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RESUMO

No Brasil, 0 milho é uma das principais culturas e cerca de 80% da producao nacional
€ para abastecer o mercado interno. O minimilho, € o nome dado a espiga de milho
antes que ocorra a polinizacdo e seu cultivo dura aproximadamente 70 dias. Nao ha
relatos de materiais genéticos comerciais especificos para a utlizacdo como
minimilho. Teoricamente, pode-se utilizar qualquer tipo de milho. Sua producédo ainda
€ pouco explorada, embora os mercados interno e externo sejam promissores. Um
fator que contribui bastante para isso é a limitada disponibilidade de informacdes a
respeito de sua producdo. Na busca de contornar essa situacao, investir no nivel
tecnoldgico para conducgdo da cultura e aumentar a produtividade foi o objetivo deste
trabalho, no qual foram avaliadas e selecionados genoétipos de milho mais promissores
a producdo do minimilho, desenvolvendo-se caracteres agrondmicos e sensoriais,
bem como sua eficiéncia para o plantio na Zona Mata em Pernambuco, Brasil. Os
experimentos foram conduzidos no campus experimental da Fitotecnia na UFRPE,
entre os anos de 2014 e 2016 e a analise sensorial foi realizada no laboratério de
Gastronomia da UFRPE. As caracteristicas agronémicas avaliadas foram: altura da
planta; diferenciacdo da panicula; comprimento da espiga; diametro da espiga; peso
da espiga; peso das espigas apos 12 dias na geladeira; altura do pendao no dia da
colheita; altura da primeira espiga; nimero de espigas e peso da parte aérea. A
avaliacdo sensorial foi realizada com base na aceitacdo das conservas, intencao de
compra e nos atributos visuais, olfativos e gustativos. As variaveis agronémicas que
mais influenciam na producao do minimilho foram: nimero de espigas; altura de planta
aos 30 e 60 dias apds a emergéncia; peso de espigas sem espalha; altura do pendao
no dia da colheita e peso da parte aérea. Os genétipos CMS47 e a variedade BR5039
(Séo Vicente) destacaram-se com maior nimero de espigas e baixa producao de peso
da parte aérea, todos 0s genotipos se portaram como super precoces. Os genotipos
CMS47 e o AL-25 foram os melhores descritos pelos atributos da analise sensorial. O
gendtipo CMS47 foi o que teve a maior intensédo de compra, devendo ser utilizado em
programas de melhoramento genético para a produgdo de minimilho por produzir o
maior numero de espigas, baixo peso da pare aérea e um potencial elevado de

aceitacao pelos consumidores.

Palavras-chave: Zea mays, correlacao fenotipica, efeitos direto, caracteristica

sensorial, analise de trilha, melhoramento vegetal.
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ABSTRAC

In Brazil, corn is one of the main crops, about 80% of the national production is to
supply the domestic market. The baby corn is the name given to the ear of corn before
pollination occurs and its cultivation is approximately 70 days, so it is considered as a
vegetable. There are no reports of specific commercial genetic material for use as a
baby corn, theoretically, any type of corn can be used. The baby corn production is still
under-explored, although domestic and external markets are promising. One factor
that contributes a lot to this is the limited availability of information about production.
To avoid this situation, to invest in the technological level of crop management and
increase productivity, the objective is to evaluate maize genotypes that are more
favorable to the production of baby corn, based on the agronomic and sensorial
characteristics that are efficient in selection for planting in the Mata region of the state
of Pernambuco, Brazil. The experiments were conducted at the experimental campus
of Fitotecnia at UFRPE between 2014 and 2016 and the sensorial analysis was
performed at the UFRPE Gastronomy laboratory. The agronomic parameters
evaluated were plant height, panicle differentiation, ear length, ear diameter, ear
weight, shoot weight, shoot weight after 12 days in the refrigerator, tassel height at day
of harvest, height of first spike, number of ear and weight of the aerial part. Sensory
evaluation was performed based on the acceptance of preserves, purchase intention
and on the visual, olfactory and gustatory attributes. The agronomic variables that most
influence in the production of the baby corn were number of ear, height of the plant at
30 and 60 days after the emergency, the weight of the spikes without spreading, height
of the tassel on the day of harvest and weight of the aerial part. The genotypes CMS47
and the AL-25 were highlighted with higher number of ears and low shoot weight. All
genotypes were super precocious. The CMS47 genotype was the one that had the
high purchasing intentions. Therefore, this genotype should be used in breeding
programs for baby corn production because it produces the highest number of cobs,

low weight of the part aerial plant and a high potential for consumer acceptance.

Keywords: Zea mays, phenotypic correlation, direct effects, sensory characteristic,

track analysis, plant breeding.
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1. INTRODUCAO GERAL

O milho (Zea mays L.) € uma das principais culturas graniferas no Brasil.
Segundo a CONAB, safra de 2015/2016, aa producdo Nacional foi superior a 76
milhdes de toneladas, com produtividade média de 3,9 t. hat. Producdo bem menor
gue o maior produtor mundial, os Estados Unidos, que apresentou 394,42 milhdes de
toneladas e rendimento por area de 11 ton/ha’. A &rea destinada ao plantio de milho
no mundo é de 183 milhdes de hectares, enquanto no Brasil € de quase 18 milhdes
de hectares (USDA 2017). Grande parte do milho produzido no Brasil é para o
consumo interno, cerca de 80% da produc¢éo nacional, isso se torna um dos fatores
limitantes para a exportacao desse grao (EMBRAPA 2013).

Seu cultivo pode ser realizado em quase todo territério nacional, durante todo
ano, devido sua ampla capacidade de adaptacéo a diferentes condicfes climaticas,
grande parte disso alcancada através do seu melhoramento genético. O milho pode
ser também uma alternativa em pequenas areas, que objetiva buscar maior
rentabilidade com essa cultura. Esse é o caso do cultivo das lavouras para producéo
de milhos especiais, como o minimilho ou “baby corn” (Paula et al. 2014).

No Brasil, ndo ha relatos de cultivares especificos para a utilizacdo como
minimilho, em tese, pode-se utilizar qualquer tipo de milho. Entretanto, pela
produtividade caracteristica dos materiais para producdo de grdos secos, pode-se
esperar uma maior producdo de espigas por planta nestes materiais (Dovale et al.
2011). As condicdes ideais para esta cultura sdo: precipitacdo entre 1800 até 5000
mm anuais, temperatura compreendida entre 24°C e 30°C, contudo o fotoperiodo nas
regides brasileiras tem efeito praticamente insignificante (Cruz et al. 2010).

No nordeste brasileiro, a producdo de minimilho adquire uma importancia
ainda maior, desde que se disponha de dgua para irrigacéo, a producao pode ser feita
durante praticamente todo o ano e durante a entressafra e o beneficiamento do
produto realizado pelos proprios agricultores (Silva et al. 2006).

Entretanto no Brasil este produto ainda é pouco explorado, embora os
mercados internos e externos sejam promissores (Rodrigues et al. 2004). Um fator
gue contribui bastante para isso é a caréncia de informacdes a respeito da producéo
de minimilho. Varios estudos tém sido conduzidos a respeito do manejo cultura para

este fim, qualidade das espigas, sistema de plantio e disponibilidade de variedades
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especificas em cada regido (Pereira Filho e Gama 2001, Von Pinho et al. 2003,
Rodrigues et al. 2004).

A busca de contornar esta situacao, investir em tecnologia de condugéo da
cultura, para aumentar a produtividade, utilizando os sistemas de producgao
adequados para a regido, levou a necessidade de desenvolver esta pesquisa. Assim,
0 objetivo deste trabalho foi avaliar genodtipos de milho com caracteristicas
promissoras para a produgédo de minimilho adaptados a regido da zona da Mata em
Pernambuco, para que posteriormente possam ser utilizados nos programas de

melhoramento genético.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Condicdes climéticas da Zona da Mata de Pernambuco

A Zona da Mata pernambucana, segundo a classificacdo climética de Képpen-
Geiger, é uma regido de clima tropical com chuvas no inverno (Peel et al. 2007).
Bastante influenciada pelos impactos provenientes das atividades meteoroldgicas e
acOes humanas. Esta regido € caracterizada por possuir um clima tropical tmido, solo
fértil, com irregularidade das chuvas, sendo uma regido intertropical (Marques et al.
2017). A vegetacado natural € de Mata Atlantica, a qual sofre grande exploracéo pelo
homem. Nesta regido a atividade agricola € bastante diversificada, podendo ser
cultivada grande parte das culturas do Estado, tais como, cana-de-acucar, hortalicas,
milho, batata-doce, macaxeira, entre outros (Silva Junior et al. 2010).

Em Pernambuco esta regido é subdividida em Mata Norte (mata seca) e Mata
Sul (mata umida). As principais diferencas entre estas mesorregiées ocorrem na
vegetacao, na quantidade e distribuicdo de chuvas e relevo, o clima é classificado
como tropical chuvoso com verao seco. A pluviosidade média anual € de 1.500 mm e
com a quadra mais chuvosa ocorrendo, geralmente, de abril a julho (Silva et al. 2012).
A temperatura nessa regidao varia de 26°C a 28°C, a luminosidade supera 1.000
horas/ano e a umidade relativa média do ar € de 80%. Em algumas areas de encosta,

deve-se tomar cuidado com os ventos fortes, que podem causar quebra das folhas
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podendo chegar ao tombamento das plantas, sobretudo daquelas malnutridas ou em
fase de producéo (Silva Junior et al. 2010).

Uma das principais barreiras da Zona da Mata para o cultivo € a mé distribuicédo
de chuvas durante alguns meses do ano. Mesmo nessa regido de elevada
precipitacdo ha um ciclo pluviométrico irregular, no qual as plantas sofrem com
estiagem de pelo menos sete meses (setembro a marco, chegando em algumas
situagdes criticas, até abril), fazendo-se obrigatério um suprimento extra de agua, na

forma de irrigacdo (Silva et al. 2012).

2.2. Aspectos gerais da cultura do milho

O milho é uma planta classificada botanicamente como uma monocotiled6nea,
da familia das Poaceae e subfamilia Panicoideae (Siloto 2002). E uma planta
composta por folhas alternas lanceoladas, colmo cheio, com até trés espigas por
planta, sua inflorescéncia feminina esta nas axilas foliares; a inflorescéncia masculina
(flecha) fica na parte terminal do colmo, sendo considerada uma planta monoica, com
raizes fasciculadas. O ciclo desta cultura é curto, de porte variavel, com cultivares que
atingem em média 2,5 m de altura e seu principal agente polinizador € o vento (Bull e
Cantarella 1993). O grao de milho é uma cariopse, dividido em endosperma, gérmen,
pericarpo (casca) e ponta, as quais diferem na composicdo quimica e organizacao
dentro do gréo (Cruz et al. 2007).

Esta cultura € uma graminea, possui grande adaptacdo as condicdes
climaticas. A sua maxima producdo ocorre nas condi¢cdes de suprimento hidrico
adequado durante todo o ciclo vegetativo da cultura, altas temperaturas e elevada
radiacdo solar. Esta Ultima, é de extrema importancia para a planta de milho, sem a
qual o processo fotossintético € inibido e a planta ndo pode expressar seu maximo
potencial produtivo. A temperatura de desenvolvimento da cultura esta situada entre
24° e 30°C. A radiagéao solar incidente fotossinteticamente ativa esta situada na faixa
de 400 a 700 nandmetros de comprimento de onda (Kuntz 2007).

O centro de origem do milho € na América Central, porém esta cultura é
amplamente cultivada em diversas regiées do mundo, principalmente nas latitudes
desde 58° N no Canada e Unido Soviética, até 40° S na Argentina. Em relacdo a

altitude, pode ser cultivado abaixo do nivel do mar (regibes da Russia, Ird e
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Cazaquistéo) até 2.500 metros de altitude (Cordilheira dos Andes) (Fancelli e Dourado
Neto 2008).

O milho € uma planta de ciclo vegetativo variado, com genétipos extremamente
precoces, a polinizagdo pode ocorrer 60 dias apds a emergéncia e genotipos cujo ciclo
pode ultrapassar até 180 dias. Entretanto, nas condicbes ambientais do Nordeste, a
cultura apresenta um ciclo bem variavel (super precoce, precoce, normal e tardio),
cerca de 100 a 180 dias da semeadura a colheita (Fancelli e Dourado Neto 2008).

A importancia do milho ndo esta, somente, na sua producdo anual, mas em
toda a cadeia produtiva que envolve a cultura, no que diz respeito a fatores
econdbmicos quanto a fatores sociais. A sua versatilidade de uso, na racdo animal e
pelo aspecto social, o milho é um dos mais importantes produtos do setor agricola
brasileiro (Duarte, Mattoso e Garcia, 2005).

2.3. Minimilho: definicao, utilizacdo e comercializacao

O milho possue uma classe especial denominada de milhos especiais, nesta
estdo inseridos todos aqueles tipos de milhos que ndo séo cultivados para a producao
de grdos secos. Sua producéao envolve a producéo de milho verde comum, milho verde
doce, milho pipoca, o milho destinado a produ¢éo de minimilho, milho com alto teor
de dleo, alta qualidade protéica, milho para canjica, dentre outros, que possuem nicho
de mercados préprios com grande valor agregado (Teixeira et al. 2013).

O minimilho, também chamado de “baby corn”, € o nome dado a espiga de
milho antes que ocorra a polinizacdo, ou seja, colhida dois ou trés dias apés a emissao
do estilo-estigmas (Pereira Filho et al. 2008). Seu cultivo € de aproximadamente 70
dias (emergéncia da planta a colheita), por isso o minimilho exige cuidados,
principalmente, na pos-colheita (Pereira Filho e Cruz 2001).

Por muitas décadas, as espigas com palhas junto com os estilo-estigmas foram
utilizadas pelos produtores como suplemento alimentar animal, onde as espigas e 0
estilo-estigmas eram misturados com diversos temperos e depois fornecidos aos
animais. Na alimentacdo humana é utilizada apenas a espiga (Cruz et al. 2011). Seu
consumo é bastante versatil, tais como, picles, saladas, sopas ou misturado em
massas, cozidos de legumes, carnes, grelhados em azeite como guarni¢ao (Hooda e

Kawatra 2013). E um alimento rico em vitaminas B e C, potassio, fibras, carotenoides
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e tem baixo teor calorico (Blanco et al. 2011). Na sua composicéo nutricional o milho
possui baixo teor dos aminoacidos lisina, triptofano e metionina, além de auséncia de
substancias téxicas e tem alto teor de 6leo e amido (Von Pinho et al. 2003).

