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RESUMO

Na maioria das areas cultivadas com milho, a ocorréncia de seca ou periodos de estresse
hidrico sdo fatores abiodticos causadores de substanciais redu¢des na produtividade e mesmo
em anos regulares de precipitagdo pluvial observam-se, normalmente, perdas na produgdo em
virtude de periodos de estiagem denominados veranicos. Assim, objetivou-se com o presente
trabalho quantificar a variabilidade genética de progénies de meio-irmaos de milho; promover o
agrupamento das progénies em fungdo da dissimilaridade genética; identificar as combinagdes
promissoras a recombinagdo e/ou sele¢ao de progénies e/ou extragdes de linhagens promissoras
ao melhoramento genético de milho nas condigdes edafoclimaticas do Tocantins. Foram
consideradas as caracteristicas altura de plantas; altura de espiga; plantas quebradas; plantas
acamadas; peso de espiga sem palha; peso de espiga com palha; comprimento de espiga;
diametro de espiga; numero de fileiras; numero de graos por fileira e produtividade. Os
resultados indicaram a presenca de variabilidade genética em todas as caracteristicas, bem como
alta correlagdo entre as mesmas. A produtividade de gréos ¢ a caracteristica que mais contribui

na dissimilaridade genética entre as 132 progénies.
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GENETIC DIVERGENCE AMONG MAIZE PROGENIES IN THE CENTRAL SOUTH
REGION OF THE STATE OF TOCANTINS

ABSTRACT

In most of the areas cultivated with maize, the occurrence of drought or periods of water stress
are abiotic factors that cause substantial reductions in productivity. Moreover, there are usually
observed production losses due to periods of drought during the summer, even in regular years
of rainfall. Therefore, the aim of the present research was to quantify the genetic variability of
half-sibs’ progenies of maize in order to promote the grouping of the progenies due to genetic
dissimilarity, as well as to identify the promising combinations and/or selection of progenies
and/or extractions of promising lineages to the genetic improvement of maize in the soil and
climate conditions of Tocantins. There were considered plant height, ear height, broken plants,
lodged plants, ear weight without straw, ear weight with straw, ear length, ear diameter, number
of rows, number of grain per row and productivity. The results showed the presence of genetic
variability in all the characteristics, as well as a high correlation between them. The grain

productivity s was the main contributor to genetic dissimilarity among the 132 progenies.
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INTRODUCAO

Entre as culturas, o milho esta em primeiro
lugar entre as espécies que mais utilizam sementes
comerciais, em média de 90%, ou seja, dos 15,9
milhdes de hectares cultivados, quase toda sua a
totalidade é estabelecida com sementes comerciais,
resultando numa demanda efetiva de 250 mil
toneladas, anualmente, de sementes (PESKE,
2016).

As primeiras decisdes a serem tomadas
com relacdo ao cultivo de milho é a escolha do
cultivar. Essa escolha ¢ responsavel por 50% do
rendimento final da lavoura (CRUZ et al., 2010). O
rendimento de uma lavoura de milho ¢é o resultado
do potencial genético da semente e das condigdes
edafoclimaticas do local de plantio, além do
manejo da lavoura.

No estado do Tocantins sdo recomendados 334
cultivares (MAPA, 2016), sendo que a maioria
desses ¢ desenvolvida em outras regides do Brasil.
Assim, esses cultivares ndo responderam com seu
maximo potencial genético. O estado apresenta na
sua maioria altitudes préximas a 200 metros, com
altas amplitudes térmicas e constantes veranicos
nas épocas de plantio. O que corrobora com Souza
(2013), que afirma a existéncia de entraves na
producdo e na disponibilidade de genotipos mais
adaptados as condig¢des de plantio.

Atualmente, a variabilidade existente na cultura
permite que haja uma grande reserva genética a
ser utilizado na pesquisa, o que ¢ extremamente
favoravel, pois amplia a possibilidade de
recurso e fontes de variabilidade genética no
desenvolvimento de novas cultivares, visando
o enfrentamento de problemas agricolas, como
mudangas climaticas, pragas e doencas.

O conhecimento do grau de variabilidade
genética, por meio dos estudos de divergéncia,
torna-se vantajoso no processo de identificacdo
de novas fontes de genes de interesse (AMARAL
JUNIOR & THIEBAUT, 1999). Outra vantagem é
o fato de que, por meio da diversidade genética,
podem-se indicar progenitores geneticamente
distantes para cruzamentos onde se procure obter
o efeito heterdtico na geracdo hibrida e maior
probabilidade de recuperagdo de segregantes
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superiores em geracdes avancadas (CRUZ et al.,
2010).

Diante da
observada nos ultimos anos, torna-se importante o
estabelecimento de programas de melhoramento,

variabilidade  edafoclimatica

visando a obtencdo de cultivares de milho
especificos ao cultivo. O desenvolvimento desse
novo pool génico pode ser alcangcado por meio
da sele¢do e recombinagdo dos individuos de
melhor desempenho produtivo nessas condi¢des
(BARBARO et al., 2007).

