indicar danos fotoinibitdrios
quando plantas estdo sujeitas a estresses do ambiente incluindo frio e seca. Os maiores
valores foram observados nas cultivares ‘UENF-14" (0,82) e ‘Americana’ (0,77), com
destaque para a ‘UENF-14’, a qual manteve a razdo Fv/Fm proxima ao limite maximo de
1,0. Segundo Bolhar-Nordenkampf et al. (1989). Entretanto, a variedade Formosa
apresentou menor valor (0,75), que é o limitrofe para o rendimento ideal, o que reflete os
danos severos causados pelo enfezamento, adensamento adotado, a reducéo da area foliar e
da altura de plantas, e por fim na produtividade da cultivar.

Lu e Zhang (2000), em plantas de milho em diferentes concentracdes de NN,
encontraram que a razdo Fv/Fm de 0,81 quando h& boa disponibilidade, mas, submetidas a
deficiéncia de N, reduziu-se para 0,767. Os valores apresentados por Fv/Fm pode ser
associados ao calculo de Fv’/Fm’ que apresentaram comportamento semelhante, e
representam a estimativa da maxima eficiéncia com o qual o FSII realiza a fotoquimica para
uma dada intensidade de luz. (SCHREIBER et al., 1994; DEMMIG-ADAMS et al. 2012).

Verificou-se varia¢fes nos valores dos coeficientes de extincdo fotoquimico (gP) e
ndo-fotoquimico (NPQ) entre as cultivares, em decorréncia do fluxo de fotons
fotossintéticos. Na analise do qP, foi encontrado o maior valor (0,91) para a cultivar
Formosa, no entanto, nenhuma cultivar encontrou-se valores de Qa (Quinona)
completamente reduzido, ou seja, igual a 1. Em estudos com gramineas tropicais, Silva et al.
(2006), indicou que em valores abaixo de 0,4, as plantas apresentam indicios de danos as
proteinas do complexo fotossintético, 0 que ndo ocorreu em nenhuma cultivar avaliada no
presente trabalho.

Observou-se menores valores para dissipacdo da energia de excitacdo na forma de
calor (NPQ) nas cultivares ‘UENF-14" (0,01) e Formosa (0,02), e maiores valores para a
‘Americana’ (0,03). Entretanto, todos os valores encontrados sdo considerados baixos,
semelhantes a Silva et al. (2006). Portanto o aparelho fotossintético dessas cultivares néo foi
danificado pela ocorréncia de fotoinibicdo, logo estdo utilizando mais energia fotoquimica

da fotossintese. O ambiente de cultivo foi ideal e as plantas ndo necessitaram de regulacéo
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fotoprotetora, que é dada pela dissipacdo da energia absorvida em excesso em razdo do
aumento no gradiente de prétons entre o limen e o estroma do cloroplasto (Maxwell &
Johnson, 2000).

Os resultados observados para as variaveis de fluorescéncia das trés cultivares
permitem inferir que a ‘UENF-14" apresenta o aparelho fotossintético mais eficiente (FSII),
as condicdes de cultivos da regido. A area foliar bem desenvolvida reflete na manutencéao do
dossel foliar até o final do enchimento de grdos, com isso a disponibilidade de
fotoassimilados para o dreno (gréos pipoca) infere na maior produtividade da respectiva

cultivar.
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5 CONCLUSAO

Nas condicOes edafoclimaticas do Sudeste goiano, o cultivo de milho pipoca é viével
quando utilizado o manejo adequado e a cultivar indicada. A cultivar UENF-14 apresentou-
se superior em todas as variaveis agrondmicas, maior tolerancia ao enfezamento, e
demonstrou capacidade de tolerar os danos abioticos, devido & maior eficiéncia do sistema
do PSII, sendo recomendada sua produc¢do no Sudeste goiano.
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RESUMO

O desempenho das cultivares de milho pipoca difere com os locais de cultivo, de
forma que a mesma cultivar ndo apresenta 0 mesmo resultado consistente em todos os
ambiente de cultivo, a respostas distintas das cultivares a variacdo ambiental é dada pela
interacdo gendtipos x ambientes. J& o estudo de divergéncia genética possibilita a predicédo
da distancia genética existente entre as cultivares. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
desempenho agrondmico e verificar a divergéncia genética existente entre trés cultivares de
milho pipoca cultivadas no Nordeste e Sudeste de Goias. O delineamento foi em blocos
casualizados, com trés cultivares e quatro repeticdes, em dois locais: Ipameri - GO e Posse -
GO. As cultivares analisadas foram: ‘UENF-14’, ‘Americana’ e a variedade Formosa.
Avaliou-se estande inicial e final, altura inicial e final de plantas, altura de insercdo da
espiga, porcentagem de plantas pendoadas e no estadio reprodutivo, porcentagem de plantas
com sintomas do enfezamento vermelho ou palido, prolificidade, acamamento e
caracteristicas relacionadas a produtividade. Para o estudo de divergéncia genética utilizou-
se a distancia de Mahalanobis e para o agrupamento utilizou-se o método hierarquico
UPGMA. Os efeitos da interacdo cultivares x ambientes foi significativos para a maioria das
caracteristicas avaliadas (AFP, AIE, PA, PP, PEN1, PEN2, R1, EFZP, EPP, CPE, PROD),
logo as cultivares apresentaram desempenho muito distinto nos diferentes ambientes. A
herdabilidade das caracteristicas de produtividade foram de alta magnitude (>83,73%). A
produtividade media das cultivares foi de 1305,37 kg ha. As variaveis que contribuiram
para a divergéncia genética entre as cultivares, quando estas foram cultivadas em Posse -
GO, foram numero de espigas por parcela (66,32 %) e Produtividade (33,68%), ambas
contribuiram com 100% da divergéncia existente. JA& em Ipameri — GO, as variaveis que
mais contribuiram para a divergéncia entre as trés cultivares foram altura de insercdo da
espiga (48,58%), produtividade (31,72%) e numero de espigas por parcela (14,79), ambas
contribuiram com 95,05 da divergéncia existente. Os resultados permitem inferir que
provavelmente a variedade Formosa seja oriunda de sucessivos salvamentos de sementes da

cultivar Americana.