Na Asia encontram-se os primeiros relatos da utilizagdo do minimilho, sendo o
consumo neste continente é bastante elevado. A Tailandia é o pais que mais exporta
este produto na forma fresca e em conserva. A producao e o mercado de minimilho
tém se expandido, sendo produzido, atualmente, na Africa e América Latina e
importado pela Europa e América do Norte (Hardoim et al. 2002).

No Brasil, o minimilho era importado unicamente na forma de conserva e
comercializado com o rotulo da empresa importadora (Carvalho et al. 2003). Grande
parte do minimilho em conserva que ingressava em Nosso pais era importada da
Tailandia. O crescente consumo deste produto, em supermercados e restaurantes,
revela sua aceitacdo pelo consumidor, mostrando o potencial do mercado. Nosso
mercado tem se mostrado bastante receptivo ao minimilho, sendo um investimento
promissor e rentavel, além de proporcionar uma maior diversificacdo do produto,
agregacao de valor e ampliacdo da renda (Melo et al. 2014).

Em 2008, o Brasil se tornou autossuficiente, na lavoura dessa cultura, para o
mercado interno, contudo nas prateleiras dos mercados ainda € possivel encontrar
produtos importados, isso indica que ha necessidade de ampliar a producdo dessa
cultura, através do uso de novas tecnologias e oferecendo lucros significativos aos
produtores (EMBRAPA 2008).

O minimilho pode ser comercializado de forma minimamente processada ou em
conserva, com ou sem palha, o que permite uma maior agregacao de valor ao produto
(Pereira Filho e Cruz 2001). O aspecto da espiga é primordial para o consumidor e
deve apresentar as seguintes caracteristicas: coloracao de branco-pérola a amarelo-
claro, forma cilindrica com ovarios pequenos em fileiras uniformes e simétricas,
comprimento e didmetro de espiga, respectivamente, entre 4 a1l2cme 1,0 a 1,8 cm
(Meneghetti et al. 2008).

Além disso, a busca por produtos organicos tem apresentado destaque em
relacdo aos produtos tradicionais, por serem mais saudaveis, livres de agrotoxicos e
por gerarem menor impacto no meio ambiente (Dhasarathan et al. 2012). O
aumentando do consumo do minimilho em conserva de forma in natura, sem

conservantes e outros aditivos quimicos, contribuiu para que a producdo de minimilho
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in natura crescesse nos paises importadores, principalmente no Brasil (Melo et al.
2014).

2.4. Cultivo do minimilho

O plantio pode ser feito no sistema convencional do milho ou plantio direto, o
que diferencia do manejo da cultura do milho para a produgcdo do minimilho é a
densidade de semeadura (Tessaro 2009). O espacamento deve ser 80 cm entre as
linhas, para facilitar a colheita, a densidade de semeadura recomendada para
variedades brasileiras é de 180.000 plantas/hectare, com 15 a 18 plantas por metro
linear para reducéao no tamanho do produto final (Meneghetti et al. 2008).

A colheita do minimilho é realizada antes da fecundacédo das inflorescéncias.
Apos a retirada da primeira espiga acontece um estimulo nas gemas laterais,
proporcionando o surgimento de novas espigas (Aekatasanawan 2001). Uma prética
agricola bastante comum para aumentar a produtividade de espigas comerciais é a
realizacdo do despendoamento, remocao da inflorescéncia masculina da planta, para
evitar a fecundacao (Fancelli e Dourado Neto 2008). Essa pratica permite um
desenvolvimento mais rapido das espigas e além de estimular a emissao de novas
gemas laterais que podem originar novas inflorescéncias femininas (Raupp et al.
2008).

As principais vantagens do cultivo do minimilho € a economia com insumos, o
custo de producéo, que € menor que o cultivo de milho em grdo, a ocorréncia de
pragas e doencas que é atenuada pela colheita precoce e a reducao das irrigacdes,
ja que o periodo critico da cultura é na fase da granacédo (Miles e Shaffner 1999).

A colheita das espigas deve ser feita manualmente e nas primeiras horas da
manha, quando a humidade das espigas € alta e a temperatura ambiente € mais baixa,
devendo-se utilizar caixas limpas de plastico ou de poliestireno expandido, alternando
camadas de minimilho com palha e gelo, favorecendo assim a manutencdo da

gualidade da matéria prima (Souza et al. 2016).
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2.5. Fatores que Influenciam no rendimento da cultura

Diversos fatores influenciam no desenvolvimento da cultura, tais como
temperatura, umidade do solo, fotoperiodo, disponibilidade hidrica, variedade
fenotipica, adaptabilidade, estabilidade, época de semeadura, profundidade de
semeadura, densidade de plantio, espacamento, densidade populacional, sistema de
plantio, manejo da fertilidade do solo, aparecimento de pragas e doencas, época e
eficiéncia da colheita (Paterniani et al. 2000, Cruz et al. 2007). Entretanto, os fatores
gue mais influenciam sdo a radiacdo solar, a precipitacdo e a temperatura. Estes
atuam diretamente nas atividades fisiolégicas, interferindo na producédo de matéria
seca e de graos (Brachtvogel et al. 2009).

Por pertencer ao grupo de plantas C4, o milho tem uma taxa fotossintética alta,
respondendo com altos rendimentos ao aumento da intensidade luminosa. A maior
sensibilidade a variacdo de luz ocorre no inicio da fase reprodutiva, ou seja, nos
primeiros 15 dias apés o pendoamento. O aproveitamento efetivo de luz pelo milho
depende muito da estrutura da planta, principalmente da distribuicdo espacial das
folhas (EMBRAPA 2009).

Em relacdo ao regime pluviométrico, regides onde a precipitacédo varia de 250
mm até 5.000 mm anuais possibilitam a instalacdo da cultura de milho. Admite-se que
o minimo de 200 mm de precipitacdo, durante o verdo, é indispensavel para a
producdo sem irrigacdo. Para atingir maior produtividade, as necessidades hidricas
da cultura do milho foram estimadas em 350 a 800 mm/ha para plantas com ciclo
vegetativo entre 90 a 150 dias e taxa de evapotranspiracdo de 6 a 7.5 mm/dia
(NETAFIM 2017).

Quanto a temperatura, esta € fator limitante da cultura, em regiées onde a
média diaria no verdo é abaixo de 19,5°C e a média noturna cai para 12,8°C, néo
ocorre a germinacao ou a planta tem dificuldade de iniciar seu desenvolvimento
vegetativo. O florescimento e a maturacdo, também sao influenciados pela
temperatura. Em regides com meédias diarias de 26°C esse periodo € acelerado, ja em
regides com médias abaixo de 15,5°C este periodo é retardado (EMBRAPA 2013).
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2.6. Cultivares, variedades e caracteristicas genéticas desejaveis

No cenario agricola brasileiro o cultivo do minimilho é considerado uma
atividade nova, como tal, carente de informac¢8es em relagéo as cultivares e época de
semeadura (Pereira Filho et al. 2009). O minimilho pode ser adquirido de qualquer
cultivar alterando apenas a densidade de plantio e a época de colheita em relacéo ao
milho destinado a producdo de grdos. A densidade de semeadura influencia as
caracteristicas comerciais do produto (tamanho e diametro), além do numero de
espigas por planta. Os melhores rendimentos tém sido obtidos com densidade de 180
mil plantas por hectare (Pereira Filho et al. 2008).

Diversos tipos de cultivares de milho tém sido utilizados para a producdo do
minimilho, principalmente o milho comum, porém cultivares especificas para este tipo
de producdo e disponiveis aos produtores é praticamente inexistente, todavia ja
existem alguns programas de melhoramento de milho visando o desenvolvimento de
cultivares para essa finalidade (Teles e Nascimento 2010).

Na selecéo do cultivar de milho para producéo de minimilho, a aparéncia das
espigas € extremamente importante. Os graos devem apresentar formato uniforme e
tamanho pequeno, com fileiras ordenadamente alinhadas e extremidades
uniformemente cénicas (Chutkaew e Paroda 1994). O comprimento e o diametro de
minimilho podem variar de 4,0 a 12,0 cm e 1,0 a 1,8 cm (Pereira Filho e Cruz 2001).
O aspecto da espiga € de grande importancia para o consumidor, razao que € comum
na producao de conservas, assim 0 seu envase em vidro transparente permitindo que
o consumidor contemple caracteristicas como coloragéo, formato, tamanho e diametro
(Melo et al. 2014). As espigas devem apresentar coloragdo branco-pérola a amarelo-
claro (Raupp et al. 2008).

As cultivares de milho doce e pipoca tém uma maior aceitacdo pelo mercado
consumidor para producéo de minimilho, por isso sdo mais utilizadas (Pereira Filho et
al. 1998). As caracteristicas como porte mais baixo, amadurecimento precoce,
uniformidade do florescimento e fecundidade tém sido consideradas mais apropriadas
para a producdo de minimilho (Thakur et al. 2000).

No entanto, as desvantagens no uso de cultivares de milho doce é o
desenvolvimento muito rapido das espigas, isso reduz o valor comercial (Bar-Zur e
Saadi, 1990). Outra desvantagem € em relacdo ao sabor, como as espigas sao

colhidas antes da polinizacdo n&o ocorre o acumulo de agucar nos graos. Por outro
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lado, pode ser vantajoso, pois as variedades de milho doce tendem a ser mais faceis
de colher, por se destacarem mais facilmente do colmo, no entanto, o custo com as
sementes pode ser mais elevado, em relacdo aos demais tipos de milho (Miles e Zenz
2000).

O emprego de hibridos prolificos € uma alternativa para obter maior producao
e reduzir o custo, pois 0 numero de espigas colhidas por planta € maior. A area de
semeadura pode ser reduzida em comparagdo com as cultivares ou hibridos nao
prolificos (DHASARATHAN et al., 2012).).

Em se tratando de agricultura familiar, as variedades de milho devem ser
largamente utilizadas e recomendadas, uma vez que as sementes das variedades
melhoradas sdo de menor custo podendo ainda ser utilizadas por alguns anos. S&o
ainda de grande utilidade em regifes onde, devido as condi¢cdes econdbmico-sociais e
de baixa tecnologia, o emprego de milho hibrido torna-se inviavel (Wangen e Faria
2013).

No Nordeste, o milho é uma cultura muito importante, seja sob o ponto de vista
alimentar ou como opcao econdmica de exploracdo agricola em pequenas
propriedades familiares, por ser um produto de alta aceitagdo pelo mercado
consumidor, sendo importante como atividade de ocupacédo da méo de obra agricola
familiar, mantendo assim o homem no campo (EMBRAPA 2005). Porém, para o

minimilho ndo ha relatos, na regido Nordeste.

2.7. Andlise sensorial com o consumidor

A analise sensorial € uma ciéncia, ferramenta analitica, e, como tal,
corresponde a principios béasicos, assim como as analises fisico-quimicas ou
microbioldgicas (Dutcosky 2013). Seu objetivo é provocar, medir, analisar e interpretar
reacoes as caracteristicas dos alimentos e materiais como sdo percebidas pelos
sentidos da vis&o, olfato, paladar, tato e audicio (ABNT 1993). E possivel avaliar a
matéria-prima a ser utilizada, o resultado de processamento, a propriedades da
textura, o sabor, o armazenamento, a reacédo do consumidor, entre outros (Dutcosky
2013).

Para isto € preciso que haja entre as partes, individuos e produtos, contato e

interacdo. As sensacOes produzidas podem dimensionar a intensidade, extenséo,
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duracdo, qualidade, gosto ou desgosto em relacdo ao produto avaliado (Faria e
Yotsuyanagi 2002). As propriedades sensoriais dos alimentos e sua conservagao
favorecem a fidelidade do consumidor a um produto especifico em um mercado cada
vez mais exigente (Dutcosky 2013).

As avaliacOes sensoriais dividem-se em testes analiticos (discriminativos e
descritivos) e testes afetivos, esses testes sdo selecionados de acordo com o objetivo
de cada estudo (Faria e Yotsuyanagi 2002). Os testes analiticos sao utilizados nas
avaliacbes as quais é necessario o treinamento da equipe que vai realizar o teste
sensorial. Para isso exigisse uma avaliacdo objetiva, na qual ndo sédo consideradas
as opinides pessoais dos membros da equipe, como ocorre com 0s testes afetivos
(Dutcosky 2013).

Os testes afetivos, a preferéncia ou aceitabilidade do consumidor sobre um
produto € expressada diretamente, a opinido é emitida sobre as caracteristicas
especificas do produto ou idéias sobre o mesmo e, por isso sdo também chamados
de testes de consumidor (Meilgaard et al., 1999).

Porém os testes descritivos descrevem qualitativa e quantitativamente as
amostras e utilizam escalas de intervalo ou de proporcao (ABNT, 1993). Os métodos
descritivos envolvem a deteccéo e descricdo dos aspectos sensoriais qualitativos e
guantitativos de um produto por painel treinado (Meilgaard et al., 1999).

Ja4 nos testes discriminativos estabelecem diferenciacdo qualitativa e
guantitativa entre amostras (ABNT, 1993). Nesses testes, os julgadores agem como
instrumentos para detectar pequenas diferencas, podendo ser do tipo que avalia a
diferenca global entre amostras, ou do tipo direcional, onde o julgador indica se existe

diferenca em um determinado atributo (Meilgaard et al., 1999; Stone e Sidel, 1993).

2.7.1. Testes Afetivos

Avaliam diretamente a opinido do consumidor, tém a finalidade de determinar
qual produto € o mais apreciado, e quais sdo as caracteristicas sensoriais que
apontam a preferéncia do seu publico alvo (Stone e Sidel, 1993).

Segundo a ABNT (1993), preferéncia sensorial € a expressdo do estado
emocional ou reacao afetiva de um individuo que o leva a escolha de um produto

sobre outro. Ja a aceitagdo de um produto pode ser avaliada medindo-se o quanto o
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consumidor gosta ou desgosta do produto. Entre os métodos sensoriais disponiveis
para medir a aceitacdo e preferéncia dos consumidores com relacdo a um ou mais
produtos, destacam-se a escala hedbnica de nove pontos e a comparacéao pareada.

A avaliacao de preferéncia é recomendada quando ha comparacéo especifica
de um produto com outro. Quando se pretende avaliar 0 quanto os consumidores
gostam ou desgostam de um produto, um teste de aceitacdo € a escolha correta
(Meilgaard et al., 1999). Nesses testes podem ser utilizados dois tipos de escalas
(heddnica ou ideal).