Ante o exposto, objetivou-se com o presente
trabalho quantificar a variabilidade genética de
progénies de meio-irmdos de milho; promover
o agrupamento das progénies em funcdo
da dissimilaridade genética; identificar as
combinacdes promissoras a recombinagdo e/ou
selecdo de progénies e extracdes de linhagens
promissoras ao melhoramento genético de milho
nas condi¢des edafoclimaticas do Tocantins.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Fazenda
Experimental da Universidade Federal do
Tocantins - UFT, situada na cidade de Gurupi —
TO em altitude de 280 metros, na localizagao de
11°43°45” de latitude Sul e 49°04°07” de latitude
Oeste. A temperatura média anual é de 29,5°C,
com precipitacdo média anual de 1804mm.

Os dados agroclimaticos foram obtidos da
Estacdo Meteoroldgica da UFT, Campus de Gurupi,
proximo ao referido experimento. Estes dados se
referem a temperatura média, umidade relativa e
precipitacao (Figura 1).

O solo ¢ do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico, textura arenosa. Com as seguintes
caracteristicas fisico-quimicas: pH em dgua =6,11;
P (Mel) = 2,85mg dm?3; K = 11,9mg dm?; Ca* =
1,59 cmole dm?; Mg* = 0,12 cmolc dm?3; A" =
0 cmolc dm?; H+Al = 3,50 cmolc dm?3; CTC(t)
= 1,74 cmolc dm?3; V = 33,16%; MO = 1,18%,
Textura: 72,1% de areia; 4,05% de silte € 23,83%
de argila.

Foram utilizadas 169 progénies de meio-
irmdos da populagdo de milho Pioneira Cerrado
(Graos dentados), proveniente do programa de
melhoramento da empresa Pioneira Ltda. A selec¢@o
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Figura 1. Variacdo diaria da umidade relativa, temperatura média do ar e precipitacdo no periodo de

novembro de 2014 a margo de 2015, UFT, Gurupi —

Gurupi — TO).

das respectivas progénies de meio-irmaos (PMI)
foram realizadas com base no potencial produtivo
pararendimento de graos e qualidade fitossanitarias
das espigas.

O delineamento experimental utilizado foi
o latice 13 x 13, com duas repeti¢cdes. Contudo,
nas analises estatisticas dos resultados, optou-
se por trabalhar em blocos ao acaso, pois ¢ uma
alternativa quando se perde parcelas, ndo sendo
possivel analisar em latice. Assim sendo, o niimero
de progénies analisadas foram 132 de meio-irmaos.

As parcelas experimentais foram compostas
por duas fileiras de quatro metros de comprimento,
espacadas por 0,75m entre fileiras. A semeadura foi
realizada dia 13/11/2014, manualmente, de forma a
se obter cinco plantas por metro linear, espagadas
em 20cm, resultando em um estande final de
aproximadamente 67 mil plantas ha'.

O preparo do solo foi convencional, com duas
gradagens e uma niveladora. A adubagao de base
consistiu de 300kg ha'! da formulagdo 05-25-15 +
0,5% Zn, sendo realizada manualmente no dia do
plantio e aplicada diretamente no sulco. No estadio
fenologico V4 foi realizada adubagao nitrogenada
de cobertura. A dose de nitrogénio utilizada foi de
120kg ha'!, tendo como fonte a ureia. Os demais
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TO (Fonte: Estagao Meteorologica de

tratos culturais foram realizados de acordo com
as recomendagodes técnicas na cultura do milho
(GALVAO & MIRANDA, 2004).

O controle de plantas daninhas foi realizado
inicialmente em pré-emergéncia da cultura,
aplicando o herbicida atrazina (Proof® SC) na dose
de 2,5L de p. c. ha'l. O manejo pds-emergéncia
da cultura foi realizado através da aplicagdo dos
herbicidas atrazina (Proof® SC) e nicosulfuron
(Limpidu® SC), nas doses de 2 ¢ 0,6L de p. c. ha'!,
respectivamente.

No controle de insetos ¢ lagartas foram
utilizados os inseticidas metomil (Brilhante® BR)
e diflubenzuron (Micromite®240 SC), nas doses
de 0,6L de p. c. ha! e 0,1L ha'!, respectivamente.
Aplicado de forma direcionada ao cartucho da
planta do milho. A colheita do experimento
foi realizada quando a maioria das progénies
apresentou umidade dos graos proxima a 16%.

Com base na area util da parcela, foram
obtidas as seguintes caracteristicas agrondmicas
das plantas: altura das plantas (AP), distancia
em cm, medida a partir da superficie do solo
até a extremidade da haste principal da planta;
altura da espiga (AE), em centimetros mediu-se
a distdncia média entre a superficie do solo e a
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base da inflorescéncia feminina (espiga); plantas
acamadas (PAC), acamamento (%) obtido pela
soma do niimero de plantas acamadas (inclinag¢ao
menor que 45° em relacdo ao solo); plantas
quebradas (PQ), quebramento (%): quebradas
(colmo quebrado abaixo da espiga principal);
peso de espiga sem palha (PESP) obtido em g por
espiga; peso de espiga com palha (PECP) obtido
em g por espiga; comprimento de espiga (CE),
média em centimetros das espigas sem palha que
foram obtidas com a medicao de todas as espigas
da parcela apos a colheita e posterior retirada das
palhas; diametro de espiga (DE) em mm obtido
no meio da espiga, com auxilio de um paquimetro
digital; nimero de fileiras (NF) de graos por espiga
obtido contando-se o niimero de fileiras em uma
amostra correspondente as espigas da parcela util;
numero de graos por fileira (NGF), contando-se o
nimero grao em cada espiga por fileira em uma
amostra correspondente as espigas da parcela util
e produtividade de graos (PROD) avaliada em kg
ha-1, baseada no total de sementes de cada planta,
ap6s a secagem dos graos até, aproximadamente,
12% de umidade.