Palavras-chave: Zea mays var. Everta, Componentes Genéticos, UENF-14, Americana,
UPGMA.
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ABSTRACT

The performance of popcorn maize cultivars differs with the cultivation sites, so that the
same cultivar does not present the same consistent result in all cultivation environments, the
cultivars had a different responses to environmental variation are given by the genotype x
environment interaction. The study of genetic divergence makes it possible to predict the
genetic distance between cultivars. The objective of this work was to evaluate the agronomic
performance and to verify the genetic divergence existing between three popcorn cultivars
cultivated in the Northeast and Southeast of Goias. The design was in randomized blocks,
with three cultivars and four replications, in two locations: Ipameri - GO and Posse - GO.
The cultivars analyzed were: ‘UENF-14’, ‘Americana’ and Formosa variety. Initial and final
stand, initial and final plant height, height of ear insertion, percentage of tassel plants and in
the reproductive stage, percentage of plants with symptoms of red or pale corn stunt,
prolificacy, lodging and characteristics related to productivity were evaluated. For the study
of genetic divergence, the Mahalanobis distance was used and for the clustering, the
UPGMA hierarchical method was used. The effects of the cultivar x environment interaction
was significant for most of the evaluated characteristics (AFP, AIE, PA, PP, PEN1, PEN2,
R1, EFZP, EPP, CPE, PROD), so the cultivars showed very different performance in
different environments. The heritability of the productivity characteristics were of high
magnitude (> 83,73%). The average yield of cultivars was 1.305,37 kg ha™. The variables
that contributed to the genetic divergence between the cultivars, when they were grown in
Posse-GO, were number of ears per plot (66,32%) and Productivity (33,68%), both
contributed to 100% of the existing divergence. In Ipameri-GO, the variables that
contributed most to the divergence between the three cultivars were ear insertion height
(48.58%), productivity (31,72%) and number of ears per plot (14,79), both contributed 95,05
to the existing divergence. The results allow us to infer that the Formosa variety probably

originates from successive seed salvages of the Americana cultivar.

Keywords: Zea mays var. Everta, Genetic components, UENF-14, Americana, UPGMA.
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho pipoca (Zea mays var. Everta) esta em ascensdo no cenario
brasileiro, devido ao aumento do consumo nacional e da demanda a exportacdo (KIST,
2019), porém ainda é uma espécie pouco estudada, com uma base genética estreita e poucas
cultivares disponiveis no mercado (CARVALHO et al., 2013; RESH et al., 2015; SILVA et
al., 2015; OLIVEIRA et al., 2019). A baixa disponibilidade de cultivares reflete na elevada
distribuicédo de populac6es de milho pipoca em todo o Brasil (PAULA et al., 2010; COSTA
et al., 2017), as quais sdo advindas de genotipos em ndo possuem procedéncia rastreavel ou
avaliaces quanto ao desempenho agrondmico, devido as dificuldades de acesso e do baixo
investimento no melhoramento da cultura.

Portanto, o desenvolvimento de programas de melhoramento que visem ofertar
cultivares ou hibridos com alto desempenho agronémico torna-se primordial para o impulso
do milho pipoca na cadeia produtiva (SCAPIM et al., 2010). Neste sentido, as analises de
dissimilaridade genética podem fornecer informacbes para a identificacdo de genitores
geneticamente distintos ou similares, que possuam caracteristicas promissoras em materiais
disponiveis de milho pipoca (MIRANDA et al., 2003; RINALDI et al., 2007; RIBEIRO et
al., 2016). A divergéncia genética tem sido avaliada por meio de técnicas biométricas,
baseadas na quantificacdo da heterose ou por processos preditivos.

Os meétodos preditivos tomam por base as diferencas morfoldgicas, fisioldgicas,
agrondmicas, dentre outras, apresentadas pelos gendtipos na determinacdo da divergéncia,
que € geralmente quantificada por uma medida de dissimilaridade, que pode ser a distancia
Euclidianas ou a distancia de Mahalanobis. Os métodos multivariados mais aplicados na
quantificacdo da divergéncia genética sdo 0s componentes principais, variaveis canénicas e
0s métodos aglomerativos (CRUZ et al., 2012).