A escala hedbnica estruturada foi desenvolvida por Peryam e Pilgrim (1957),
como uma maneira de medir a aceitacdo de um produto. Quando se utiliza a escala
heddnica em testes afetivos envolvendo mais de um produto da mesma categoria,
pode-se obter, por inferéncia, a ordem de preferéncia dos produtos pelos
consumidores. Essa escala é provavelmente o teste afetivo mais utilizado, pois
possibilita calcular a média e a magnitude da diferenca entre a aceitacao dos produtos,
construir a distribuicdo de frequéncia dos valores hedbnicos e verificar possiveis
segmentacOes de opinides dos consumidores (Stone e Sidel, 1993).

As escalas do ideal (just right scales) permitem obter informacéao sobre qual a
intensidade acatada como ideal pelo julgador ou porque ela ndo € ideal. Essas escalas
podem nao ser balanceadas ou néo regularmente espacadas. Os dados devem ser
analisados por histogramas de frequéncia, ou comparando a distribuicdo das
respostas das amostras com as de uma amostra padréo ou de marca de sucesso pelo

teste qui-quadrado (Meilgaard et al., 1999).

2.7.2. Testes Descritiva

A analise descritiva sensorial fornece informacdes qualitativas e quantitativas
de produtos, baseada na percepcdo de um grupo de individuos qualificados,
considerando as sensacoes visuais, olfativas, gustativas, tateis e auditivas (Meilgaard
et al., 1999; Stone e Sidel, 1993).

Com os resultados da analise descritiva é possivel obter uma descricdo da
similaridade ou diferencas das propriedades sensoriais de um conjunto de produtos,
além de permitir identificar quais os atributos sdo os mais importantes e quais definem

a aceitacdo do produto pelo consumidor, quando associados a testes afetivos
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(Dutcosky 2013). Através dessa analise, o provador pode avaliar e caracterizar as
propriedades sensoriais e o0 grau de intensidade com que cada atributo esta presente
no alimento. E necessario que os provadores devem ser treinados a usarem a escala
de forma consistente com relacdo a equipe sensorial e as amostras durante todo o
periodo de avaliacao (Stone e Sidel, 1993).

Entre os métodos descritivos mais conhecidos existem o perfil de sabor, perfil
de textura, analise descritiva quantitativa, perfil livre 0 método spectrum. O método do
Perfil de Sabor envolve a andlise de caracteristicas de aroma e sabor percebidas no
produto, suas intensidades, ordem de apresentacao e gosto residual por um painel de
guatro a seis provadores treinados (Meilgaard et al., 1999).

O método do perfil de textura foi desenvolvido por Brandt e Szczesniak na
General Foods Corporation, expandido por Civille e Szczesniak (1973) e Civille &
Liska (1975) incluindo atributos especificos para outros produtos (IAL 2008).

Desenvolvida pela Tragon Corporation o método da Analise Descritiva
Quantitativa, serve para determinar os termos mais apropriados, procedimentos e
provadores para analise de um produto especifico (Meilgaard et al., 1999). Entretanto
o método spectrum foi desenvolvido por G. V. Civille e requer que toda a terminologia
seja desenvolvida e levantada por uma equipe de provadores (IAL 2008).

O método do perfil livre foi desenvolvido por Williams e Langron (1984), nesse
método os provadores descrevem os produtos. Essa técnica permite diminuir ou até
eliminar as sessdes de treinamento e o provador desenvolve seu préprio vocabulario
sobre as percepcdes sensoriais (IAL 2008).

A Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ), desenvolvida por Stone et al. (1974)
surgiu como uma evolucdo da técnica de perfil de sabor, que é considerado um
método qualitativo e semi-quantitativo que avalia apenas aroma e sabor. Essa anélise
possui aspectos descritivo e 0 quantitativo. A ADQ utiliza uma equipe de provadores
selecionados e treinados, escala linear ndo estruturada, avaliagdo das amostras com
repeticbes por provador e analise estatistica dos dados Stone e Sidel, 1993).

Para se obter maxima sensibilidade, reprodutibilidade e confiabilidade dos
resultados, os testes devem ser realizados com equipe de avaliadores adequada para
0 objetivo do estudo, em ambiente apropriado, sob condi¢cdes rigorosamente
controladas e aplicando-se técnicas estatisticas para a analise dos dados (Dutcosky
2013).
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A avaliagdo com consumidores possui quatro objetivos principais, tais como:
aceitacdo no mercado, aprimorar formulacéo, avaliacdo do potencial ou incremento
de novos produtos (Meilgaard et al. 1999). As principais vantagens deste método é a
avaliacdo realizada com os consumidores finais e a economia de tempo. Porém é
necessario que se considera na avaliacdo a classe social, frequéncia de consumo,
idade e sexo, assim sendo possivel configurar um provavel perfil dos consumidores
do alimento ou bebida (Faria e Yotsuyanagi 2002).

As analises voltadas para consumidores podem ser divididas em métodos
qualitativos e quantitativos, sendo estes ultimos os indicados para determinar o grau
de aceitabilidade global, identificar os fatores sensoriais que determinam a prioridade
ou ajustar respostas especificas a atributos sensoriais de um produto (Dutcosky
2013).

Um dos testes de consumidor que tem como objetivo entender como este grupo
descreve um produto é o teste marque tudo que se aplica, no inglés Check-all-that-
apply (CATA). Essa metodologia consiste em descrever o produto através de uma lista
de caracteristicas predefinida e, juntamente, avaliar a aceitacdo do mesmo, por meio
de escala heddnica estruturada de 5 pontos (Dutcosky 2013). Esse tipo de artificio
tem sido bastante utilizada em estudos para determinar quais atributos sensoriais de
um produto séo efetivamente percebidos pelo consumidor (Ares et al. 2010).

Diante do objetivo desta pesquisa foram selecionadas e avaliados gendétipos de
milho mais favoraveis a produgédo do minimilho, com base nos caracteres agrondmicos

e sensorial que sejam, eficientes na selecao e discriminados pelo consumidor.
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CAPITULO I

Comportamento de gendétipos milho com caracteristicas promissoras para a producao

de minimilho nas condi¢cbes de zona da mata do estado de Pernambuco.

Artigo submetido a revista RAMA — B1
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COMPORTAMENTO DE GENOTIPOS DE MILHO COM
CARACTERISTICAS PROMISSORAS PARA A PRODUCAO DE
MINIMILHO

GUERRA, Y. L.; GUERRA, M. L.; OLIVEIRA, F.J.; TABOSA, J.N.; MELO FILHO, P.
A.

RESUMO: O objetivo desse trabalho foi avaliar seis gendtipos de milho com
caracteristicas promissoras para a producdo de minimilho e adaptados a regido da
Zona da Mata de Pernambuco, regido Nordeste, Brasil. O experimento foi conduzido
no campus experimental da Fitotecnia na UFRPE, entre 2014/2015. Foram avaliados
seis genotipos, quanto a dez variaveis agronémicas. Na analise de variancia pode ser
observado que as variaveis significativas para producao do minimilho foram: nimero
de espigas, inicio para a diferenciacao da panicula, altura da planta aos 30 dias apos
a emergéncia, peso da espiga e peso da parte aérea. As correlagbes genotipicas
foram mais elevadas do que as fenotipicas, porém de mesmo sinal, indicando menor
influéncia do ambiente na expressdo dos caracteres. Na andlise de trilha ficou
demonstrado que mais de 96% (R?) de influéncia das variaveis sobre nimero de
espigas e com um baixo efeito residual 0,17, confirmando que as variaveis analisadas
influenciam na producédo do numero de espigas do minimilho. Os caracteres mais
importantes na determinacgao direta da produgcéo do minimilho foram: Altura de planta
aos 30 e 60 dias apdés a emergéncia, peso de espigas e peso da parte aérea.
Recomenda-se a utilizacdo dos genétipos CMS47, BRS assum preto e AL-25 para
futuros trabalhos de melhoramento.

Palavras-chave: Zea mays. Correlacao fenotipica. Efeitos diretos. Analise de trilha.

Melhoramento vegetal.

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate six maize genotypes with
promising characteristics for babycorn production and adapted to the region of Zona
da Mata, Pernambuco, Northeastern region, Brazil. The experiment was conducted at
the experimental campus of Fitotecnia, UFRPE, between 2014/2015. Six genotypes
were evaluated for ten agronomic variables. The analysis of variance showed that the
significant variables for spikes production were: Number of spikes, beginning for
panicle differentiation, plant height at 30 days after emergence, weight of the spikes
and weight of the aerial part of the plant. The genotypic correlations were higher than
the phenotypic correlations, but with the same sign, indicating a lower influence of the
environment on the expression of the characters. The track analysis showed that over
96% (R?) of influence of the variables on number of spikes and with a low residual
effect 0.17, confirming that the analyzed variables influence the production of the
number of heads of the babycorn. The most important characters in the direct
determination of the babycorn production were: Height of plants at 30 and 60 days
after emergence, spikes weight and weight of the aerial part of the plant. It is
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recommended to use the CMS47, BRS assum preto and AL-25 genotypes for future
breeding work.

Keywords: Zea mays. Phenotypic correlation. Direct effects. Track analysis. Plant
breeding.

1 INTRODUCAO

No Brasil, o minimilho € consumido de forma in natura, pelo fato de nédo conter
conservantes ou produtos aditivos quimicos, por esses motivos, a producdo de
minimilho in natura cresceu bastante no pais (DHASARATHAN et al.,, 2012). No
entanto € pouco explorada, embora os mercados internos e externos sejam
promissores (RODRIGUES, SILVA; MORI, 2004). A caréncia de informac6es de como
conduzir a producdo de minimilho, no Brasil, € um dos principais fatores que
contribuem para o ndo desenvolvimento dessa cultura no pais (PEREIRA FILHO;
GAMA, 2001). Até o momento, ndo héa relatos de cultivares especificos para a
producdo de minimilho, em tese, pode-se utilizar qualquer tipo de milho (LOPES et al.,
2016).

O desenvolvimento de novas cultivares de milho bem adaptadas as condicdes
climaticas do Brasil e de alta produtividade é de suma importancia para se incrementar
o rendimento dessa atividade agricola (TEIXEIRA, 2008). No entanto, o desempenho
de cultivares comporta-se de maneiras distintas, variando normalmente com o0s
ambientes e as condicdes climaticas existentes, porém dificilmente uma cultivar sera
a melhor em todas as condicées de cultivo (PAIXAO et al., 2008).

Com o advento da industria de conservas, o minimilho tornou-se gradualmente
importante, apresentando um crescimento na area de cultivo (NASCIMENTO et al.,
2014). Contudo nas prateleiras dos mercados ainda € possivel encontrar esse produto
oriundos de importacdo, isso indica que ha necessidade de ampliar, ainda mais, a
producdo dessa cultura, através do uso de novas tecnologias, oferecendo lucros
significativos aos produtores (EMBRAPA, 2008). O objetivo com este trabalho foi
avaliar seis genotipos de milho com caracteristicas promissores para a producéo de
minimilho e adaptados a regido da Zona da Mata de Pernambuco, para posterior uso

nos programas de melhoramento genético da cultura.
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2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no Campus experimental do Departamento de
Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, localizado na cidade do
Recife, latitude de 8°01’88”N, longitude 34°94’55”E e altitude de 11,7m. O
experimento foi realizado em delineamento de blocos ao acaso com cincos repeticdes
e seis tratamentos, compostos pelos genoétipos: CMS35; CMS47; CPATC-4; CPATC-
3; AL-25; BRS assum preto.

Cada parcela experimental foi formada por sete fileiras de 2,5 m de
comprimento e espacadas por 1,0 m, com densidade de plantio de 20 plantas / metro
linear. A area Util da parcela consistiu das cinco fileiras centrais. Nas avalia¢cdes foram
desprezadas as quatro plantas iniciais e finais de cada fileira da area util conforme
utilizado por PEREIRA FILHO; CRUZ; ALVARENGA (2005).

O plantio foi efetuado no més de setembro de 2014, foi realizada a analise do
solo e as adubacbes e os tratos culturais foram procedidos de acordo com as
recomendacdes de Pereira Filho e Karam (2008). Durante a condugao do experimento
foram avaliadas as seguintes caracteristicas:

Altura de planta (cm): Aos 30 e 60 dias apés a emergéncia (d.a.e.) foram mensuradas
as alturas das plantas com o auxilio de uma régua milimetrada, a partir do colo da
planta ao ponto de inser¢do da lamina foliar mais alta, obtendo uma média de todas
as plantas/genétipo;

Inicio da diferenciacdo da panicula: o nimero de dias apds a emergéncia da planta a
diferenciacdo da panicula, observada quando a planta apresentou de quatro a seis
folhas definitivas plenamente expandidas;

Numeros de espigas: Em pleno florescimento, as espigas produzidas pelas plantas da
area (til da parcela foram coletadas e contabilizadas ao final da colheita;
Comprimento das espigas de minimilho com e sem palha (cm): Obtidos pela medi¢ao
das espigas com o auxilio de uma régua graduada;

Diametro das espigas de minimilho com e sem palha (cm): Coletados com o auxilio
de um paquimetro digital,

Peso da espiga (kg/ha): ApGs serem despalhadas as espigas foram pesadas em

balanca digital e extrapolados para hectares;
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Peso da parte aérea apos a colheita (kg/ha): Apés a colheita das espigas na area util
da parcela, as plantas foram pesadas em balanca digital e calculada o peso para kg /
ha.

As colheitas foram realizadas a cada dois dias e quando os estilo-estigmas das
espigas apresentavam aproximadamente quatro centimetros de comprimento e de cor
branca (PEREIRA FILHO et al., 2009). Depois de colhidas as espigas foram
embaladas e colocadas no gelo para manter suas caracteristicas e evitar a
degradacdo de enzimas presentes nessa fase fenologica, mantidas no gelo até a
coleta dos dados.

A regressao linear multipla foi realizada para estimar a equacao de predicéao
do nimero de espigas do minimilho (na qual foram selecionadas apenas as variaveis
significativas) levando-se em consideracao o coeficiente de determinagédo para as
equacdes de predi¢cbes ajustadas e a analise de correlacdo entre as variaveis.