Apbés a obtengdo dos dados, realizou-se
a andlise de varidncia e as médias agrupadas
pelo teste de agrupamento Skott-Knott a 5% de
probabilidade. No estudo da divergéncia genética
entre as progénies, foram realizadas as medidas de
dissimilaridade determinadas segundo o modelo de
analise multivariada, o que permitiu a obtengdo da
matriz de dissimilaridade e covariancia residual.
Para tanto, foi utilizada a Distancia Generalizada
de Mahalanobis como medida de dissimilaridade
e, na obtenc¢dao dos grupos, utilizou-se o Método
Hierarquico do Vizinho Mais Préximo (JOHNSON
&WICHERN, 1992), o Método de Otimizacao de
Tocher (RAO, 1952).

Utilizou-se também o critério de Singh
(1981) para quantificar a contribuicdo relativa
dessas caracteristicas na divergéncia genética. As
analises foram realizadas utilizando-se os recursos
computacionais do programa GENES (CRUZ et
al.,2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos resultados da analise de variancia, verifica-
se efeito significativo (p<0,01) entre as médias
das progénies nas caracteristicas altura de plantas
(AP); altura de espiga (AE); peso de espiga sem
palha (PESP); peso de espiga com palha (PECP);
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diametro de espiga (DE) e produtividade de graos
de milho (PROD) (Tabela 1). Plantas quebradas
(PQ) e comprimento de espiga (CE) apresentaram
efeito significativo (p<0,05) entre as médias
das progénies. No entanto, as caracteristicas
plantas acamadas (PAC), nimero de fileiras por
espiga (NF) e numero de graos por fileira (NGF)
ndo apresentaram efeito significativo (p=0,05).
Estes resultados indicam que em quase todas as
caracteristicas existe a presenca de variabilidade
entre as progénies, consequentemente, a
possibilidade de se obter ganhos genéticos.

Nas caracteristicas PQ e PAC, 171,4 e 335,5,
respectivamente, observa-se altos valores de
coeficiente de variagcdo (CV%), 0 mesmo encontrado
por Marchao et al. (2005), que observaram valores
de coeficientes de variagdo de 176 e 107% para
plantas acamadas e 130 e 191% para plantas
quebradas, principalmente, por serem caracteres
avaliados por contagem de plantas (GOMES et
al., 2010). A maioria dos coeficientes de variacao
experimental das caracteristicas ficaram acima
de 25%, sendo este um carater complexo, muito
influenciado pelos fatores genéticos e ambientais.
Isso se explica devido aos fatores ambientais, como
o longo periodo de estiagem durante o periodo de
florescimento, se tornando entdo aceitaveis.

A ocorréncia de estresse foi constante,
devido aos veranicos nas diferentes fases de
desenvolvimento da cultura. Mesmo com valores
de demanda sazonal adequados a cultura, essas nao
foram bem distribuidas ao longo das necessidades
fisiologicas da cultura. Em todos os estadios de
desenvolvimento do milho, observou-se periodos
com valores de precipitacdo abaixo dos valores
médios de ETc da cultura (Figura 1).

Nas caracteristicas AP; AE; PECP; PESP; NGF
e PROD, os CV (%) foram 23,9; 25,4; 28,2; 34,5;
35,6 e 39,5%, respectivamente (Tabela 1), sendo
classificados como muito altos (FRITSCHE-NETO
et al., 2012). Esses altos valores atribuem para
caracteristicas muito influenciadas pelo ambiente,
principalmente em condigdes de estresse. Essas
condicdes foram observadas ao longo da condugao
doexperimento, em varias fases de desenvolvimento
da cultura. Principalmente devido a ocorréncia
de veranicos. Assim, os coeficientes de variacao
experimental foram de médios a altos em relacao
aos estabelecidos como 6timos na cultura do milho
(FRITSCHE-NETO et al., 2012).

Na maioria das caracteristicas, os valores
de coeficiente de variagdo genético (CVg%)
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Tabela 1. Resumo da analise de varidncia, em blocos ao acaso, de caracteristicas avaliadas em 132 progénies
de milho em experimento conduzidos na cidade de Gurupi-TO, safra 2014/2015.