As avaliacOes de desempenho das caracteristicas agronémicas entre os hibridos,
populagdes e cultivares comerciais de milho pipoca, devem ser realizadas em diferentes
ambientes, a fim de identificar a ocorréncia da interacdo gendtipo x ambiente, uma vez que
cada genotipo pode responder de forma distinta quando cultivada em varios ambientes, de
modo que uma cultivar dificilmente é a superior em todas as condi¢des de cultivo (VIEIRA
et al. 2009; BOREM; MIRANDA, 2017). As respostas diferenciais das cultivares a variagio
ambiental sdo dadas pela interacdo genotipo x ambiente, o que significa que os efeitos
geneticos e ambientais nao sdo independentes (VENDRUSCOLO et al., 2001).
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Identificar a ocorréncia desta interacdo é de extrema importancia para desenvolver
cultivares especificas para cada regido, uma vez que, esta interacdo influéncia na
recomendacdo da cultivar de milho pipoca. O ideal é que uma cultivar apresente
superioridade, em diferentes condigfes de ambiente, com alta produtividade e estabilidade
(VITTORAZZI et al., 2013). Todavia, a interacdo genotipos x ambientes representa um dos
maiores desafios durante a selecdo, por dificultar a identificacdo de gendtipos efetivamente
superiores, cabendo ao melhoristas quantificar a magnitude e a significancia de seus efeitos
para adotar estratégias que possam minimizar ou aproveitd-la (CRUZ et al., 2012).

Nesse contexto, justifica-se a avaliacdo do desempemho agronémico de diferentes
cultivares em duas regides distintas do estado de Goias, visando a recomendacdo aos

agricultores e posterior utilizagdo destas em programa de melhoramento genético.
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2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho agrondémico e verificar a
divergéncia genética existente entre trés cultivares de milho pipoca cultivadas no Nordeste e

Sudeste de Goias.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em dois locais, Local I: na area experimental da UEG,
cujas coordenadas geograficas da &rea sdo: 17° 42° 5912 S, 48°08°40,49>°W, ¢ altitude de
773 m, localizada na Universidade Estadual de Goids - UEG, Campus Sudeste, unidade
Ipameri. Ipameri, GO. O experimento foi implantado no dia 14 de novembro de 2019 e
colhido 12 de fevereiro de 2020. Essa regido possui clima tropical com inverno seco e verdo
umido (Aw) de acordo com a classificacdo de Koppen e temperatura média de 20 °C
(ALVARES et al., 2013).

O segundo local (Local II) foi na Fazenda Il da Universidade Estadual de Goias
(UEG), cujas coordenadas geograficas da area sdo: 14°05°35”" S, 46°22°10”° W, com
altitude média de 811m, localizada no municipio de Posse - GO, do dia 14 de junho de 2019
e colhido 15 de novembro de 2019, sob sistema de irrigacdo; o clima é caracterizado como
tipo AW, tropical de savana, com duas estacGes bem definidas: periodo chuvoso que vai de
outubro a marco, e logo ap6s um inverno seco, de abril a setembro (CARDOSO et al.,
2015), o solo é classificado como Neossolo Quatzarenico (SANTOS et al., 2018)

Foram avaliadas as seguintes cultivares: ‘UENF 14°, obtida pelo programa de
melhoramento genético de milho pipoca da Universidade Estadual do Norte Fluminense -
UENF, ‘Americana’ adquirida pela empresa Isla Sementes, e uma variedade local cujas
sementes foram doadas por agricultores de regido de Formosa-GO, a qual foi nomeada por
variedade Formosa (Tabela 1).

Os ensaios experimentais foram realizado em campo, sob condi¢bes normais de
cultivo, utilizando-se sistema de irrigacdo por aspersao no Local | e sem irrigacdo no Local
Il. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados (DBC), com trés
cultivares e quatro repeticdes. Cada parcela experimental foi constituida por quatro linhas
com 4 m de comprimento, com espacamento de 0,90 m entre linhas e 0,25 m entre plantas
na linha. Foram colocadas trés sementes por cova, na profundidade de 0,05 m, realizando-se

0 desbaste aos 28 dias ap0s a semeadura.
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Tabela 1. Caracteristica das trés cultivares de milho pipoca utilizados no experimento.

CULTIVAR TIPO CICLO COR AFP AlE PEN1
‘Americana’ H.Ib”do 120 Amarelo 150 cm - 65
Simples
Pop. de
‘UENF-14’ Selecdo 120 Amarelo 182 cm 103 cm 59
Recorrente
Salvamento
Formosa de - - - - -
Sementes -
CPE FE MGE ESPACAMENTO PROD INSTITUICAO
‘Americana’  12-18cm 13 125g  0,80x0,25m 3592%2_? Isla Sementes
‘UENF-14°  155cm 12 1179  060x018m 202330 UENF - Darcy
kg ha Ribeiro
Formosa i i ) ) Produtores
Formosa - GO

Altura final de plantas (AFP); Altura da inser¢do da espiga (AIE); Dias para inicio do pendao (PEN1);
Comprimento da espiga (CPE); Numero de fileiras por espigas (FE); Numero de gréos por fileira (GF); Massa
de 100 gréos por espiga (MGE); Produtividade total (PROD). Fonte: AMARAL JUNIOR et al. 2013; ISLA,
2020.