Os dados foram submetidos as andlises de variancia, teste de meédia,
correlacdes fenotipicas e genotipicas e andlise de trilha. Todas as analises foram
realizadas no programa GENES versédo 2005.0 (CRUZ, 2005; CRUZ; CARNEIRO,
2003).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se (tabela 1) o efeito significativo para as caracteristicas: numero de
espigas (NE), diferenciacdo da panicula (DP), altura da planta aos 30 dias apos a
emergéncia (d.a.e.) (ALT?), peso das espigas (PE) e peso da parte aérea (PPA). A
diferenga significativa ocorrida nessas variaveis ocorrem devido a constituicao
genética distinta que as cultivares possuem entre si. Segundo Pereira Filho e Cruz
(2001) afirmam que qualquer tipo de milho pode ser utilizado para a producéo de
minimilho, variando apenas a densidade de plantio e a época de colheita em relagéo
ao milho destinado a producao de graos.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia do, quanto a producdo de minimilho, em Recife
(PE), no ano de 2014 / 2015

Quadrado médio

FV GL
ALT? ALT? CCP DCP CSP DP DSP NE PE PPA

BI 4 1,74 20156 2,44 0,02 1,82 1,72 0,01 0,04 0,06 0,01
Trat 5 39,48" 348,72" 11,42"™ 0,12" 6,24™ 101,56 0,22" 3,48" 12,317 4,39
Res 20 6,98 152,92 577 0,08 5,05 7,00 0,12 0,04 0,19 0,05
Cv 6,36 7,54 12,87 12,48 27,70 9,35 21,96 6,98 5,76 10,46

Méd 4155 163,96 18,66 2,37 8,11 28,27 1,59 299,93 803,89 229,59

* Significativo pelo teste F (valor de P =0,01); ns = N&o significativo; CV = Coeficiente de variagdo em
porcentagem (%). FV= Fonte de variagdo; GL= Grau de liberdade; Méd= Média. NE=NUmero de
espigas; ALT!= Altura da planta aos 30 d.a.e.; ALT?= Altura da planta aos 60 d.a.e.; DP= Diferenciagédo
da panicula; CCP= Comprimento da espiga com palha; DCP= Diametro da espiga com palha; CSP=
Comprimento da espiga sem palha; DSP= Diametro da espiga sem palha; PE= Peso da espiga; PPA=
Peso da parte aérea.

A equacdao de predicdo obtida pela regresséao linear multipla foi ajustada para
namero de espigas, e teve um coeficiente de determinacdo (R2) de 77,11%, sendo
que as demais variaveis ndo foram significativas.

Na Tabela 2 é apresentada a constante e as estimativas dos coeficientes das
variaveis formando a equacéo que utiliza a composicdo em altura das plantas aos 30
e 60 d.a.e., inicio da diferenciacdo da panicula, comprimento da espiga com e sem
palha, diametro da espiga com e sem palha, peso da espiga e peso da parte aérea,
quanto a producédo de minimilho.

O alto valor do R? demonstra que o numero de espigas foi influenciado,
principalmente, pelas variaveis de altura das plantas aos 30 e 60 d.a.e., peso da
espiga e peso da parte aérea. A equacédo estabelecida para determinar o nimero de
espigas (NE) de minimilho foi:

NE=-1,77 + 0,08 ALT! + 0,01 ALT? + 0,27 PE — 56,42 PPA , em que:
ALT!= altura de planta apés 30 dias da emergéncia;
ALT?= altura de planta apés 60 dias da emergéncia;
PE =Peso de espiga;
PPA= Peso da parte aérea.
Através da equacédo estabelecida para determinar o0 niumero de espigas é
possivel observar quais variaveis tem efeito sobre a producao e a relacéo entre elas.

A interpretacdo correta dessa equacdo faz-se necessaria para que o pesquisador
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possa prever ou simular os efeitos sobre uma determinada variavel em decorréncia
das alteracdes introduzidas ou causadas por uma ou mais variaveis (RAWLINGS;
PANTULA; DICKEY, 1998).

Tabela 2. Componentes da equacgéo de predicdo do numero de espigas de minimilho em
funcdo das nove variaveis analisadas, em Recife (PE), no ano de 2014 / 2015

Coeficientes
Constante

ALT* ALT2 DP CCP DCP CSP DSP PE PPA R? (%)

-1,77 0,08 001 -- --- --- --- -- 0,27 -56,42 77,11

ALT®L: Altura da planta com 30 dias apés emergéncia; ALT2Z Altura da planta com 60 dias apés
emergéncia; DP: Diferenciacdo da panicula; CCP: Comprimento da espiga com palha; DCP: Diametro
da espiga com palha; CSP: Comprimento da espiga sem palha; DSP: Diametro da espiga sem palha;
PE: Peso da espiga; PPA: Peso da parte aérea; ---= variaveis ndo significativas.

O valor de R? (%) para este modelo foi o maior obtido, indicando que as
variaveis mensuradas podem representar uma maior precisdo para 0 namero de
espigas. Licht e colaboradoes (2017) relataram que mesmo com um baixo coeficiente
de determinagéo (0,70>R?>0,55) as variaveis podem ser significativas. Ao realizarem
a andlise de regressdo multipla, afirmaram que o de R? deve ser aliado com a
significancia e a correlagdo entre as variaveis analisadas.

Draper e Smith (1981) afirmam que a influéncia de cada variavel, significativa
na analise de regressao, deve ser esclarecida através das correlagcdes de Pearson.
As correlacdes fenotipicas (rf) e genotipicas (rg) das principais variaveis indicadas pela
analise de regressao linear multipla sdo expressas na Tabela 3.

As correlacdes genotipicas (rg) foram maiores que as correlacfes fenotipicas
(r) para todas as variaveis e de mesmo sinal, demonstrando distintos graus de
associacao genética entre as caracteristicas avaliadas indicando menor influéncia do
ambiente na expressao dos caracteres (HOOGERHEIDE et al., 2007).

As correlagbes ri e rg positivas e significativas foram observadas entre as
variaveis NE x ALT! e ALT! x ALT?. Entretanto nas variaveis NE x PPA, PE x ALT! e
PE x ALT? obteve-se correlacbes rt e rqg negativas e significativas. Isso indica que
guanto mais alta for a planta havera uma maior possibilidade de emitir um maior
namero de espigas e uma reducdo significativa no peso das espigas, porém se a
planta produzir uma grande quantidade de matéria verde isso podera reduzir o nimero

de espigas esperados.
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Tabela 3. Correlagdes fenotipicas (r7) e correlacdes genotipicas (rg) entre as caracteristicas
agrondmicas, avaliadas em seis gendétipos de milho quanto a producdo de minimilho, em
Recife (PE), no ano de 2014 / 2015

Correlacoes
Caracteristicas

I g
NE x ALT? 0,40 0,46°
NE x ALT? 0,21"m 0,22
NE x PE -0,20" -0,21"s
NE x PPA -0,86" -0,87°
ALTIx ALT? 0,96" 1"
ALTx PE -0,92 -1
ALTx PPA -0,45m™ -0,51m™
ALT? x PE -0,94™ -1
ALT? x PPA -0,36"™ -0,47"s
PE x PPA 0,35" 0,36

**:gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo test t; *: significativo ao nivel de 5% de
probabilidade pelo test t; ns: ndo significativo. Namero de espigas (NE); Altura da planta com 30 dias
ap6s emergéncia (ALT?); Altura da planta com 60 dias apés emergéncia (ALT?); Peso da espiga/hectare
em toneladas (PE); Peso da parte aérea/ hectare em toneladas (PPA).

Observou-se nas correlacées rg de NE x ALT?, ALT*x ALT?, ALT! x PE e ALT?
x PE foram as mais significativas, sendo as correlacdes ALT! x ALT?, ALT! x PE e
ALT? x PE tiveram valor de 1. As correlacdes com este valor, ocorrem devido as
distintas habilidades de producao (producao de grdos ou matéria verde) dos materiais
utilizados na pesquisa. A altura da planta esta diretamente relacionada com o nimero
de espigas produzidos.

Os materiais precoces apds emitirem as paniculas cessaram seu crescimento,
entretanto os materiais tardios continuaram a se desenvolver e expandindo as folhas.
Indicando que as cultivares mais precoces utilizaram as reservas de energia da planta
no crescimento da planta até a emissdo do pendao, logo apds a emissao as reservas
foram direcionadas para o enchimento das espigas. As cultivares tardias utilizaram
suas reservas nutricionais na producao da biomassa restando menos reservas para o

enchimento das espigas.
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Segundo Dovale, Fritsche-Neto e Silva (2011), (apud Souza Junior et al., 1985)
afirmam que as cultivares modernas possuem uma estrutura menor, pois plantas
muito altas tornam o pendado como um forte dreno que demanda grande quantidade
de fotoassimilados para sua formacdo e manutencdo, desse modo, ha relacédo
negativa entre a altura da planta e o peso das espigas.

Carvalho; Von Pinho e Rodrigues (2009a) relataram que para a producao de
minimilho além do comprimento e do didmetro das espigas € necessario levar em
consideracdo a altura das plantas, a produgcdo de matéria verde que a planta produz
e a condicdo da planta ser prolifera.

Essa relacdo do numero de espigas com a quantidade de biomassa produzida
€ compreendida pela prépria fisiologia da planta. O milho possui uma acentuada
capacidade fisiolégica na conversdo de carbono mineral em compostos orgéanicos,
particularmente carboidratos. A eficiéncia da conversao de energia radiante em
matéria seca deve-se ao processo fotossintético tipo C4, o qual o gas carbénico é
concentrado nas células da bainha vascular foliar e os carboidratos produzidos séo
translocados para regides onde serdo estocados ou metabolizados (RIBEIRO et al.,
2016).

Magalhédes e Paiva (1993) concluiram que durante o desenvolvimento do milho
na fase vegetativa, o transporte das substancias sintetizadas nas folhas (fonte), ocorre
na direcéo as regides meristematicas da planta, devido a intensa atividade metabdlica.
Na fase reprodutiva, apos a emissao do pendao (dreno), a planta redireciona o fluxo
de fotoassimilados, passando a priorizar desenvolvimento das espigas e,
posteriormente, os graos. A fase do enchimento dos gréos de milho é o processo mais
intenso de consumo e acumulacéo dos fotoassimilados. Essas relacdes fonte / dreno
nas plantas de milho se alteram continuamente durante o ciclo.

Para este estudo de comportamento de genétipos de milho das caracteristicas
analisadas as que mais influenciaram na producgéo foram as alturas (30 d.a.e. e 60
d.a.e.) e a matéria verde produzida, estas corroboram com os resultados obtidos por
GENT (1994) que também considerou estas mesmas caracteristicas as mais
importantes que influenciam diretamente na producéo (Tabela 4).

Na andlise de médias houve uma variagdo quanto ao numero de espigas
produzidas, os genotipos CPATC-3, CPATC-4 e 0 AL-25 produziram um baixo nimero
de espigas, compondo o grupo das cultivares tardias e maior peso da parte aérea da

planta. Os genoétipos CMS35 e CMS47 foram os que tiveram a diferenciacdo da
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panicula com o menor numero de dias (precoce) e com os valores mais baixos do
peso da espiga e do peso da parte aérea da planta. O AL-25 foi 0 que menos produziu
espigas, porém obteve um dos mais elevados pesos da espiga e peso da parte aérea.
Ja 0 BRS assum preto apresentou um alto nimero de espigas produzidas, teve uma
das menores alturas aos 30 d.a.e. e foi 0 gendtipo que apresentou o0 maior peso de

espigas.

Tabela 4. Médias das variaveis analisadas dos seis genoétipos de milho quanto a producéo de
minimilho, em Recife (PE), no ano de 2014 / 2015

Médias das variaveis

Genotipos
ALT? ALT? CCP DCP CSP DP DSP NE / ha PE / ha PPA / ha
AL-25 39,63 bc 157,11a 18,20a 2,31a 7,79a 29,47a 2,00a 223.161d 862,11 b 346.956 a
CMS35 43,09ab 171,11a 1791a 2,16a 7,91a 2359b 149a 277.895 c 668,63 d 158.000d
BRS 37,45c 151,03a 20,85a 2,62a 10,13a 29,45a 1,61la 331.797b 1.101,05a 208.952c
CMS47 45,05a 170,72a 17,06a 247a 6,70a 22,05b 1,45a 462.956 a 648,42d 85.586e
CPATC-3 43,44ab 170,09a 17,76a 2,38a 8,16a 3344a 1l42a 249.262 cd 762,11 c 316.531a
CPATC-4 40,65abc 163,71a 20,23a 2,31a 8,00a 31,65a 157a 254.530 cd 781,05 bc 261.583 b
C.V.(%) 6,36 754 1287 12,48 27,70 9,35 21,96 6,98 5,76 10,46

NE / ha: Numero de espigas / hectare; DP: Diferencia¢do da panicula em dias; ALT?: Altura da planta
com 30 dias apés emergéncia (cm); ALTZ: Altura da planta com 60 dias apés emergéncia (cm); CCP:
Comprimento da espiga com palha (cm); DCP: Diametro da espiga com palha (cm); CSP: Comprimento
da espiga sem palha (cm); DSP: Didmetro da espiga sem palha (cm); PE/ha: Peso da espiga (kg) /
hectare; PPA / ha: Peso da parte aérea (kg) / hectare. Letras semelhantes dentro das colunas néo
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Isso reflete a necessidade de estudos mais completos das relacdes entre essas
variaveis, a fim de se obter um produto que atenda aos padrbes de exigéncia do
mercado consumidor e colabore para um maior rendimento dos produtores (PEREIRA
FILHO; CRUZ, 2001).

A guantidade de espigas produzidas entre os tratamentos variou de 223.161 a
462.956 ha'e a producéo variou de 648 a 1.100 kg ha%, essa producéo é considerada
baixa quando se comparada com a producdo da Tailandia, um dos maiores
exportadores de minimilho, o qual produz em média cerca de 9 t ha ! (SINGH et al,
2015). A baixa produtividade indica a necessidade de se investir em programas de
melhoramento genético. A caréncia de dados sobre a produgédo de minimilho limita a

discussado da presente pesquisa neste contexto.
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O numero de espigas produzidos pela planta esta diretamente relacionado a
altura da planta e ao inicio da floracdo. Quanto mais alta e precoce for a planta, ha
uma grande probabilidade desta planta colocar mais de duas espigas por individuo
durante o ciclo. A precocidade das plantas é proposta como um dos indicadores de
bom potencial para produtividade (CASTRO; SILVA; CARDOSO, 2013). Carvalho e
Serpa (1987) estudaram estas correlacdes para as mais distintas populacfes de milho
visando a producdo de minimilho nos Estados de Sergipe, Espirito Santo e
Pernambuco.