QUADRADO MEDIO

EV. GL

AP AE PQ  PAC PESP PECP CE DE NF  NGF PROD
BLOCO 1 0,05 01156 0,06 031 20400037 29433418 14,70 1,04 2245 1934 28637509
PROGENIES 131 0,55%% 0264%% 0429% 0,10™ 16496309** 18140387+* 8,80%  046** 5327 120,6™ 13037240%*
RESIDUO 131 0,18 0,082 0297 0,09 9608263 10861204 6,40 025 484 1064 6685123
Média 1,80 1,13 032 0,09 8981,4 11669,5 17,5 477 132290 6550,9
CV (%) 23,9 254 1714 3355 34,5 28,2 14,5 10,6 16,1 356 39.5
CVg(%) 23,7 26,6 80,8  107,6 20,6 16,3 6,2 6,78 3,7 9,2 272
CVg/CVe 1,0 1,0 0,4 0,3 0,6 0,5 0,4 0,64 0,2 0,2 0,6
h3(%) 66,4 68,7 308 17,0 41,7 40,1 272 4501 9,1 11,8 48,7

** * significativo pelo teste de F a 1 e 5%, respectivamente; ™ — ndo significativo pelo teste de F a 5%. GL: graus de liberdade; FV: fator de

variagao; AP (m): Altura de planta; AE (m): altura de espiga; PQ (n): plantas quebradas; PAC (n): plantas acamadas; PESP (g): peso de espiga sem

palha; PECP (g): peso de espiga com palha; CE (cm):comprimento de espiga; DE (cm): diametro de espiga; NF (n): numero de fileiras; NGF (n):

numero de graos por fileiras; PROD Produtividade (kg ha™).

apresentaram valores superiores a 10%. Na cultura
do milho, em condicdes brasileiras, diversos autores
consideram valores da CVg acima de 7%, como
indicador do potencial genético do germoplasma
no melhoramento de milho (RODRIGUES et
al., 2011). Logo, verifica-se que a maioria das
caracteristicas superaram esse valor, o que permite
inferir sobre a magnitude da variabilidade genética
entre as progénies de milho na maioria das
caracteristicas (Ferrdo et al., 2008). No presente
trabalho das onze caracteristicas avaliadas, apenas
NF (3,7%), CE (6,2%) ¢ DE (6,78%) ficaram abaixo
de 7%, indicando na maioria das caracteristicas um
bom potencial genético (Tabela 1).

Nas condigdes climaticas do Tocantins, observa-
se valores do coeficiente de cultura (Kc) proximos
a 1,36 nos estadios de maior demanda hidrica,
considerados como valores maximos a serem
utilizados nos calculos de ETc (ANDRADE et al.,
2006). Assim, essas condi¢des edafoclimaticas
proporcionaram a cultura do milho condi¢des de
estresse, devido, principalmente nos periodos
de demanda de pico, ndo haver a precipitagdo
necessaria. Nesse caso, além de maiores valores de
CVe, esses ambientes proporcionaram uma maior
divergéncia genética entre as progénies, visto
que o comportamento das mesmas é em fungdo
das diferentes adaptacdes demonstradas diante as
condigOes de estresse.

Em relacdo ao parametro genético mensurado na
razao entre CVg/CVe, conhecido como valor b, no
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qual quantifica a propor¢ao entre os desvios da média
do carater que sdo causados pelos efeitos genéticos
e os desvios provocados por fatores ndo controlados
no experimento (efeitos nao genéticos). Quando os
valores s3o proximos ou maiores que uma unidade,
eles indicam que a populagdo em estudo apresenta
condi¢des favoraveis ao melhoramento genético
(Paterniani & Miranda Filho, 1987). Neste sentido,
as caracteristicas apresentaram variagdo de 0,2 a 1,0
nos valores de b, mostrando entdo que a maioria das
caracteristicas nesse estudo sdo favoraveis a selegao,
por apresentarem valores acima de 0,5 (Tabela 1).

A estimativa de herdabilidade na maioria
das caracteristicas foram maiores que 20%. As
caracteristicas AE; AP e PROD ficaram com 68,7;
66,4 e 48,7%, respectivamente, apresentando
maior variabilidade nestas caracteristicas e maior
potencial de ganho de sele¢do (Tabela 1).

Segundo Borém (2013), o coeficiente de
herdablidade (h?) tem como principal fungdo a
predi¢do, que expressa a confiabilidade do valor
fenotipico como estimador do valor genotipico, de
tal forma que quanto maior a herdabilidade maior
o ganho genético por selegdo, sendo entdo um
parametro de grande importancia a ser avaliado no
programa de melhoramento.

Na tabela 2 estdo as médias das progénies que
apresentaram os maiores valores de produtividade
de graos, juntamente com as médias das respectivas
caracteristicas avaliadas.
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Tabela 2. Média das onze caracteristicas avaliadas das progénies superiores de meio-irmaos de milho em
experimento conduzido em Gurupi — TO, safra 2014/2015.