As variaveis observadas para a avaliagdo do desempenho agronémico foram:
porcentagem de germinacdo (G) através do teste de canteiro conforme Brasil (2009),
utilizando 4 repeticdes de 50 sementes; estande inicial (EI) pela contagem do numero de
plantas aos 57 dias apds a emergéncia; estande final (EF), aos 104 dias; altura inicial (AIP),
aos 57 dias apds a emergéncia; altura final de plantas (AFP) aos 104 dias ap6s a emergéncia;
altura da insercdo da espiga (AIE) com auxilio de trena milimétrica; porcentagem de plantas
acamadas (PA); percentagem de plantas proliferas (PP); porcentagem de plantas com
pendao, inicio do pendoamento - 61 dias apds a emergéncia (P1); porcentagem de plantas
com penddo aos 74 dias apds a emergéncia (P2); porcentagem de plantas no estadio de
embonecamento (R1); nimero de espigas por parcela (EPP); comprimento da espiga (CPE)
com auxilio de régua milimétrica; nimero de fileiras por espigas (FE); niUmero de graos por
fileira (GF); massa de grdos por espiga (MGE); e produtividade total (PROD), que foi
estimada pela colheita total da parcela de 12m2. As analises de AIP, AFP, AIE, CPE, FE,
GF, MGE e GA foram realizadas em seis plantas dentro da area Util de cada parcela; para as
variaveis El, EF, PA, PP, PEN1, PEN2, R1, EPP foi considera todas as plantas da parcela.

A avaliagdo de enfezamento foi realizada nas duas linhas centrais do estande,
observando-se o0 numero de plantas com sintomas de enfezamento vermelho (fitoplasma) -

(EFZV) e nimero de plantas com sintomas de enfezamento palido (espiroplasma) - (EFZP)
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a fim de avaliar a porcentagem de incidéncia da doenca para as diferentes cultivares na
populacdo de plantas analisadas. A andlise visual para presenca do enfezamento foi dada

pela sintomatologia descrita por Pereira (2016).

3.1 Analise de variancia para as caracteristicas quantitativas
3.1.1 Analise de Variancia Individual

Realizou-se analise de variancia individual com base no modelo de blocos ao acaso,
com trés repetigdes.
A anélise seguiu 0 modelo estatistico

Yij=HU+gi+bj+e,emque:

Yij: onde i é o i-ésimo gendtipo da j - ésima repeticdo;
W: média geral do ensaio;

gi: efeito do gendtipo fixo i (i=1,2,...g), (NID, 0, g;);
bj: efeito do bloco j (j=1, 2....r), (NID, 0, g;7);

eij: erro experimental ou residuo, (NID, 0, o 7).

3.1.2 Analise de Variancia Conjunta

O modelo adotado para andlise conjunta foi:
Yijk= M+ Rkg) + Gi + Ej + GEijj + Gijk

em que :

Yij: fendtipo médio da parcela

W: média geral do ensaio;

Rig): é o efeito da ki repeticdo no j™ ambiente;

Gi: efeito fixo do i gendtipo;;

Ej: ¢ o efeito fixo do j™ ambiente

GEij: é o efeito da interacéo do i gen6tipo no j" ambiente

ijk: erro experimental ou residuo.

Para o estudo da divergéncia entre as trés cultivares, foi calculada a distancia de
Mahalanobis, em seguida, os genotipos foram agrupados pelo método UPGMA.

Os dados foram analisados utilizando-se o programa GENES (CRUZ, 2013).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Estimativas de parametros genéticos

4.1.1 Anélise Individual

A analise de variancia individual, ttm como objetivo verificar o comportamento das
cultivares em estudo em cada local experimental, podendo, designar para cada ambiente, a
avaliacdo da existéncia de diferencas nos caracteres utilizados, permitindo a indicacéo para
as condicdes especificas do ambiente. O resumo da analise de variancia das trés cultivares
para cada ambiente esta apresentado nas Tabelas 4 e 5. Observou-se diferenca significativa
entre as cultivares ao nivel de significancia p<0,05, para a grande maioria dos caracteres
avaliados. . Entretanto, as varidveis estande inicial e plantas acamadas nao apresentaram
diferencas significativas em ambos os ambientes. J& as variaveis altura inicial, prolificidade,
pendoamento inicial e final, inicio do estadio reprodutivo, incidéncia do enfezamento pélido,
comprimento da espiga, nimero de fileiras por espiga e numero de grdos por fileira ndo
apresentaram diferencas significativas apenas no ambiente 2.

Os coeficientes de variacdo (CV) das variaveis analisadas variaram de 3,01% (El) a
80% (PA), sendo estes 0 menor e o maior CV encontrado em ambos locais. Scapim et al.,
(1995), propdem uma escala de classificacdo para os coeficientes de variacdo experimental
para a area de genética e melhoramento de milho, utilizou-se o resultado de sessenta e seis
teses que abordaram estudos com milho, e os classificaram como médio, coeficientes entre
4,5 - 9% para altura de plantas, 6,5 - 13% para altura de espigas, 8 - 20% para nimero de
espigas, 10 - 22% para peso de grdos e 9,5 - 20% para prolificidade. Para as respectivas
analises semelhantes ao destacado pelos autores, o presente estudo obteve precisdo média
para estes caracteres.

Com o objetivo de avaliar o desempenho das cultivares nos dois locais, comparou-se
a média geral das caracteristicas entre Ipameri-GO (local 1) e Posse-GO (local 2), e
observou-se que as variaveis MGE e PROD, apresentaram médias superiores em Posse —
GO. Entretanto, as demais caracteristicas avaliadas apresentaram as maiores médias quando
as cultivares foram cultivadas em Ipameri- GO. Os resultados obtidos podem ser justificados
devido o reflexo do acometimento e a severidade do enfezamento no final do ciclo da
cultura em Ipameri-GO, visto que, o desempenho das cultivares foi inferior na produtividade

final.
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Tabela 4. Resultados das analises de variancias individual associados a trés cultivares de milho pipoca nas condicdes edafocliméaticas do Nordeste e
Sudeste goiano, UEG, Campus Nordeste e Sudeste, Unidade Posse e Ipameri, 2019/20.