Carvalho (1988) trabalhando em dez locais no Estado de Sergipe confirmou
esses resultados, destacando os materiais de milho CMS47 e CMS35, como 0s mais
precoces. Nos anos seguintes, este mesmo autor, desenvolveu diversas pesquisas
em todo o Nordeste brasileiro correlacionando as variaveis de precocidade e a
producéo de espigas.

Durante 1994 a 1996, (CARVALHO et al., 1996), avaliaram 25 cultivares de
milho, sendo 14 hibridos, 6 variedades e 5 populacdes, em 13 regides do Agreste e
do Sertdo nordestino, e obtiveram como um dos mais hovos genotipos propicios para
producdo a BR 5039. Este gendtipo foi inicialmente chamado de BRS assum preto, e
lancado oficialmente como variedade BR 5039 (Sao Vicente) em 1997, sendo
recomendada para todo o estado do Piaui.

Carvalho, Souza e Ribeiro (2003), avaliaram a populacdo CPATC-3 e CPATC-
4 e utilizaram o peso das espigas para estimar a produtividade. A partir disto,
estimaram o coeficiente de herdabilidade baixa de 40,02% e 40,20%,
respectivamente. E concluiram que estas popula¢cdes ainda possuiam variabilidade
genética suficiente para conseguir bons aumentos na producado de espigas.

O cultivar AL-25 foi desenvolvido pelo Departamento de Sementes, Mudas e
Matrizes da CATI (DSMM), em 1993, destacou-se no cenario brasileiro como uma
variedade de grande adaptabilidade, estabilidade e potencial produtivo. Sua origem
ocorreu através de cruzamentos ao acaso de cultivares precoces, obtidas apos
diversas geracdes de recombinacao e selecdo massal (CATI - DSMM, 2010).

No presente estudo ficou demonstrado que, em termos de precocidade,
destacaram-se os genétipos CMS35, CMS47, BRS assum preto e o AL-25 as quais
associaram essa precocidade a um bom potencial para produtividade. A superioridade
desses materiais foi também detectada por Carvalho (1987) em varios ambientes
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durante os anos agricolas de 1982, 1984 e 1985 no Estado de Sergipe, por Ferréo,
Santos e Dessaune Filho (1986), em cinco locais no Espirito Santo.

No estado de Pernambuco foram avaliados estes mesmos genétipos para a
regido da Zona da Mata e Agreste e confirmou-se a todos os resultados anteriormente
obtidos (CARVALHO et al., 2009b).

N&o hé relatos de teste de médias em relacdo a produtividade dos gendtipos de
milho para a producdo de minimilho / hectare. Sendo invidvel a comparacdo da
producéo de milho com a do minimilho, pois ocorrera diferencas entre as médias, uma
sera sempre maior (nUmero de espigas/ hectare) e a outra sempre menor (peso das
espigas / hectare).

Para um ganho na producdo mais eficiente, recomenda-se a selegéo simultanea
de caracteres, utilizando a analise de correlacéo de forma mais efetiva (FALCONER;
MACKAY, 1996). Através dessa andlise foi possivel identificar quais variaveis
exercem os efeitos diretos e indiretos em relacdo ao numero de espigas. O estudo
dos efeitos, diretos e indiretos, dos caracteres simultaneos nas selecdes tém sido um
dos aspectos bastante empregados pelos melhoristas, objetivando realizar uma
andlise de trilha desses efeitos.

A andlise de trilha tem sido uma ferramenta bastante utilizada por varios autores
no estudo das correlacGes das variaveis de producdo do milho, bem como em varias
outras culturas de importancia econdmica, tais como: algoddo (HOOGERHEIDE et al.,
2007), girassol (AMORIM et al., 2008), trigo (VIEIRA et al., 2007), maracuja (ARAUJO
et al., 2007), feijao (KUREK et al., 2001; FURTADO et al., 2002; GONCALVES et al.,
2003), capim elefante (DAHER et al., 2004), espécies florestais exoticas (LORENTZ;
FORTES; DAL'COL, 2006), pimentdao (CARVALHO et al., 1999) e canola (COIMBRA
et al., 2005).

Com base nas correlacdes fenotipicas, genotipicas ou ambientais € possivel
elucidar algumas questdes dos efeitos, sobre as variaveis analisadas, através da
analise de trilha (CRUZ; CARNEIRO, 2003). Esse esclarecimento ocorre,
exclusivamente, se existirem associacfes entre as variaveis, sendo possivel
decompor a correlacdo existente em efeitos diretos e indiretos, atravées de uma
variavel principal e das variaveis dependentes ou explicativas (KUREK et al., 2001).

Com a andlise de trilha foi possivel explicar mais de 96% (R?) da influéncia das
variaveis sobre niumero de espigas e com um baixo efeito residual 0,17, demonstrando

uma contribuicdo satisfatoria das variaveis explicativas sobre a variavel principal.
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Os maiores efeitos genotipicos diretos positivos em relacdo ao numero de
espigas foram expressos pela altura da planta aos 30 d.a.e. e peso das espigas com
os valores de 1,79 e 0,29, respectivamente (Figura 1). Esses caracteres foram os que
mais contribuiram para esclarecer a sua influéncia na producdo do numero de
espigas, indicando que quanto menor e de producao precoce for a planta de minimilho
maior sera o peso das espigas produzidas.

Os efeitos diretos negativos foram observados altura da planta aos 60 d.a.e. e
peso da parte aérea, indicando que estas duas variaveis contribuem para a reducéo
do nimero de espigas produzidas pelas plantas. Apenas o efeito indireto do peso das
espigas da variavel peso da parte aérea (0,10) deve ser desconsiderado, pois 0 seu

valor foi inferior ao efeito residual.

ALT!

Figura 1. Diagrama dos efeitos diretos e indiretos do nUmero de espigas numero de espigas (NE),
como caracteristica principal, sobre as variaveis: Alturas da planta aos 30 dias ap6s emergéncia (ALT?);
Altura da planta aos 60 dias apés emergéncia (ALT?); Peso da espiga (PE) e Peso da parte aérea (PPA)
na producdo de minimilho, em Recife (PE), no ano de 2014 / 2015

Portanto, pode-se dizer que essas duas variaveis, altura da planta aos 30 d.a.e.
e peso da espiga, sdo as principais determinantes na variacdo do nimero de espigas
e a selecdo indireta podera ser eficaz. Porém, as informacdes na literatura das

caracteristicas especificas dos genétipos para a producéo de minimilho séo limitadas.
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Grande parte da literatura abordada sobre este assunto limita suas analises a
caracteristicas de pos-colheita, tais como comprimento e diametro, das espigas.
Contudo, faz-se necessério buscar caracteristicas mais eficientes e de pré-colheita
para selecionar os genotipos mais favoraveis a producdo de minimilho ou para
utilizacdo como progenitores em programas de melhoramento.

Com os efeitos diretos e indiretos foi gerado o grafico da analise de trilha do
namero de espigas, variavel principal, e as demais variaveis as quais sdo as variaveis
explicativas. Para obter um ganho no niumero de espigas se recomenda trabalhar na
altura dos 30 d.a.e. e no peso das espigas do minimilho, essas tém um efeito direto

positivo na producéo.

4 CONCLUSOES

As caracteristicas agrondmicas que mais influenciaram na producdo do
minimilho foram: nimero de espigas, altura de planta aos 30 e 60 dias apods a
emergéncia da planta, peso das espigas e peso da parte aérea. Os genotipos mais
promissores para a produgéo do minimilho na regido da Zona da Mata de Pernambuco
foram CMS47 e BRS assum preto.
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CARACTERISTICAS AGRONOMICAS NA SELECAO DE TOP
LINES DE MILHO PARA PRODUCAO DE MINIMILHO

GUERRA, Y. L.; GUERRA, M. L.; TABOSA, J.N.; MELO FILHO, P. A.

RESUMO - Objetivo com este trabalho foi comparar e avaliar as caracteristicas agronémicas mais
importantes para a producdo de minimilho na regido da Zona da Mata de Pernambuco. Foram
utilizados cinco gendtipos distintos analisados por doze varidveis agronomicas relacionadas a
fenologia da cultura. Os gendtipos utilizados foram agrupados em super precoce, precoce e tardios.
O AL25 foi 0 mais tardio, o hibrido AG1051 foi 0 mais precoce, 0 BRS assum preto apresentou o
menor nimero de espigas, 0 CMS47 o maior numero de espigas e o0 milho doce BR 402 — selecdo
Ipa apresentou 0 menor porte. As componentes principais deste experimento foram o peso das
espigas e altura do penddo no dia da colheita, que juntas explicaram 93,11% da variacéo total do
experimento. As correlacfes mais significativas foram observadas em nove das tdoze variaveis
analizadas inerentes as espigas e a planta. Na analise de trilha a variavel principal foi o nimero de
espigas produzidas, esta foi explicada em mais de 98% (R?) pelas demais variaveis explicativas.
As caracteristicas a serem analisadas para producdo de minimilho na Zona da Mata de Pernambuco
sinalizam para as variaveis altura de planta na colheita, 0 peso de espigas e o didametro de espiga
com palha.

Palavras-chave: Zea mays. Componentes principais. Melhoramento vegetal.

AGRONOMIC CHARACTERISTICS IN THE SELECTION OF TOP LINES OF BABY
CORN PRODUCTION

ABSTRACT - The objective with this work was to compare and evaluate the most important
agronomic characteristics for baby corn production in the Zona da Mata region of Pernambuco.
Five different genotypes were used and thirteen agronomic variables related to the cob corn and
the plant were analyzed. The genotypes used were grouped into super early, early and late. The
AL25 was the later, the AG1051 hybrid was the earliest, the BRS assum preto had the lowest

number of ears corn, the CMS47 the highest number of cob and the sweet corn presented the
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smallest number. The components principal were the weight of the spikes and height of the plant
on the day of harvest, together explained 93.11% of the total variation of the experiment. The most
significant correlations were observed in nine of the thirteen analyzed variables, inherent to the
cobs and the plant. In the path analysis, the principal variable was the number of cobs produced, it
was explained in more than 98% (R2) by the other explicative variables. The characteristics to be
analyzed to produce baby corn in the Zone Mata of Pernambuco should be the height of the plant
at the time of harvest, weight and diameter of the corn cob with straw.

Key-words: Zea mays. Principal components. Plant breeding.

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma das principais culturas no Brasil, presente em todo territorio
brasileiro, onde cerca de 80% dessa producado é destinada para o consumo interno (EMBRAPA,
2011). O Brasil é o terceiro maior produtor de milho no mundo, com uma area plantada maior que
15 milhdes de hectares na safra de 2016 (USDA, 2017). Segundo Fancelli e Dourado Neto (2004)
o milho pode ser classificado em quatro classes de acordo com os dias ao florescimento da planta
em: super precoce (florescimento aos 60 dias); precoce (florescimento aos 65 dias) e normal
(florescimento aos 70 dias) ou tardio (florescimento maior que 75 dias).

O minimilho faz parte dos milhos que ndo séo cultivados para a producdo de gréos secos,
sendo entdo chamados de milhos especiais (TEIXEIRA, et al., 2012). Entende-se por minimilho, a
espiga imatura colhida precocemente, ou seja, dois a trés dias apds a emissao dos cabelos ou estilo-
estigmas. Trata-se de um alimento de grande valor nutricional, pode ser consumido nas formas
frescas ou processado, servindo ainda como racao animal (CASTRO, 2013). No Brasil, a producgéo
de minimilho tem pouco investimento, embora os mercados consumidores sejam bastante
promissores (DHASARATHAN et al., 2012). A auséncia de informagdo para a ampliacdo da
producdo de minimilho no pais € a principal barreira a ser vencida.

Os cultivares no mercado ndo trazem a informacéo do comportamento especifico no Brasil
para a producdo de minimilho, teoricamente, qualquer tipo de milho pode ser utilizado para sua
producdo (CARVALHO et al., 2009). Diversos estudos tém sido conduzidos a respeito do manejo

da cultura e qualidade das espigas, do sistema de plantio e de disponibilidade de variedades
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especificas em cada regido (DAR et al., 2014; RODRIGUES; SILVA; MORI, 2004; ALMEIDA
et al., 2005; HOODA; KAWATRA, 2013; RANJAN et al.,, 2013). O langcamento de novas
cultivares de milho, bem adaptadas e de alta produtividade para o minimilho é de suma importancia
para se incrementar o rendimento dessa atividade agricola.

Com o0 advento da indUstria de conservas, o minimilho tornou-se gradualmente importante,
apresentando um crescimento em sua area de cultivo (NASCIMENTO et al., 2014). Entretanto, nas
prateleiras dos mercados ainda é possivel achar esse produto procedente de importacéo, indicando
a necessidade de expandir a producgdo dessa cultura no pais, através do uso de novas tecnologias,
que possibilitardo incremento no setor (EMBRAPA, 2008). Desta forma, e objetivou-se comparar
e avaliar quais as caracteristicas agronémicas sdo mais importantes para producdo de minimilho
nas condicbes da regido da Zona da Mata de Pernambuco e agregar informac6es de genotipos

especificos para a sua producao.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Campus experimental do Departamento de Agronomia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco. Os gendtipos utilizados foram: BRS assum preto,
CMS 47 e milho doce BR402 - selecdo IPA (precoces), AL25 (tardio) e hibrido AG1051 (super
precoce).

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados com seis repeti¢cdes. As parcelas do
experimento foram formadas por sete fileiras de 2,5 m de comprimento e espacadas por 1,0 m, com
densidade de plantio de 20 plantas / metro linear. A area Gtil da parcela consistiu das cinco fileiras
centrais. Nas avaliacfes foram desprezadas as quatro plantas iniciais e finais de cada fileira da area
util conforme utilizado por PEREIRA FILHO; CRUZ; ALVARENGA (2005).

O plantio ocorreu em julho de 2016, as adubac@es e os tratos culturais foram procedidos de
acordo com as recomendacOes de Pereira Filho e Karam (2008). Durante a condugédo do
experimento foram avaliadas as caracteristicas morfofisiolégicas mediante as seguintes variaveis:

Altura da planta (30 dias D.A.E.): foram mensuradas as alturas das plantas com o auxilio de uma

régua milimetrada, a partir do colo da planta ao ponto de insercdo da lamina foliar mais alta,

obtendo uma média de todas as plantas/genotipo;
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Altura de insercdo da primeira espiga: a altura da insercao da primeira espiga foi coletada medindo-

se a distancia do colo da planta ao ponto de insercdo da primeira espiga formada no colmo, o
resultado expresso em metros.