PROD
PROGENIE AP AE PQ PAC PESP PECP cE pE NF NGF (Kg
(m) (m) (Kgha') (Kgha')  (cm) (cm) hat)

85 257 a 1,50 a 05 b 00 b 15875 a 18250 a 20,6 a 52 a 150 a 445 a 12500 a
83 223 a 130 a 05 b 0,0 b 14250 a 17250 a 20,3 a 51 a 150 a 43,0 a 11750 a
84 232 a 1,50 a 0,0 b 00 b 14500 a 17625 a 198 a 55 a 160 a 43,5 a 11500 a
59 191 a 120 a 05 b 0,0 b 15000 a 18875 a 233 a 51 a 140 a 370 a 11250 a
39 2,17 a 140 a 00 b 00 b 13375 a 15125 a 175 a 53 a 13,0 a 32,5 a 11125 a
81 227 a 130 a 00 b 00 b 13250 a 15875 a 190 a 54 a 140 a 255 a 10750 a
70 1,84 a 1,10 a 0,0 b 0,0 b 12875 a 15750 a 21,5 a 48 a 13,0 a 38,0 a 10500 a
107 197 a 120 a 0,0 b 0,0 b 12375 a 14125 a 193 a 49 a 150 a 345 a 10250 a
120 2,12 a 140 a 0,5 b 00 b 13000 a 15000 a 185 a 52 a 160 a 40,0 a 10250 a
40 092 b 059 b 00 b 05 a 12125 a 15875 a 198 a 52 a 13,5 a 450 a 10125 a
100 1,66 b 098 b 05 b 0,5 a 12125 a 14500 a 160 a 52 a 150 a 39,5 a 10000 a
13 2,07 a 130 a 00 b 00 b 12875 a 15375 a 180 a 51 a 140 a 41,0 a 9875 a
73 1,49 b 1,00 b 1,0 a 0,0 b 12500 a 15250 a 16,8 a 54 a 140 a 335 a 9750 a
98 1,77 a 1,10 a 0,0 b 0,0 b 12500 a 14625 a 19,5 a 52 a 140 a 435 a 9750 a
43 2,65 a 1,70 a 0,0 b 05 a 11250 a 14125 a 185 a 41 b 11,0 a 22,0 a 9625 a
11 236 a 1,50 a 1,0 a 0,0 b 14125 a 21125 a 148 a 46 b 100 a 29,0 a 9375 a
25 191 a 1,30 a 0,0 b 0,0 b 12375 a 14750 a 183 a 54 a 18,0 a 29,0 a 9375 a
104 2,11 a 1,30 a 05 b 00 b 11625 a 13375 a 16,0 a 53 a 140 a 36,5 a 9375 a
53 232 a 140 a 05 b 0,5 a 11625 a 14500 a 17,0 a 54 a 150 a 33,0 a 9250 a
121 1,83 a 120 a 0,0 b 0,0 b 11625 a 13625 a 175 a 6,0 a 12,0 a 41,5 a 9250 a
3 226 a 1,50 a 10 a 00 b 11375 a 13375 a 165 a 54 a 155 a 36,0 a 9125 a
4 2,17 a 130 a 1,0 a 0,0 b 11375 a 14000 a 18,0 a 50 a 13,0 a 39,5 a 9000 a
10 232 a 1,50 a 1,0 a 0,0 b 11000 a 12750 a 16,5 a 5,1 a 150 a 33,0 a 9000 a
27 193 a 1,10 a 05 b 0,0 b 10875 a 13250 a 158 a 55 a 150 a 36,0 a 8875 a
41 262 a 1,70 a 0,0 b 0,0 b 11375 a 13875 a 19,5 a 47 a 150 a 42,0 a 8875 a
38 195 a 1,20 a 0,0 b 0,5 a 12375 a 15500 a 183 a 56 a 13,0 a 30,5 a 8750 a
49 2,06 a 120 a 05 b 00 b 11625 a 14000 a 180 a 53 a 12,0 a 370 a 8750 a
55 1,63 b 097 b 00 b 0,0 b 11000 a 13000 a 185 a 50 a 13,0 a 40,5 a 8750 a
63 220 a 1,30 a 00 b 0,0 b 11125 a 13375 a 195 a 49 a 140 a 33,0 a 8750 a
45 262 a 160 a 00 b 00 b 12450 a 13425 a 166 a 49 a 13,0 a 340 a 8725 a
42 258 a 1,80 a 05 b 0,0 b 11500 a 14750 a 18,0 a 50 a 13,0 a 34,0 a 8500 a
62 2,11 a 091 b 05 b 0,0 b 11375 a 13375 a 190 a 52 a 14,0 a 350 a 8500 a
79 1,o6 b 063 b 00 b 00 b 11350 a 13900 a 18,8 a 51 a 140 a 445 a 8400 a
126 LIOb 0,66 b 00 b 0,0 b 11750 a 14500 a 18,5 a 54 a 160 a 340 a 8375 a
1 1,51 b 094 b 1,5 a 1,0 a 10500 a 12500 a 18,5 a 50 a 12,0 a 420 a 8250 a
12 247 a 160 a 05 b 00 b 10250 a 13000 a 20,5 a 49 a 140 a 350 a 8250 a
17 235 a 140 a 0,0 b 0,0 b 10125 a 12375 a 16,5 a 50 a 140 a 26,5 a 8250 a
8 248 a 120 a 00 b 0,5 a 12125 a 14750 a 19,5 a 53 a 150 a 29,5 a 8125 a
26 208 a 130 a 05 b 00 b 10000 a 12125 a 168 a 50 a 14,0 a 31,5 a 8125 a
46 252 a 1,70 a 05 b 00 b 9250 a 12625 a 188 a 49 a 120 a 350 a 8125 a
2 144 b 09 b 25 a 00 b 10125 a 11875 a 16,5 a 49 a 13,0 a 325 a 7875 a
241 a 140 a 0,5 b 0,0 b 10125 a 12600 a 20,3 a 4,7 a 150 a 36,5 a 7750 a
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76 1,55 b 1,00 a 0,0 b 0,0 b 11125
108 222 a 140 a 00 b 0,0 b 10875
65 1,36 b 0,83 b 1,0 a 0,0 b 11750
97 1,82 a 1,00 a 0,0 b 1,0 a 9750
110 191 a 1,10 a 0,0 b 0,0 b 10250
78 201 a 120 a 00 b 0,0 b 11250
95 1,6l b 0,75 b 05 b 0,0 b 9750
99 1,79 a 1,10 a 05 b 0,0 b 9750
125 0,70 b 038 b 00 b 1,0 a 9125
30 1,50 b 0,88 b 1,0 a 0,0 b 9750
34 1,11 b 063 b 05 b 00 b 9750
21 247 a 150 a 00 b 0,0 b 9250
35 0,75 b 046 b 00 b 0,0 b 9250
61 220 a 1,20 a 0,5 b 0,0 b 9250
77 1,30 b 0,60 b 0,0 b 0,0 b 9750
94 1,77 a 1,00 a 0,0 b 0,0 b 9375
101 2,10 1,30 a 00 b 00 b 9250
48 1,06 b 0,63 b 00 b 0,0 b 9425
14 235 a 1,60 a 00 b 00 b 9125
24 231 a 1,50 a 1,5 a 0,0 b 9375
57 LIl b 069 b 00 b 00 b 9250
113 1,32 b 0,83 b 05 b 05 a 8500
115 1,64 b 1,00 a 05 b 0,0 b 9875