FV GL El EF AIP AFP AlE PA PP PEN1 PEN2

Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2
Bloco 3 333 18,97 36,88 2,08 18,81 141,92 316,6 31,04 39,17 2343 252 052 1609 4055 1,19 111,30 47,63 134,42
Cultivares 2  5,08™ 38,58™ 69,08" 135,25 576,38 302,93" 9559,5™ 2426,41" 1449,3™ 205,98 3,58"™ 0,33" 1883,3™ 9,08™ 60,75 131,87" 517,7" 211,45"

Residuo 6 333 15,80 36,88 9,25 18,81 83,74 3166 11579 39,17 38,76 1,02 011 7222 2197 252 7940 69,63 63,74

Média 62,33 5758 5566 4925 6291 5489 1761 113,79 7535 3066 1,08 041 7250 683 425 1246 7575 73,04

CV (%) 310 6,90 558 6,17 11,42 16,66 6,21 9,45 14,17 20,30 9,58 80,00 11,72 2859 374 7150 10,93 10,93

Estande inicial (El); Estande final (EF), Altura inicial (AIP), Altura final de plantas (AFP); Altura da inser¢do da espiga (AIE); Numero de plantas acamadas (PA); Plantas
proliferas (PP); Porcentagem de plantas com penddo inicial (PEN1) aos 61 dias apds a emergéncia; Porcentagem de plantas com pendéo final (PEN2) aos 74 dias apés a
emergéncia.

Al — Ambiente Ipameri - GO; A2- Ambiente Posse - GO

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; "™ Nao Significativo; FV = Fator de variacdo; GL = Graus de Liberdade.
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Tabela 5. Resultados das andlises de variancias individual e estimativas de parametros genéticos associados a trés cultivares de milho pipoca nas
condicdes edafoclimaticas do Nordeste e Sudeste goiano, UEG, Campus Nordeste e Sudeste, Unidade Posse e Ipameri, 2019/20.

FV GL R1 EFZV EFZP EPP CPE FE GF MGE PROD
Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 Al A2 A1l A2 Al A2 Al A2
Bloco 3 4455 31,22 618,94 132,17 0,083 470,48 37541 5,66 0,864 429,84 0,343 1,28 1,46 1830 18,09 68,17 420057 171705,85
Cultivares 2  489,25™ 25,58™ 2385,94" 1680,39"10,08" 522,58™ 2756,3™ 687,5" 28,91 867,04™ 2,74"5,67™ 109,49 107,58" 242,67 741,55 3188720,1" 3981014,8™

Residuo 6 36,14 37,13 319,56 307,14 0,083 148,56 121,0 9991 1,13 303330439112 45 56,80 2152 7202 310088 430420,03

Média 16,5 983 4934 6230 4,08 3515 86,58 70,16 15,19 12,68 12,5112,87 32,03 18,41 21,97 22,71 107225 1538,62

CV (%) 36,43 6197 36,22 28,12 7,07 3466 12,7 1424 7,02 1353 53 823 6,62 4092 21,11 37,36 16,42 17,41

Porcentagem de plantas no estddio de embonecamento (R1);Incidéncia de enfezamento vermelho (EFZV); Incidéncia de enfezamento palido(EFZP); Numero de espigas por

parcela (EPP); Comprimento da espiga (CPE); NUmero de fileiras por espigas (FE); Nimero de gréos por fileira (GF); Massa de grdos por espiga (MGE); Produtividade total
(PROD).

Al — Ambiente Ipameri - GO; A2- Ambiente Posse - GO
** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ™ N&o Significativo; FV = Fator de variacdo; GL = Graus de Liberdade.
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4.1.1 Andlise Conjunta

Pelas analises de variancias individuais observou-se que a relacdo entre 0 maior e 0
menor valor de QMerro foi de 6,86 indicando que as variancias do erro experimental podem
ser consideradas homogéneas (PIMENTEL GOMES, 2009), permitindo entdo que 0s
experimentos de cada local sejam analisados de forma conjunta.

As cultivares como fonte de variacdo apresentaram diferenca significativa (p<0,05)
apenas para as caracteristicas AIP e PROD, (Tabelas 6 e 7). O ambiente como fonte de
variacdo teve efeito significativo (p> 0,05) para todas as caracteristicas avaliadas, exceto
PA, FE, MGE. Logo a maior parte das caracteristicas avaliadas apresentaram médias
diferentes nos distintos ambientes. Os resultados foram semelhante ao encontrado
por e Freitas et al. (2014) e Lima et al. (2018) que confirmaram o efeito significativo para
ambiente nos respectivos caracteres.

Ao analisar a interacdo gendtipos por ambientes (G X A), observou-se para as
variaveis AFP, AIE, PA, PP, PEN1, PEN2, R1, EFZP, EPP, CPE, PROD que houve
respostas diferentes significativamente (p<0,05) para os dois ambientes, indicando que ha
interagdo (G X A), e se essa interacdo for de alta magnitude provavelmente haverd
dificuldades na indicacdo geral das cultivares, pois 0 desempenho de uma cultivar para estas
caracteristicas em um ambiente podera ser distinto do obtido em outro ambiente. Essas
informacdes sdo importantes para um programa de melhoramento que esta se iniciando em
uma determinada regido, possibilitando uma futura recomendacdo de cultivar de milho

pipoca para as regides de Goiés.


https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1983-21252018000200271&script=sci_arttext#B12
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Tabela 6. Anélise de variancia e estimativa do coeficiente de determinacdo genotipico (h?), do coeficiente de variagdo genético (CVg) e do indice de

variacdo (CVg/CVe) de trés cultivares de milho pipoca nas condi¢des edafoclimaticas do Nordeste e Sudeste goiano, UEG, Campus Nordeste e Sudeste,
Unidade Posse e Ipameri, 2019/20.