Altura do pendéo no dia da colheita: foi coletada medindo-se a altura da planta apartir da superficie

do solo até o apice do pend&o no dia da colheita das espigas, com o auxilio de uma fita métrica e o
resultado expresso em metros.

NUmeros de espigas: Em pleno florescimento, as espigas produzidas pelas plantas da area

atil da parcela foram coletadas e contabilizadas ao final da colheita, sendo o resultado
expresso em numero de unidades.

Comprimento do minimilho com palha (cm): o comprimento das espigas com palha foi mensurado

com o auxilio de uma régua milimetrada de todas as espigas coletadas.

Diametro do minimilho com palha (cm): o diametro das espigas com palha foi coletado com o

auxilio de um paquimetro digital.

Comprimento do minimilho sem palha (cm): o comprimento das espigas sem palha foi medido

com o auxilio de uma régua milimetrada de todas as espigas coletadas.

Diametro do minimilho sem palha (cm): o diametro das espigas sem palha foi coletado com o

auxilio de um paquimetro digital.

Produgéo total de minimilho (kg ha™): todas as espigas colhidas da area Gtil do bloco foram pesadas

com e sem palha, em balanca digital, os dados foram extrapolados para kg ha.

Producédo comercial de minimilho (kg hat): as espigas colhidas da area Gtil do bloco foram levadas

ao laboratdrio e classificadas com base no padrdo utilizado para industria de conservas alimenticias,
sendo pesadas com e sem palha, em balanca digital. Os resultados obtidos foram extrapolados para
kg ha.

Porcentagem de plantas acamadas: no dia da colheita, foi realizada a contagem do nimero de

plantas que apresentavam um angulo entre os entrends inferiores do colmo e o solo menor do que
45°C. Os resultados obtidos foram extrapolados para kg ha™.

Producéo total de massa verde aérea do minimilho (kg ha?): ap6s a colheita, as plantas foram

cortadas na altura do colo da planta e a parte aérea pesada em balanca analitica digital.

Andlises estatisticas: Os dados coletados das variaveis foram submetidos as andlises de variancia,

teste de médias usando Tukey, com P<0,05, componentes principais, correlagdes e analise de
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Trilha. Todas as andlises foram realizadas com o auxilio do programa GENES versdo 2005.0
(CRUZ, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds amplo levantamento na literatura dos tipos de milho utilizados para producéo de
minimilho no Brasil, os gendtipos foram selecionados com base na literatura disponivel, tipo de
ciclo, consultas e disponibilidade em bancos de germoplasmas de milho.

A analise de variancia revelou na avaliacdo dos quadrados médios que houve diferencas
significativas pelo teste F para a maioria das varidveis analisadas (Tabela 1). Isso indica que estas
variaveis influenciam na produtividade do minimilho. Os coeficientes de variacfes (CV) variaram
de 3,86% a 37,78%, para os dias até a colheita e didmetro da espiga com palha, respectivamente.
Este ultimo foi a unica variavel que nédo foi significativa pelo teste e também apresentou o maior
CV.

Segundo Ferreira (2000) o CV pode ser classificado de acordo com o seu valor, experimentos
com CV de até 15% tem uma 6tima precisdo e CV superior a de 30% tem precisao ruim. Entretanto
no caso deste experimento foram utilizados milhos de distintas aptiddes, isso pode justificar o CV
alto de algumas variaveis, por isso a mesma nao foi descartada e sim analisada com outros testes
estatisticos.

De acordo com a classificagdo proposta pela EMATER — MG (2004) os gendtipos tiveram
comportamentos bem distintos em relacdo ao seu ciclo (Tabela 2). O hibrido AG1051 foi super
precoce, 0 milho doce foi precoce e 0s genétipos CMS47, AL25 e BRS assum preto foram de ciclo
tardio.

A variedade AL25 apresentou 0s menores valores para a variavel de altura da planta aos 30
dias e os maiores peso da espiga com e sem palha, comprimento da espiga com e sem palha,
didametro da espiga e peso da parte aérea da planta. Rodrigues, Silva e Mori (2004), relatam que
desenvolvimento muito rapido das espigas, pode ser uma desvantagem, que ao crescerem demais,

perdem seu valor comercial.



O o0 NoOoOubw

10
11
12
13

60

Tabela 1 Resumo da anélise de variancia das 12 varidveis agronémicas de milho para producdo de minimilho nas condicGes edafocliméticas da Zona
da Mata de Pernambuco, 2016

Quadrado médio

v ek AP  APC APE CEP CES DC DEC  DES PEC PES NE PPA
BI 5 4992 006 003 08 050 062 8025 238 3814 592 00l 0,004
Gen 4 637,02* 049* 0,70 50,61* 7,33* 81871* 7567 18,67* 1292,12% 6505*% 0,43* 0,03*
Res 20 399 004 00l 1,38 031 813 7468 185 3493 38 012 0,008
C.V. (%) 1450 9,23 1302 667 751 38 37,78 948 1679 2005 20,53 19,06

* Significativo pelo teste F (valor de p =0,05); ns = ndo significativo; CV = coeficiente de variacio em porcentagem (%). FV= Fonte de variacdo; GL= Grau de liberdade;
Méd= Média. AP - Altura da planta aos 30 dias em cm; APC - Altura do pend&o no dia da colheita em metros; APE - Altura da primeira espiga em metros; CEP -
Comprimento da espiga com palha em cm; CES - Comprimento da espiga sem palha em cm; DC - Dias até a colheita; DEC - Diametro da espiga com palha em mm;
DES - Diametro da espiga sem palha em mm; PEC - Peso da espiga com palha em gramas; NE — NUmero de espigas ha'; PPA- Peso da parte aérea kg / hec.

Tabela 2 Médias das variaveis analisadas dos gen6tipos de milho quanto a producdo de minimilho nas condi¢des edafoclimaticas da Zona da Mata de
Pernambuco, 2016

Médias das variaveis

Gendtipos
AP APC APE CEP CES DC DEC DES PEC PES NE PPA

BRS assum preto 49a 2,67a 1,36a 1540b 6,85b 82,16ab 20,93a 12,61b 27,76b 7,76b  653.920,00b 136,00ab

CMS47 43a  2,31b 0,90b 16,95b 7,06b 77,50b 19,99a 14,52b 29,50b 9,34b  992.053,32a 120,07ab
AL25 26b 2,43ab 0,97b 22,64a 9,37a 85,33a 55,64a 17,27a 61,40a 16,02a 934.800,00ab  157,33a
Milho doce 53a 2,54ab 1,45a 1587b 7,20b 67,83c 20,14a 13,81b 27,57b 8,55b 700.533,34ab  122,66ab
Hibrido AG1051 453 1,92c¢ 0,62c 17,33b 6,65b 56,66d 27,69a 13,62b 29,80b 7,64b 721.066,67ab  98,66b
Média 4360 2,37 106 17,64 743 7390 22,88 1436 3520 9,76  800.474,66 126,94

AP - Altura da planta aos 30 dias em cm; APC - Altura do pend&o no dia da colheita em metros; APE - Altura da primeira espiga em metros; CEP - Comprimento da
espiga com palha em cm; CES - Comprimento da espiga sem palha em cm; DC - Dias até a colheita; DEC - Diametro da espiga com palha em mm; DES - Diametro
da espiga sem palha em mm; PEC - Peso da espiga com palha em gramas; PES - Peso da espiga sem palha em gramas; NE — NUmero de espigas ha'; PPA- Peso da
parte aérea. kg/ha. Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A variedade BRS assum preto apresentou a segunda maior altura da primeira espiga e 0
menor numero de espigas. Essa baixa produtividade deve-se ao direcionamento de nutrientes na
planta, a qual apresentou o mais alto de todas as cultivares testadas.

A variedade CMS47 Apresentou o maior nimero de espigas e as variaveis inerentes a espigas
foram intermediarias. Cardoso et al. (2003) identificaram a CMS47 como uma promissora
variedade para 0 melhoramento do milho na regido Meio-Norte do Brasil, devido ao seu porte baixo
e ciclo super precoce. Além de possuir variabilidade genética suficiente para ser submetidas ao
ciclo inicial de selecdo entre e dentro de progénies de meios-irmaos, nessa regiao.

A variedade de milho doce, neste estudo, foi um dos mais baixos na altura do pendéo no dia
da colheita, porém a altura da primeira espiga foi uma das mais altas e manteve sua caracteristica
de ser precoce. Esse tipo de milho é caracteristico seu ser de baixo porte, além de ser precoce e
prolificos.

O hibrido AG1051 foi o mais precoce de todos e teve os menores valores obtidos nas
varidveis de dias até a colheita, altura do penddo na colheita, altura da primeira espiga e peso da
parte aérea da planta. Segundo Farinelli, Penariol e Bordin (2003), gen6tipos com baixos valores
para altura de plantas e com alto nimero de espigas possuem grande potencial para cultivo
adensados, 0 que pode ter ocorrido neste caso. Bison, Ramalho e Raposo (2003) relataram em seus
experimentos, que o hibrido AG1051 foi o mais precoce deles e com o0 menor valor da altura da
planta na colheita e altura da primeira espiga, além de ser prolifero.

A utilizacdo de hibridos prolificos € uma opcao para obter espigas de maior qualidade e
reduzindo o custo de producao, pois o numero de espigas colhidas por planta é maior. Acima disso,
a area de plantio pode ser diminuida em comparacdo com as cultivares ou hibridos ndo prolificos
que precisam de uma maior densidade populacional para alcancar alta produtividade
(DHASARATHAN et al., 2012).

Em busca de ter uma melhor compreensdo de um possivel agrupamento dos genétipos em
relacdo as varidveis, foi realizada a anélise de componentes principais (ACP), a qual teve como
base transformar um conjunto de varidveis originais em outro conjunto de variaveis da mesma
dimensdo denominadas de componentes principais (CP).

A variancia dos genotipos no experimento foi explicada por quatro componentes principais
(CP), sendo que as duas primeiras CP explicaram mais de 93% (Tabela 3). A CP1 explicou mais

de 61% da variancia, esta se refere ao peso da espiga, enquanto a CP2 explicou mais de 31%,
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influenciada pela altura do pendd no dia da colheita. Indicando que o peso da espiga esta

relacionado diretamente com a altura da planta.

Tabela 3 Estimativas de variancia e variancia acumulada (% variancia) e descri¢do da importancia
das caracteristicas das doze variaveis agrondémicas avaliadas em cinco genétipos de milho, para a
producdo de minimilho nas condi¢des edafoclimaticas da Zona da Mata Central de Pernambuco,
2016

% variancia

CP % variancia Caracteres importantes
acumulada

CP1 61,73 61,73 Peso da espiga

CP2 31,37 93,11 Altura do penddo no dia da colheita

CP3 4,46 97,57 NUmero de espigas

CP4 2,42 100,00 Di&metro da espiga com palha

CP- Componente Principal

Na dispersao gréfica dos genotipos com base nas CP1 e CP2, é possivel observar a formacéao
de quatro grupos distintos: Grupo 1 - BRS assum preto e milho doce; Grupo 2 — CMS47; Grupo 3
— hibrido AG1051e o Grupo 4 — AL25 (Figura 1).
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Figura 1 Dispersdo dos genétipos e das varidveis em funcdo dos escores e das cargas fatoriais dos componentes
principais. LEGENDA: A - Dias até a colheita B - Altura da planta aos 30 dias; C - Peso da espiga com palha; D -
Comprimento da espiga com palha; E - Diametro da espiga com palha; F - Peso da espiga sem palha; G - Comprimento
da espiga sem palha; H - Diametro da espiga sem palha; J — Altura do penddo no dia da colheita; K — Altura da primeira
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espiga; L — NUmero de espigas; M- Peso da parte aérea; 1- BRS assum preto; 2- CMS47; 3- AL25; 4- Milho doce; 5-
Hibrido AG1051.

Os efeitos das CP nos gendtipos foram distintos, o peso das espigas (CP1) teve um efeito
positivo nos gendtipos BRS assum preto, CMS47, milho doce e no hibrido AG1051. A altura do
penddo no dia da colheita (CP2) influéncia positivamente os genotipos BRS assum preto e milho
doce. Foram observados os efeitos das CP1 e CP2 nas varidveis, onde a CP1 influencia
positivamente as variaveis até a colheita, altura da planta aos 30 dias, altura da primeira espiga e
namero de espigas. A CP2 tem este mesmo efeito nas variaveis altura da planta aos 30 dias altura
do penddo no dia da colheita, altura da primeira espiga, peso da parte aérea.

A CP1 (peso de espigas) influencia positivamente os genotipos BRS assum preto, milho doce,
CMS47, e Hibrido AG1051. J& a CP2 ( Altura do pend&o no dia da colheita) teve efeito positivo
nos genoétipos BRS assum preto e Milho doce. Em relagdo com as variaveis a CP1 influenciou
positivamente as variaveis dias até a colheita (A), altura da planta aos 30 dias (B), altura da primeira
espiga (K) e numero de espigas (L). E a CP2 influenciou as variaveis altura da planta aos 30 dias
(B), altura da primeira espiga (K), peso da parte aérea (M).