5 2,18 a 140 a 1,0 a 0,0 b 10125
71 0,82 b 044 b 00 b 00 b 9375
112 1,73 a 1,00 a 0,0 b 1,0 a 10125
37 2,07 a 130 a 05 b 0,0 b 9000
51 241 a 1,60 a 00 b 0,0 b 8500
75 1,56 b 0,89 b 0,0 b 0,0 b 9625
93 205 a 1,20 a 00 b 0,0 b 9000
87 201 a 1,20 a 0,0 b 0,0 b 9250
111 2,16 a 1,30 a 0,0 b 0,0 b 12625
15 264 a 1,70 a 00 b 0,0 b 8750
88 1,78 a 1,00 a 0,0 b 0,0 b 8250
109 142 b 0,82 b 0,0 b 0,0 b 8875

o

)

a
a
b

a

13750 a 20,0 a 49 a 130 a 305 a 7750 a
14250 a 183 a 53 a 155 a 36,0 a 7750 a
14750 a 175 a 49 a 120 a 355 a 7625 a
11750 a 16,0 a 50 a 13,0 a 29,5 a 7625 a
12875 a 17,8 a 50 a 13,0 a 31,5 a 7625 a
14000 a 20,0 a 50 a 150 a 300 a 7375 a
12250 a 172 a 50 a 13,0 a 295 a 7375 a
12750 a 17,8 a 51 a 140 a 33,5 a 7375 a
11750 a 17,0 a 49 a 14,0 a 345 a 7375 a
11875 a 16,5 a 50 a 140 a 29,5 a 7250 a
14000 a 193 a 52 a 140 a 265 a 7250 a
12125 a 17,8 a 48 a 13,0 a 285 a 7125 a
11500 a 150 a 49 a 160 a 355 a 7125 a
12750 a 20,0 a 46 b 13,0 a 245 a 7125 a
12150 a 18,5 a 51 a 140 a 310 a 7125 a
12000 a 183 a 48 a 13,0 a 305 a 7125 a
11875 a 153 a 5,1 a 150 a 32,5 a 7125 a
14150 a 17,5 a 48 a 150 a 295 a 7100 a
11625 a 18,8 a 4,7 a 140 a 38,0 a 7000 a
11125 a 19,5 a 50 a 140 a 325 a 7000 a
11875 a 17,5 a 53 a 150 a 30,5 a 7000 a
10625 b 150 a 52 a 14,0 a 23,0 a 7000 a
12250 a 19,0 a 51 a 140 a 250 a 7000 a
12500 a 19,3 a 498 a 13,0 a 285 a 6875 a
12750 a 20,0 a 48 a 125 a 350 a 6875 a
14175 a 170 a 53 a 13,0 a 260 a 6875 a
11125 a 16,5 a 49 a 12,0 a 27,5 a 6750 a
11750 a 17,8 a 4,7 a 13,0 a 265 a 6750 a
12250 a 193 a 49 a 150 a 210 a 6625 a
11125 a 174 a 48 a 145 a 31,0 a 6625 a
12250 a 193 a 45 b 150 a 355 a 6500 a
15750 a 16,5 a 5,1 a 150 a 270 a 6500 a
12250 a 180 a 45 b 140 a 270 a 6375 a
12000 a 170 a 50 a 140 a 240 a 6375 a
10875 b 188 a 45 b 11,0 a 350 a 6375 a

Altura de plantas (AP); altura de espiga (AE); plantas quebradas (PQ); plantas acamadas (PAC); peso de espiga sem palha (PESP); peso de

espiga com palha (PECP); comprimento de espiga (CE); didametro de espiga (DE); numero de fileiras (NF); nimero de graos dor fileira(NGF) e

produtividade (PROD). Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de agrupamento de médias Scott & Knott a 5%.