FV GL El EF AIP AFP AIE PA PP PEN1 PEN2 R1 EFZV EFZP
Bloco 3 16,375 24,264 85,444 351,375 8,81944  2,0556 95,1667 65,173 34 14,0417  125,7778 198,4861
Cultivares 2 33,166™ 171,166™  732,666" 932,041"™  1351,792™ 0,875™ 991,792™ 19,000™  256,625"™ 290,167™ 1986,292™ 118,0417™
Ambiente 1 135,375  247,0417" 468,166 130980,4™ 12015,38™ 2,66667™ 25741,5 417,500 487357 672,042 7280,167" 3626,042™
Cultx Amb 2 10,5™ 33,166™  30,166™ 12150,13™ 285,875 3,0417° 879,875 162,550° 473,375 216,667 334,5417™ 653,2917"
Residuo 15 9,008 10,4972 67,67778 88,54167 73,58611 0,6556 58,767 41,869 85,233 26,275 208,9444 122,7194

Média 59,95 52,46 59,33 102,29 52,95 0,75 39,58 8,42 59 11,20 44,83 22,95

CV (%) 5,01 6,17 13,87 9,19 16,19 10,95 19,36 46,84 15,64 45,73 32,24 48,25

Estimativa dos parametros genéticos

h? 68,3417 80,62 95,8826 0,12036 78,8521  0,0001 11,2843 0,0001 0,0001 25,3303 83,1575 0,0001

CVy 2,8074 7,917 15,7935 0,0563 21,7963  0,5655 9,4491 0,9564 0,9021 27,0432 32,0499 0,4917

AV 0,5608 1,282 1,1391 0,0632 1,3456 0,0345 0,4879 0,2343 0,6312 0,5913 0,9941 0,1287

Estande inicial (El); Estande final (EF), Altura inicial (AIP), Altura final de plantas (AFP); Altura da insercdo da espiga (AIE); Numero de plantas acamadas (PA); Plantas proliferas (PP);
Porcentagem de plantas com pendé&o inicial (PEN1) aos 61 dias ap0s a emergéncia; Porcentagem de plantas com pendao final (PEN2) aos 74 dias ap6s a emergéncia; Porcentagem de
plantas no estadio de embonecamento (R1);Incidéncia de enfezamento vermelho (EFZV); Incidéncia de enfezamento palido(EFZP).

** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ™ N&o Significativo; FV = Fator de variagdo; GL = Graus de Liberdade.



Tabela 7. Tabela 6. Andlise de variancia e estimativa do coeficiente de determinacéo genotipico (h?), do coeficiente de variagio genético (CVQg) e do
indice de variacdo (CVg/CVe) de trés cultivares de milho pipoca nas condi¢Ges edafoclimaticas do Nordeste e Sudeste goiano, UEG, Campus
Nordeste e Sudeste, Unidade Posse e Ipameri, 2019/20.

FV GL EPP CPE FE GF MGE PROD

Bloco 3 1,819 0,635 0,6185 4,90925 37,257 24992,71
Cultivares 2 2888,667™ 33,546™ 7,2429™ 191,85™ 905,252" 5108864"
Ambiente 1 5310,375™ 31,763 0,7848™ 1137,26™ 3,25607" 1305267
Cult x Amb 2 1371,5™ 3,950™ 1,1778™ 26,151"™ 78,975™ 70629,29"
Residuo 15 72,319 2,343 0,8263 27,072 47,221 55960,84
Média 55,29 14,04 12,69 25,15 22,34 1305,37

CV (%) 15,38 10,89 7,16 20,68 20,75 18,12

Estimativa dos parametros genéticos

h? 52,5213 88,2237 83,7386 86,369 91,2758 98,6175
CVy 24,9065 13,6918 6,8605 18,0925 45,4818 60,7937

v 1,6194 1,2564 0,9578 0,8747 1,4789 3,3547

Numero de espigas por parcela (EPP); Comprimento da espiga (CPE); NUmero de fileiras por espigas (FE); Nimero de graos por fileira (GF); Massa de graos por espiga (MGE);

Produtividade total (PROD).
** Significativo a 1% de probabilidade; * Significativo a 5% de probabilidade; ™ Nao Significativo; FV = Fator de variacdo; GL = Graus de Liberdade.

75
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Nos trabalhos de Santos et al. (2011) e Silva et al. (2014), também foram observadas
respostas diferenciadas para produtividade de grdos em hibridos comerciais de milho,
quando cultivados em diferentes ambientes.

Os coeficientes de variacdo da analise de variancia conjunta obtidos para os 18
caracteres avaliados (Tabelas 6 e 7) foram considerados bons, variando de 5,01 para El a
20.75 para MGE. Os caracteres PEN1, R1, EFZV e EFZP obtiveram CV médio de 43,26,
considerado elevado. Justifica-se sua amplitude pelo fato destas caracteristicas serem
quantitativa, por conseguinte, mais sensivel aos efeitos ambientais (SCAPIM et al., 1995).
No entanto, o coeficiente de variacdo ndo € um bom estimador para ser usado na
discriminacdo e descarte de experimentos cuja finalidade seja a recomendacéo de cultivares
(GURGEL et al., 2013).