Na analise de correlacdo de Pearson com teste de Mantel, € possivel observar as correlacdes
significativas entre as variaveis (Tabela 4). Estas correlagdes ndo puderam ser observada nas CP,

devido aos efeitos diretos e indiretos entre as variaveis.
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Tabela 4 Correlagdo entre as doze variaveis agrondémicas avaliadas em cinco genoétipos de milho, para a producdo de minimilho nas condigdes
edafoclimaticas da Zona da Mata Central de Pernambuco, 2016

DC AP PEC CEP DEC PES CES DES APC APE NE PPA

DC 1

AP -0.48 1

PEC 0.52 -0,94 + 1

CEP 0.38 -0,96 + 0,97 + 1

DEC -0.37 -0,52 0,47 0,57 1

PES 0.60 -0,92 + 0,97 0,95 0,30 1

CES 0.60 -0,87 0,97 0,92 0,28 0,99 + 1

DES 0.43 -0,91 0,93 0,95 + 0,35 0,96 + 0,93 1
APC 0.73 0,14 0,05 -0,14 -0,70 0,14 0,22 -0,05 1

APE 0.38 0,46 -0,21 -0,39 -0,72 -0,13 -0,02 -0,29 0,90 + 1

NE -0.79 + -0,02 -0,04 0,13 0,49 -0,06 -0,10 0,16 -0,83 + -0,62 1

PPA 0.89 -0,62 0,76 0,62 -0,10 0,80 0,83 0,63 0,67 0,38 -0,62 1

+: Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Mantel baseado em 5000 simulagdes. LEGENDA: DC - Dias até a colheita; AP - Altura da planta aos 30 dias em cm; PEC - Peso
da espiga com palha em gramas; CEP - Comprimento da espiga com palha em cm; DEC - Didmetro da espiga com palha em mm; PES - Peso da espiga sem palha em gramas; CES -
Comprimento da espiga em cm; DES - Didmetro da espiga sem palha em mm; APC - Altura do pend&o no dia da colheita em metros; APE -Altura da primeira espiga em metros; NE
- NUmero de espigas ha' e PPA- Peso da parte aérea ton ha'.
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As correlagdes mais significativas foram observadas entre as variaveis: dias até a colheita,
peso da parte aérea, altura da planta aos 30 dias, comprimento e didmetro da espiga com palha,
peso da espiga,; altura do penddo no tempo da colheita, altura da primeira espiga e 0 nimero de
espigas

O namero de espigas correlacionou-se negativamente com a altura do penddo na colheita,
reafirmando o os resultados obtidos anteriormente e relatado pelo autores deste artigo e na literatura
(KARADAVUT; AKILLI, 2012; FARINELLI; PENARIOL; BORDIN, 2003; RODRIGUES;
SILVA; MORI, 2004). Castro e colaboradores (2013) relatam que independente da cultivar, quanto
mais cedo for a colheita, normalmente, induzira a planta a produzir uma nova espiga, que podera
ser de maior ou menor qualidade que a primeira. Entretanto, se 0 objetivo sdo espigas de boa
qualidade deve-se da preferéncia a cultivares com caracteristicas de prolificidade.

A maior correlagdo negativa foi obtida de (- 0,99), para Comprimento da espiga com palha
com altura da planta aos 30 dias, indicando que quanto mais dias a planta levar para a colheita,
maior sera 0 comprimento da espiga saindo do padréo da industria. E a maior correlacdo positiva
(0,99) foi entre peso da espiga sem palha e comprimento da espiga, quando uma variavel cresce a
outra também aumentard seu valor. Falconer e Mackay (1996) explica que o alto valor da
correlacdo indica a existéncia de uma relacdo linear entre os carateres em estudo. Os valores
negativos da correlacdo indicam que o fator fenotipico favorece um carater em detrimento do outro,
e os valores positivos indicam que os dois carateres sao beneficiados ou prejudicados pelas mesmas
causas de variagao.

A ndo significancia da correlacdo entre dois caracteres indica que 0s mesmos podem ser
manipulados independentemente durante o processo de selecdo, ou seja, ao se selecionar para um
dos caracteres o outro mantera sua média inalterada (CRUZ; CARNEIRO, 2004).

Para elucidar a relacdo desses efeitos diretos e indiretos foi realizado uma analise de trilha,
na qual a variavel principal foi o nimero de espigas produzidas e as demais variaveis como as
explicativas (Figura 2). A influéncia das varidveis sobre a produgdo do numero de espigas foi
explicada em mais de 98% (R?) e com um baixo efeito residual 0,12, confirmando uma contribuicio

aceitavel das varidveis explicativas sobre a variavel principal.
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Figura 2. Diagrama dos efeitos diretos e indiretos do nimero de espigas nimero de espigas (NE), como
caracteristica principal, sobre as varidveis: Alturas da planta no dia da colheita (APC); Peso da espiga sem palha
(PE); Diametro da espiga com palha (DEP) na produgéo de minimilho, em Recife (PE), no ano de 2016
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Os maiores efeitos fenotipicos diretos positivos em relacdo ao nimero de espigas foram na
altura da planta no dia da colheita (APC) e peso das espigas (PE). Indicando que quanto mais baixa
for colocada a primeira espiga maior serd a quantidade de espigas produzidas pela planta.
Karadavut e AKkilli (2012) citam que para a producdo de minimilho as caracteristicas como porte
baixo, amadurecimento precoce, uniformidade do florescimento e multiplicacdo séo os carateres
0s mais adequados. O efeito direto negativo foi observado no diamentro da espiga com palha, o
que significa que, quanto maior essas variaveis, menor serd a producgdo dos minimilho.

Alguns efeitos indiretos foram menores que o efeito residual (0,12), o que significa que estes

O 0 N o U b~ W N

devem ser desconsiderados, os demais efeitos indiretos devem ser considerados segundo orientacéo
de Teixeira et al. (2012).

Durante a conducgéo deste experiemento ndo foi observado nenhuma planta com acamamento

[
N R O

nem com doenca. As plantas atacadas por lagartas somaram menos de 2% em todo o experimento.
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Esse fato pode ter influenciado pela precocidade da colheita, que impediu o estabelecimento de

pragas e doencas.

5 CONCLUSAO

As caracteristicas que influenciam diretamente na producéo sao peso das espigas a e altura
do penddo no dia da colheita. A variedade CMS47 deve ser utilizada em programas de

melhoramento genético para a producdo de minimilho
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Selecdo de minimilho produzido na Zona da Mata de Pernambuco: Anélise de

aceitacéao e sensorial

GUERRA, Y. L.; RODRIGUES, R.V.S; VERISSIMO, C. M.; TABOSA, J.N.; MELO FILHO, P.
A

RESUMO- O objetivo da pesquisa foi avaliar os genotipos de milho utilizados na preparacdo das
conservas de minimilho, produzidas na regido da Zona da Mata de Pernambuco, através de uma
andlise sensorial gustativa, indice de aceitacdo e intencdo de compra. As andlises sensoriais foram
realizadas no Departamento de Gastronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Foram
utilizados cinco gendtipos distintos de milho para a producdo das conservas do minimilho e 62
julgadores maiores de 18 anos por genotipos selecionados com base em uma ficha de recrutamento.
Os testes propostos de indice de aceitacdo, descritivo de analise sensorial degustativa e intencao de
compra. Os genotipos mais bem aceitos foram o BRS assum preto e Hibrido Ag 1051 e 0 menos
aceito foi o milho doce. Na analise fatorial maltipla, os dois primeiros fatores explicam 70,49% da
variancia total dos dados, sendo os genétipos AL25 e CMS47 muito bem descritos por esses
fatores. Entretanto esses fatores ndo conseguiram descrever o milho hibrido Ag 1051. O gen6tipo
CMSA47 teve a mior intensdo de compra e deve ser utilizado nos programas de melhoramento
genético.

Palavras-chave: Zea mays. CATA. Melhoramento vegetal

ABSTRACT - The objective of the research was to evaluate the maize genotypes used in the
preparation of baby corn preserves, produced in the Zona da Mata area of Pernambuco, through a
taste sensory analysis, acceptance index and purchase intention. The sensorial analyzes were
carried out in the Department of Gastronomy of the Federal Rural University of Pernambuco. Five
different maize genotypes were used to produce conserved baby corn and 62 judges older than 18
years for selected genotypes based on a recruitment record. The proposed tests of acceptance index,
descriptive of taste sensorial analysis and purchase intention. The most accepted genotypes were

BRS assum black and hybrid Ag 1051 and the least accepted was sweet corn. In the multiple
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factorial analysis, the first two factors explain 70.49% of the total variance of the data, and the
AL25 and CMS47 genotypes are very well described by these factors. However, these factors were
unable to describe the hybrid Ag 1051. The CMS47 genotype has the highest purchase intentions
and should be used in breeding programs.

Key-words: Zea mays. CATA. Plant breeding

INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma das principais culturas no Brasil, plantado em todo territorio
brasileiro, onde cerca de 80% da producdo € para o consumo interno (EMBRAPA, 2011). O
minimilho faz parte dos milhos que ndo sdo cultivados para a producdo de grdos secos, sdo 0s
chamados milhos especiais (TEIXEIRA, et al., 2013). Entende-se por minimilho, a espiga imatura
colhida precocemente, ou seja, dois a trés dias apds a emisséo dos cabelos ou estilo-estigmas. Trata-
se de um alimento de grande valor nutricional, que pode ser consumido nas formas frescas ou
processado, servindo ainda como ragdo animal (CASTRO, 2013). Possui um aspecto visual fino
(delicado), sabor tipico a levemente adocicado, coloracdo variando de branco-perolado a creme e
textura crocante, podendo ser consumido nas formas in natura ou em conservas processadas
(RANJAN et al., 2013).

No Brasil, a producdo de minimilho tem pouco investimento, embora 0os mercados
consumidores sejam bastante promissores (DHASARATHAN et al., 2012). A auséncia de
informac&o para a ampliagcdo da producéo de minimilho no pais é a principal barreira a ser vencida.
Com o advento da industria de conservas, este produto tornou-se gradualmente importante,
apresentando um crescimento na sua area de cultivo (NASCIMENTO et al., 2014).

Os cultivares no mercado ndo trazem a informacéo do comportamento especifico no Brasil
para a producdo de minimilho, teoricamente, qualquer tipo de milho pode ser utilizado na sua
producdo (CARVALHO et al., 2009). Entretanto, nas prateleiras dos mercados ainda é possivel
achar esse produto procedente de importacdo, indicando a necessidade de expandir a produgéo
dessa cultura no pais, através do uso de novas tecnologias, que possibilitardo incremento no setor
(EMBRAPA, 2008).

Os consumidores brasileiros sdo conhecidos por terem um paladar bem versatil, porém neste

quesito optam por consumir o minimilho in natura, por ndo conter aditivos quimicos, sendo essa a
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razdo, do aumento no consumo (DHASARATHAN et al., 2012). Uma forma de avaliar a aceitagdo
dos consumidores a um produto é utilizando a analise sensorial (TEIXEIRA, 2009).

A Andlise Sensorial tem sido uma ferramenta bastante utilizada para auxiliar no
desenvolvimento de novas cultivares, antes de chegarem ao mercado consumidor. Além disso, atua
no desenvolvimento e reformulagdo de produtos, estudos de vida de prateleira (shelf life),
identificacdo da preferéncia do consumidor e, finalmente, para a otimizacdo e melhoria da
qualidade dos diversos itens de consumo (DUTCOSKY, 2013).

Produtos como o minimilho em conserva apresentam atributos sensoriais de qualidade
relacionados a textura, sabor, aroma e cor, que podem ser avaliadas utilizando da analise sensorial
descritiva, atraves do método Catch all that apply, CATA.

Nesse contexto é de suma importancia a informacéo de cultivares de milho, bem adaptadas
e de alta produtividade para minimilho para se incrementar o rendimento dessa atividade agricola.
Devido a isso 0 objetivo desse trabalho foi avaliar os gen6tipos de milho utilizados na preparagédo
das conservas de minimilho, produzidas na regido da Zona da Mata de Pernambuco através da

analise sensorial, indice de aceitacdo e intencdo de compra.

MATERIAL E METODOS

As analises foram conduzidas no Departamento de Gastronomia da Universidade Federal
Rural de Pernambuco. O experimento foi realizado com os gen6tipos BRS assum preto, CMS47,
AL25, milho doce BR402 -sele¢do IPA e Hibrido comercial AG 1051. O projeto para a realizagédo
da analise sensorial foi avaliado pelo comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de
Pernambuco (CEP/UFPE), sendo aprovado no parecer 2.206.364 por encontrar-se de acordo com
a Resolucdo CNS/MS N° 466/12.

As colheitas foram realizadas a cada dois dias e quando os estilo-estigmas das espigas
apresentavam aproximadamente quatro centimetros de comprimento e de cor branca (Souza et al.
2016). Depois de colhidas as espigas foram embaladas e colocadas no gelo para manter suas
caracteristicas e evitar a degradacdo de enzimas presentes nessa fase fenologica e mantidas no gelo

até o preparo das conservas.
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Producéo de conservas: as espigas foram processadas, selecionadas e as que apresentavam o

padrdo comercial de 4,0 a 12,0 cm e 1,0 a 1,8 cm de comprimento e o diametro, respectivamente,
foram para inativar as enzimas responsaveis por alteracGes indesejaveis e manter a cor do
minimilho, as espigas ap0s despalhadas foram ensacadas por gendétipos e mergulhadas em agua
gelada até serem processadas (GOLADA et al., 2013). Em seguida, as espigas foram colocadas em
agua fervente, em quantidade suficiente para cobri-las, durante 2 minutos, retiradas e mergulhadas
em agua fria. Posteriormente, foram secas e envasadas em recipiente de vidro, com capacidade de
50mL <+5mL, cobrindo todas as espiguetas. A salmoura foi preparada segundo as recomendacdes
de Queiroz e Pereira Filho (2010), mixando vinagre + &gua (50:50) e 4% de sal.

Em cada recipiente sobrou apenas 10% de espaco, o qual ndo foi preenchido com a solucdo
de vinagre e sal, em seguida ocorreu a exaustdo e a pasteurizacdo por 30 minutos a 85°C
(FRANCO; LANDGRAF, 2008). As conservas foram armazenadas em temperatura ambiente (26
°C - 28 °C) e local escuro até a realizacdo dos testes sensoriais.

Avaliacdo sensorial: a avaliacdo sensorial das conservas de minimilho sucedeu conforme a

metodologia de Ares e Jaeger (2013), utilizando o método CATA, com a valiadores nao treinados.
Foram selecionados 62 consumidores para cada gendétipo. A selecdo dos consumidores para a
andlise sensorial foi realizada com base no preenchimento de uma ficha de recrutamento com
pessoas maiores de 18 anos que consumissem produtos em conservas (Figura 1).

Todos os testes foram realizados na sala de analise sensorial do Laboratério de Gastronomia
da UFRPE. As avaliacfes foram realizadas em cinco dias e os julgadores foram orientados a
realizar os testes propostos de indice de aceitacdo, descritivo de analise sensorial degustativa e
intencdo de compra (Figura 2).

O teste de aceitacdo foi realizado através da avaliacdo visual das amostras de minimilho em
conserva pelos consumidores, por meio de escala heddnica estruturada de 9 pontos distintos. Para
0 teste descritivo foi realizado analise sensorial degustativa com o método CATA, na qual foram
avaliados 22 atributos sensoriais, sendo sete relacionados a aparéncia, cinco ao aroma e cinco ao

sabor.
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Questionario de Recrutamento para Analise sensorial de minimilho em conserva
Escolaridade: Idade: Sexo:( )M ( )F
Existe algum tipo de alimento pelo qual vocé apresenta intolerancia, aversdo ou alergia?