As médias de altura das plantas variaram de
0,59 a 2,65 metros, sendo a progénie 43 (2,65m)
a que obteve maior média de AP, ndo diferindo
(p>0,05) das demais progénies presentes no mesmo
grupo de médias. As progénies, na sua maioria,
apresentaram porte elevado, com média de altura
de plantas de 1,8m. A redu¢@o na altura de plantas
por algumas progénies que apresentaram baixas
médias pode ser devido a adaptacdo das mesmas as

Engenharia na Agricultura, v.26, n.6, p. 483-496, 2018

condigoes edafoclimaticas observadas ao longo da
conducao do experimento, em que a precipitacao
ficou bem abaixo da evapotranspiracdo. Assim,
essas condig¢des edafoclimaticas proporcionaram
a cultura do milho condig¢des de estresse, devido,
principalmente nos periodos de demanda de
pico, ndo haver a precipitacao necessaria (Figura
1). Com os efeitos dos veranicos ao longo do
desenvolvimento das progénies de milho, essas
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podem ter desviado os assimilados do colmo e
utilizados no crescimento das raizes, a fim de
aumentar a absor¢ao de agua (ALl et al., 2011).

As médias de altura de espiga variaram de 0,38
a 1,80 metros, sendo a progénie 42 (1,80 m) a que
obteve maior média de AE, ndo diferindo (p>0,05)
das demais progénies presentes no mesmo grupo de
médias. As progénies, na sua maioria, apresentaram
elevados valores de AE, com média de 1,13m.

Plantas maiores tendem a ser mais produtivas
pelo fato de sofrerem menos estresse durante o
desenvolvimento e acumular maiores quantidades
de reserva no colmo. Contudo, a maior estatura de
plantas e a inser¢ao da espiga no colmo contribuem
para o aumento do acamamento da cultura
(BRACHTVOGEL et al., 2012).

As médias de plantas quebradas (PQ) variaram
de 0,0 a 2,5. Foram formados dois grupos de
médias, sendo o primeiro com médias acima de
uma planta quebrada, ndo diferindo (p>0,05) das
demais progénies presentes no mesmo grupo. As
médias de plantas quebradas foram baixas (0,32),
onde a maioria, mesmo com altos valores da altura
de plantas, nao quebraram.

As médias de plantas acamadas (PAC) variaram
de 0,00 a 1,0, sendo formados apenas dois grupos
de médias. Dentro do grupo de maiores médias
(acima de 0,5), essas nao diferiram (p>0,05) entre
elas.

As médias de peso de espiga sem palha
variaram de 2250 a 15875 kg ha'', sendo a progénie
85 (15875 kg ha') a que obteve maior média de
PESP, nao diferindo (p>0,05) das demais progénies
presentes no mesmo grupo de médias. As progénies
na sua maioria apresentaram espigas robustas,
apresentando médias de PESP de 8.981,4 kg ha''.
Como ocorreu estresse nos estadios R1, onde esta
sendo definido a densidade de graos, interferiu
tanto dessecagdo dos grdos de pdlen como dos
cabelos das espigas, causando baixa polinizacao
e granagdo da espiga, isso explica a variagao nos
pesos de PESP com menores medias.

As médias de peso de espiga com palha variaram
de4750a21125kgha’!, sendo aprogénie 11 (21125
kg ha') a que obteve maior média de PECP, ndo
diferindo (p>0,05) das demais progénies presentes
no mesmo grupo de médias. As progénies, na sua
maioria, apresentaram média elevada, com média
de PECP de 11669,5 kg ha'.
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As médias do comprimento de espiga variaram
de 11,0 a23,25cm, sendo a progénie 59 (23,25 cm)
a que obteve maior média de CE, ndo diferindo
(p>0,05) das demais progénies presentes no mesmo
grupo de médias. As progénies apresentaram média
elevada com CE de 17,5cm.

O comprimento médio de espiga é um dos
caracteres que podem interferir diretamente no
numero de grios por fileira e, consequentemente,
na produtividade do milho (KAPPES et al., 2009),
uma vez que quanto maior for o comprimento da
espiga maior também serd o nimero potencial de
graos a ser formado por fileira (GOES et al., 2012).

As médias de didmetro de espiga variaram de
4,1 a 6,0cm, sendo a progénie 121 (6,0 cm) a que
obteve maior média de DE, ndo diferindo (p>0,05)
das demais progénies presentes no mesmo grupo de
médias. As progénies, na sua maioria, apresentaram
média elevada, com média do diametro da espiga
de 4,77cm. Beiragi et al. (2011) verificaram
dados coletados no experimento com reducdo
média de peso de 300 graos (13,9%), ntimero
de fileiras espiga’ (26,98%), numero de grios
fileira™ (54,82%), total de graos espiga™ (66,26%),
comprimento de espiga (27,82%) e diametro de
espiga (23,44%).