No entanto paras as caracteristicas altura final de plantas, PEN1 e PEN2 observou-

se diferenca significativa entre as cultivares para ambiente e para a interacdo G x A, desta
forma, provavelmente a variacao existente para estas caracteristicas no presente trabalho séo
variagfes ndo herdaveis, a herdabilidade foi proxima ou igual a zero. Os resultados diferem
do encontrado por Guimaraes et al. (2018), que ao avaliarem altura de plantas na populacédo
de milho pipoca recorrente da cultivar UENF-14, identificaram com CVq de 5,02; IV de
0,52; hz 62% respectivamente.

Os valores de h2 para as caracteristicas de produtividade foram todos acima de 83%,
exceto EPP com 52,52, sendo o IV foi superior ou proximo a unidade. Guimaraes et al.
(2019) avaliando a altura média da plantas, peso de cem grdos e produtividade de graos, a
fim de desenvolver um nono ciclo da populacdo UENF-14, obtiveram variabilidade genética
significativa entre as progénies para todas caracteristicas, com 1V de 8,0; 9,6 e 13,5 e h2 79;
84; 91 respectivamente, corroborando com as altas herdabilidade encontradas neste trabalho.

As demais variaveis apresentaram h? superiores a 78,8%. Com excecdo das variaveis
AFP, PP, PEN1, PEN2, R1 e EFZP que apresentaram baixo h? (tabela 6). Carpentieri-pipolo
et al. (2002) caracterizando milho pipoca, relataram que caracteristicas fenoldgicas
obtiveram alta herdabilidade, o que difere do presente trabalho.

No estudo em questdo observou-se que a média geral para produtividade foi de
1305,37 t ha e que para o local | (Ipameri-GO) a média geral foi de 1072,25 t ha'*; ja para o
local Il (Posse-GO) a média geral foi de 1538,62 t ha™ , indicando claramente que um dos
ambientes foi desfavoravel quando comparado ao outro. Os resultados para produtividade

foram inferiores ao relatado por Vieira et al. (2009), que ao avaliarem o rendimento de
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gréos, altura de planta e altura de insercdo da primeira espiga em 19 genotipos e 3 cultivares
(IAC 112, Jade e BRS Angela) de milho pipoca, obtiveram medias de 2.429,4 kg ha*, 191
cm e 98 cm respectivamente.

Diversos fatores podem reduzir o potencial genético das cultivares, com destaque
para 0 acometimento pelos enfezamentos, uma vez que as cultivares de milho pipoca
disponiveis possuem baixa resisténcia aos enfezamentos e as condi¢des ambientais no Brasil
séo ideais para o bom desenvolvimento da cigarrinha, potencializando a transmisséo dos
patdgenos (SABATO et al., 2020), condicGes estas, observadas durante a condugdo em

campo do presente trabalho.

4.2 Estudo de Divergéncia genética

No presente estudo a dissimilaridade genética estimada pelo método de ligacdo
média ndo ponderada entre grupos (UPGMA) a partir da delimitacdo de uma linha de corte
de 7% no Local | e de 67% no Local I, estabelecida no local de ocorréncia de mudanca
abrupta nas ramificagcOes presentes nos dendrogramas (CRUZ et al., 2012), deu origem a
dois grupos distintos (Figura 1 e 2). O grupo | foi formado pela cultivar Americana e a

variedade Formosa e o grupo Il pela cultivar UENF-14.

Mgtodo de agrupamento': Ligagao Media Entre Grupo{UPGMA)

Auericana
Formosa J

UENE-14

0 10 0 ki Ll 5 60 10 80 % 100
0 3 8 g 13 162 1% w1 26 29 326

Figura 1. Dendrograma da divergéncia genética obtido pelo método de ligacdo média ndo
ponderada “UPGMA” como medida de dissimilaridade - Local I: Ipameri - GO.

Metodo de agrupamento: Ligagdo Média Entre Grupo[UPGMA)

Americana —l
Formosa ’

UENE-14

=

10 il Kl 4 L 60 10 80 90 100
12050876.85 0175371 3616263056 4820360742 60254384.28 7230626143 84366137.99 9640701485 108467891.7 120508768.56

=

Figura 2. Dendrograma da divergéncia genética obtido pelo método de ligacdo média ndo
ponderada “UPGMA” como medida de dissimilaridade - Local 11: Posse-GO.

A formacdo de grupos distintos permite segundo Rotili et al. (2012), a escolha por

linhagens de grupos que apresentem maiores divergéncias genéticas, logo que pode resultar
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em cruzamentos mais contrastantes e que consequentemente possibilitam maior exploracéo
da heterose. Silva et al. (2016), com o objetivo de estimar a divergéncia genética entre
progénies de meios-irmdos de milho verde via métodos hierarquicos e de otimizacdo
relataram alta diversidade genética entre os materiais em estudo. No presente estudo a
separacao dos grupos pode ser explicado devido a cultivar Americana ser a Unica disponivel
no mercado para os produtores na regido em estudo, assim pose-se inferir que a variedade
Formosa seja oriunda de uma série de sucessdo de salvamento de sementes da ‘Americana’,
0 que justifica a alocacdo desses materiais em um mesmo grupo.