Fumante: () SIM ( )NAO

Indique se vocé possui: () Diabetes () Hipotenséo
() Hipoglicemia () Doencas gastrointestinais
( ) Hipertensdo () Alergias ou doencas respiratorias
Indique o quanto vocé gosta de cada um desses produtos:
Minimilho em conserva Conserva em geral
Gosto muito () ()

Gosto ligeiramente
Nem gosto, nem desgosto
Desgosto ligeiramente
Desgosto muito
Com qual frequéncia vocé consome produtos em conserva?
() 3xporsemanaoumais ( )1xporsemana ( )1xpormés ( ) 2xpor més
() 1xporano ( ) Nunca
Com qual frequéncia vocé consome minimilho em conserva?
() 3xporsemanaoumais ( ) 1xporsemana ( )1xpormés ( ) 2xpor més
() 1xporano ( ) Nunca
Em que situacéo vocé costuma consumir minimilho em conserva?
( )Emcasa ( )Nacasadeamigos ( )Em restaurantes ( )Outros:

N AN SN~
— N N
e N N

Muito Obrigado!

Figura 1. Modelo de ficha de recrutamento de consumidores Anélise sensorial de minimilho em conserva, Recife, 2017

Formularic de Analise sensorial do Minimilho em conserva

CODIGO DA AMOSTRA: PROVADOR

Yocoé esta recebendo 1 amostra de minimilho codificada. Por favor, observe e avalie
utilizando a escala abaixo.

Qual a sua opinido sobre a amostra?

[ O [ [ [ [ 1 O [

Desgostei Desgostei Desgostai Desgostei Nem gostei e
exdremaments muito moderadamente ligeimmente

i Gostei Gastei Gastei Gastei
o i ligeiramemnte moderadamente  muito  extremanmse
Marque todas as palavras gue vocé considera adeguada para descrever o minimilho,
niciando pela coluna da esquerda:

Amarelo—claro (

Aroma acido

Amarelo-escuro Salgado
Creme ( Sabor tipico {

Branco Amargo (

Seco [ Sabor Adocicado

Cozido ( Azredo (

Cru( Suculento (

Aroma Desagradavel ( Borrachenta (

Aroma Doce Crocante (

o | et [ |t [t [ et |t [ |t [ et o
|t [ |t [ [ | [ | [t [

Aroma Envelhecido Mole (
Aroma agradavel ( Duro
Qual a2 sua intensS3o de compra?
| | O | [ - O
Com certera que Tenho a intensSo de , Provavelmente de o Provavelmers nio N3o
comprana ‘comprar comprana Ccomprana comprana
Comentario:

Muito Obrigado!

Figura 2. Modelo de ficha de avalia¢do sensorial de minimilho em conserva produzido na Zona da Mata de Pernambuco
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A intengdo de compra foi avaliada ao final das analises com uma escala hedénica
estruturada de com 7 pontos. As amostras foram codificadas com nimeros aleatorios de trés digitos,
e servida 1g de minimilho em conserva por avaliador, juntamente com a ficha de avaliacdo e um
copo com agua mineral em temperatura ambiente para limpeza do palato antes da gustacdo

Avaliacéo da perda de massa (PM): Foram coletadas 25 espigas ao acaso de tamanho uniforme de

cada genotipo, levadas ao laboratorio e pesadas com e sem palha. Em seguida foram armazenadas,
separadamente de acordo com cada tratamento, em embalagens de polietileno revestidas com filme
esticavel (PVC) contendo trés espigas de cada genotipo. Estas foram mantidas por no méximo 12
dias, sob refrigeracdo a 5°C. Ao final desse periodo foram avaliados os parametros de perda de
massa (PM) por 12 dias de armazenamento (BIBLE; SINGHA, 1993).

A avaliacdo da perda de massa foi calculada pela equacgéo:

PM (%)= MI — MIT x 100 onde:
Ml

PM = Perda de massa (%);

MI = Massa inicial (g);

MIT = Massa a cada intervalo de tempo (g dias™).

Anélises estatisticas

Os dados do teste de aceitacdo foram submetidos a analise de variancia seguido de teste de
média (Tukey), considerando P<0,05. Essas analises estatisticas utilizaram o software XLSTAT
(Addinsoft, New York, NY).

Os resultados da anélise descritiva dos consumidores foram determinados pela frequéncia de
mencdo de cada termo sensorial contando o nimero de consumidores que usaram aquele referido
termo para descrever cada amostra de minimilho, gerando uma tabela de contingéncia. Os dados
desta tabela foram submetidos a Analise Fatorial Mdltipla (AFM), considerando os dados da
aceitacdo como variavel suplementar. A AFM além de identificar as rela¢des entre os termos e as
amostras e obter o mapa sensorial, é capaz de equilibrar a influéncia de cada variavel e de comparar
varios conjuntos de dados (LE et al., 2008). O software utilizado foi o XLSTAT (Addinsoft, New
York, NY).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice de aceitacdo, apresentou diferenca significativa P<0,05 (Tabela 1) e demonstrou
que a aceitagéo das conservas de minimilho foi moderada. O BRS assum preto e Hibrido Ag 1051
foram os gendtipos com as maiores notas de aceitacdo visual pelos avaliadores. O milho doce foi

0 gendtipo com o menor indice de aceitacao.

Tabela 1 Média de aceitagdo dos minimilho em conserva produzido na Zona da Mata de

Pernambuco
Genotipos
BRS assum Hibrido Ag _
Aceitagdo 5,79 *un 5,08 %164 4,95 15,56 4,95 45 5 4,64 2,1 43

X - média; + desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente (p > 0,05), pelo teste de
Tukey. 8 Avaliada em escala hed6nica estruturada de 9 pontos, variando de 1: desgostei extremamente a 9: gostei
extremamente.

O BRS assum preto, € um geno6tipo de grdo duro, com baixo teor de acucar, ele é rico em
carotenoides, conferindo-lhe uma coloragéo alaranjada (BLANCO et al., 2011). A baixa nota do
milho doce se deve a degradacdo rapida das enzimas durante o transporte das espigas do campo a
cozinha de preparo das conservas.

Na andlise Fatorial Multipla (AFM), os dois primeiros fatores explicam 70,49% da variancia
total dos dados (Figura 3A). A caracterizacdo dos gendtipos em funcdo dos atributos avaliados foi
possivel, segundo os pressupostos de Field (2009). O primeiro fator (F1) explicou 41,89% da
variancia, a parte positiva do eixo representada pela coloragdo amarelo-claro e amarelo-escuro;
pelo aspecto seco, cozido e cru; aroma desagradavel, aroma doce, aroma envelhecido, aroma
agradavel e acido; sabor salgado, amargo e azedo; textura suculenta e mole, além da varidvel aroma
e sabor. O segundo fator (F2) explicou 28,59% da variancia, a parte positiva do eixo representada
pela coloragcdo amarelo-escuro, creme e branco; aspecto cozido e cru; aroma desagradavel,
envelhecido e agradavel; sabor amargo e azedo; textura suculenta, duro, crocante e mole.

Segundo Chumngoen e Tan (2015) as caracteristicas sensoriais mais utilizadas para descrever
um alimento, devem ser usadas como referéncia em uma selecdo de alimentos. Geralmente sdo

utilizadosos termos que descrevem a aparéncia, odor, sabor, sabor e textura do alimento em
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questdo. Foi com base nessas caracteristicas que a escala descritiva foi gerada para as conservas de
minimilho, ja que ndo existe uma escala especifica para analise sensorial deste produto.

Na figura 3B pode-se observar que dois gendtipos foram muito bem descritos quando
comparados aos outros. O AL25 foi descrito como sendo de coloracdo amarelo-escuro; pelo
aspecto cozido e cru com aroma desagradavel, envelhecido, agradavel; sabor amargo e azedo;
textura suculenta e mole. O CMS47 foi caracterizado como coloragao creme, aspecto seco, aroma
doce e acido, sabor salgado, textura suculenta, textura crocante.

O BRS assum preto e o milho doce foram pouco descritos por estes atributos. O milho hibrido
Ag 1051 néo pode ser descrito com esses atributos. Essa ndo classificagdo nos atributos de alguns
gendtipos pode ter ocorrido pela falta de referéncial de caracteristicas sensoriais para a conserva

de minimilho, por isso foram utilizados atributos de avaliacdo de conservas de modo geral.



2

A
0.75 COR BRANCA
0.5
0.25
TEXTURA DURA
0 TEXTURA ~ SABOR SALGADO
BORRACHENTA \ o P
CORAMAREL O-
\-, RO
-0.25 COR CREME
AROMA ACIDQ
R V
Preferéncia RAC ANTE
AREVA DOCE
0.5
o
>
o))
0
X 0.75 SABOR TiPICO
N . p ASPEQTO SECO
N
LL
-1
-1 -0.75 -0.5 -0.25 0 0.25 0.5 0.75 1
B 3
®  AL25
2 4
1 4
° BRS assum preto
0 } } ! }
° Hibrido Ag 1051
-1 1
e Milho doce
-2
-3 -2 -1 0 1 2

F1 (41,89%)

CMS47

79

Figura 3 Analise fatorial multipla (AFM) dos dados do marque tudo o que se aplica. (A) Representacdo dos termos usados
para descrever as amostras dos cinco genétipos de minimilho e aceitacdo; (B) Representagdo dos gen6tipos de minimilho.
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Para a intensdo de compra, foi utilizado uma escala de notas de 1 a 7, composta por
“N&o compraria” a “Com certeza compraria”. Através do teste de médias, foram
observadas diferenca estatistica significativa ao nivel de 5% (Tabela 2), sendo observada
a formacdo de grupos distintos. O grupo 1 foi formado pelo CMS47 e o grupo 2 pelo BRS
assum preto. Os gendtipos AL-25, milho doce e hibrido comercial ficaram classificados
de forma intermediaria entre os grupos 1 e 2.

Tabela 2 Intencéo de compra do minimilho em conserva

Gendtipos
CMs47 Milhodoce ~ Hibrido =, 55 BRSassum
comercial preto
Intensdo de . N N N b
compra 311 %15 2,83 P1139 2,56 4130 2,55 P15 2,09 % %

1= N&o compraria; 2= Provavelmente ndo compraria; 3= Compraria dependendo do preco; 4=
Provavelmente compraria; 5= Compraria; 6=Tenho a intensdo de comprar; 7= Com certeza compraria.
Médias das colunas seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente (P > 0,05), pelo teste de Tukey.

De forma geral, a intensdo de compra foi baixa com uma média geral de nota 2
(provavelmente ndo compraria). O CMS47 foi o gendtipo com a maior nota de intenséo
de compra 3,11 (compraria dependendo do preco) e 0 BRS assum preto teve a nota mais
baixa (2,09), classificada como provavelmente ndo compraria

O milho doce teve destaque por ser classificado como ‘“provavelmente nao
compraria (PNC)”, pois era esperado que este genotipo obtive-se a maior intensdo de
compra. Devido a sua composicdo com alto valor de aglcar, tornando mais aceitavel ao
consumidor.

Sow e Grongnet (2010) relatam que € bastante interessante ao utilizar a analise
sensorial gustativa, os provadores realizarem as andlises de preferéncia e intensdo de
compra, identificando de forma mais eficiente as caracteristicas que mais atraem 0s
consumidores, aumentando a competitividade do produto e caracterizando seu nicho

especifico.

CONCLUSAO

Os genotipos do milho Ag 1051, BRS assum preto e milho doce devem ter uma

escala de descrigdo ajustada. Enquanto o genotipo CMS47 é recomendado para as
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conservas de minimilho e pode ser utilizado em programas de melhoramento genético
para a obtencdo de gendtipos mais promissores a produgdo de minimilho na Zona da Mata

do estado de Pernambuco.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho, foi exposto uma visdo geral das condi¢des climéticas
da Zona da Mata de Pernambuco para a producéo de minimilho, bem como os fatores
gue influenciam diretamente no manejo da cultura. Além de relatar a importancia da
analise sensorial com a degustacdo pelo consumidor para a escolha do melhor
genotipo a ser utilizado na producéo de conservas de minimilho.

Ao serem avaliados alguns gendétipos de milho com as principais caracteristicas
promissoras, ja descritas na literatura, para a producao de minimilho e adaptados a
regido da Zona da Mata de Pernambuco, regido Nordeste, Brasil, identificou-se que
quatro genotipos tém efeitos positivos para producdo do minimilho. Durante a
conducédo do trabalho foram observadas ainda que os milhos tardios e precoces
tiveram comportamentos distintos, havendo a necessidade de inserir novas variaveis
a serem avaliadas.

Os genotipos mais promissores para a producdo de milho nem sempre sdo os
mais produtivos na producao de minilho. Portanto se recomenda a avaliacdo de mais
genatipos para a producdo de minimilho direcionados para na nossa regido. Devendo
ser realizada a colheita em distintas epdcas do ano para indicacao de gendtipos ideais
para cada periodo pluviométrico da regiao.

A analise sensorial gustativa, indice de aceitacdo e intencdo de compra, das
conservas preparadas com os milhos de distintos habitos de florescimento mostraram
grande variacdo na coloracdo e formato dos minimilhos o que aponta para a pré-
selecdo de genotipos promissores um programa de melhoramento, contudo a escala
heddnica de avaliagdo sensorial gustativa deve ser revista e refeita para cada habito
de florescimento do milho, visando minimizar os equivocos ocorridos na descricéo de
cada genotipo pelos avaliadores néo treinados.

No decorrer do desenvolimento desta tese, ndo foram avaliadpos mais de um
tipo de concentracdo utilizada no preparo da salmoura, nem se testou uma maior
guantidade de gendtipos de milhos para a producdo de minimilho. Porém, ficou claro
com esta pesquisa que 0s genotipos tém comportamentos distintos na producdo de
minimilho e que é possivel haver um ou mais de um genotipo de milho ideal para a
producdo de minimilho na nessa regiao.

Outro resultado satisfatorio obtido consistiu nos genétipos CMS47 e BRS

Assum Preto sdo no momento os recomendados para dar continuidade em programas
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de melhoramento genético de plantas de milho para a produgéo de minimilho na Zona
da Mata de Pernambuco.

Por fim, os autores recomendam formulacdo de mais de uma lista de
parametros para a analise sensorial do minimilho, a fim de que seja possivel

caracterizar um nimero maior e mais diferenciados de cultivares.