A alocacdo da cultivar UENF-14 em um grupo distinto das demais pode ser
justificado pelo fato da mesma ter apresentado as maiores médias para os caracteres altura
final de planta (138,15; 228,7 cm); numero de espigas por parcela (74,5; 113); e
produtividade total (2.325,83; 2.074,23 kg hal) em ambos locais. Tais hipéteses s&o
confirmadas pela contribui¢do relativa de caracteres (Tabela 4 e 5). Onde, nimero de
espigas por parcela (EPP) foi a caracteristica que mais contribuiu (66,32%) para a
divergéncia entre as cultivares em Posse-GO, seguida pela produtividade (PROD — 33,68%)
ambas foram responsaveis por 100% da divergéncia genética entre as cultivares.

Ja em Ipameri- GO a altura final (AFP) foi a que mais contribuiu (48,58%) para a
divergéncia entre as cultivares, seguidas das caracteristicas produtividade (PROD -
31,72%), nimero de espigas por parcela (EPP — 14,79%), que foram responsaveis por
95,09% da divergéncia genética entre os materiais, somadas as caracteristicas EPP, P1, P2,
CPE, EFZP contribuiram apenas com 4,91% para divergéncia. As demais caracteristicas nao

contribuiram para a dissimilaridade.

Tabela 4. Contribuicdo relativa de sete caracteres agrondmicos na divergéncia genética
entre as cultivares Americana e UENF-14 e variedade Formosa, segundo critério de Sing
(1981) em Posse-GO.

Variavel % % acumulada

EPP 66,32 66,32
PROD 33,68 100
EF 0,0 0,0
AFP 0,0 0,0
AIE 0,0 0,0
MGE 0,0 0,0
EFZV 0,0 0,0

(MGE) massa de gréos por espiga; (EFP) estande final aos 104 dias; (AIE) altura da insercéo da espiga; (AFP)
altura final de plantas aos 104 dias ap6s; (EPP) nimero de espigas por parcela; (PROD) produtividade total;
(EFZV) incidéncia de enfezamento vermelho.
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Tabela 5. Contribuicdo relativa de sete caracteres agrondmicos na divergéncia genética
entre as cultivares Americana e UENF-14 e variedade Formosa, segundo critério de Sing
(1981) em Ipameri-GO.

Variavel % % acumulada
AFP 48,58 48,58
PROD 31,72 80,3
EPP 14,79 95,09
P1 2,81 97,9
P2 1,38 99,28
EFZP 0,59 99,87
CPE 0,13 100
EF 0,0 0,0
AIP 0,0 0,0
AIE 0,0 0,0
PP 0,0 0,0
R1 0,0 0,0
FE 0,0 0,0
GF 0,0 0,0
MGE 0,0 0,0
PROD 0,0 0,0

Estande final (EF), Altura inicial (AIP), Altura final de plantas (AFP); Altura da inser¢do da espiga (AIE);
Plantas proliferas (PP); Porcentagem de plantas com penddo inicial (P1) aos 61 dias apds a emergéncia;
Porcentagem de plantas com pendéo final (P2) aos 74 dias ap6s a emergéncia; Porcentagem de plantas no
estadio de embonecamento (R1); Numero de espigas por parcela (EPP); Comprimento da espiga (CPE);
Numero de fileiras por espigas (FE); Numero de grdos por fileira (GF); Massa de graos por espiga (MGE);
Produtividade total (PROD); Incidéncia de enfezamento vermelho (EFZV); Incidéncia de enfezamento
vermelho (EFZP).

A importancia relativa de caracteres a partir da utilizacdo do método de Sing (1981)
considera que os caracteres de maior variabilidade sdo fundamentais, possibilitando a
eliminacdo de analises que pouco contribuem para a dissimilaridade, reduzindo trabalho,
tempo e custos adicionais nas avaliacdes (VALADARES et al., 2018).

Os resultados encontrados no presente trabalho, assemelham-se ao observado por
Arnohold et al. (2010) e Rotilli et al. (2012), trabalhando com milho pipoca, ambos
relataram que a produtividade contribuiu significativamente com a divergéncia genética
entre as linhagens.

Ao avaliarem 25 gendtipos de milho comum Nardino et al. (2017) relataram que a
massa de graos (6,66%) foi um dos caracteres que mais contribuiu para a divergéncia
genética e com relagdo a caracteristica altura de plantas os mesmos autores relataram baixa
contribuicdo (1,23%) para divergéncia genética, ambas as afirmagdes diferem do presente
trabalho., uma vez que, as condicdes de cultivo e o tipo de milho utilizado séo distintos, o
milho pipoca possuem fendtipos caracteristicos a cultura como, alturas de plantas maiores,

prolificidade e grdos menores e duros.
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5 CONCLUSAO

O efeito da interacdo cultivares x ambiente foi significativos para a maioria das
caracteristicas avaliadas.

A regido de Ipameri-GO demonstrou-se desfavoravel em relacdo a Posse-GO
apresentando baixas produtividades para as cultivares em estudo.

As cultivares apresentaram desempenho muito distinto nos diferentes ambientes,
com especificidades de recomendacbes para cada regido avaliadas, principalmente em
relacdo ao manejo do enfezamento vermelho.

A variedade Formosa é provavelmente oriunda de salvamento de sementes da

cultivar Americana.
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