No estadio V7 ¢ definido o nimero de fileiras,
porém durante esta fase houve estresse de seca,
diminuindo o numero de o6vulos formados por
fileiras e ocorrendo o abortamento de graos (Figura
1).

No estadio R2 os graos estdo em rapido
desenvolvimento e continuam até préximo do
estddio R6. Estresses de seca nesta fase afeta a
fotossintese que ¢ imprescindivel, disponibilizando
teores de solidos soluveis necessarios a formacao
dos graos, que resulta numa maior porcentagem
de graos leves e pequenos, o que compromete
definitivamente a producao.

As médias de produtividade de graos variaram
de 500 a 12500kg ha!, sendo a progénie 85 (12500
kg ha') a que obteve maior média de PROD, néo
diferindo (p>0,05) das demais progénies presentes
no mesmo grupo de médias. As progénies
apresentaram média de PROD de 6550kg ha’'.
Essa média de produtividade foi superior a média
Tocantinense, que é de 4811kg ha' (CONAB,
2016).

A analise de agrupamento pelo método de



DIVERGENCIA GENETICA ENTRE PROGENIES DE MILHO NA REGIAO CENTRO-SUL DO ESTADO DO TOCANTINS

Tocher separou as 132 progénies em sete grupos
(Tabela 3). No grupo I ficaram 125 progénies
geneticamente similares (94,69% do total de
progénies), indicando que os possiveis cruzamentos
dessas cultivares entre si diminuem a possibilidade
de obtengdo de gendtipos superiores. A progénie
58 e 129 ficaram no grupo II e, nos demais grupos,
todas as progénies ficaram isoladas: 31; 1; 103;
43 e 11 nos respectivos grupos: III; IV; V; VI e
VIII. A formagao destes grupos ¢ de fundamental
importancia na escolha dos progenitores, visto que
os cruzamentos a serem estabelecidos devem ser
baseados na magnitude de suas dissimilaridades
e no potencial per se das progénies. As progénies
reunidas em grupos mais distantes dao indicativo
de serem dissimilares, podendo ser consideradas
como promissoras em cruzamentos artificiais.
Entretanto, além de dissimilares, € necessario
que os genitores associem média elevada e
variabilidade nas caracteristicas que estejam sendo
melhoradas. Assim, a distancia das progénies do
grupo I, em relagdo as demais do grupo, sugere
que estas podem proporcionar efeito heterotico
elevados apds hibridagdes.

Ambos os métodos de agrupamento alocaram
de forma semelhante os gen6tipos em grupos com
maior similaridade genética, fato que também tem
sido observado por outros autores (ELIAS et al.,
2007; ZUIN et al., 2009). Outro ponto que reforga

esta hipotese € que as progénies que constituiram
os pares mais divergentes (Tabela 3), com base
na matriz de distancias de Mahalanobis, foram
alocados em grupos distintos pelo método de
otimizagdo de Tocher.

Cruz et al. (2006) sugerem o nao envolvimento
de individuos de mesmo padrao de dissimilaridade
nos cruzamentos, de modo a ndo restringir a
variabilidade genética e, assim, evitar reflexos
negativos nos ganhos a serem obtidos pela selegdo.
Conforme relatado por Carpentieri-Pipolo et
al. (2000), as melhores combinagdes hibridas a
serem testadas em programa de melhoramento
devem envolver parentais tanto divergentes como
de elevada performance média. De acordo com
Vieira et al. (2005), o estabelecimento de grupos
com gendtipos com homogeneidade dentro e
heterogeneidade entre os grupos ¢ o ponto de partida
para avaliacdo mais minuciosa dos mesmos, a fim
de realizar seu aproveitamento nos programas de
melhoramento.

O método de agrupamento de Tocher ndo
demonstra as distdncias dentro do grupo, o
que dificulta a formacdo de grupos heteroticos,
mesmo com menores dissimilaridades. As onze
caracteristicas avaliadas ndo reunem a totalidade
de descritores que a cultura do milho apresenta.
Assim, informagdes das distancias dentro de grupo
sdo de fundamental importancia. Dessa forma, a

Tabela 3. Agrupamento pelo método de Tocher com base na distancia generalizada de Mahalanobis de
132 progénies de milho, considerando a altura de plantas e espiga; plantas quebradas; plantas
acamadas; peso de espiga sem palha; peso de espiga com palha; comprimento de espiga;
diametro de espiga; numero de fileiras; nimero de graos dor fileira e produtividade de graos do
experimento conduzido na cidade de Gurupi - TO, safra 2014/2015.

Grupo Progénies

94; 110; 93; 60; 13; 98; 55; 99; 37; 26; 104; 21; 63; 120; 49; 27; 101; 102; 17; 90; 68; 115; 76;
88; 78; 30; 4; 87; 6; 96; 108; 5; 50; 51; 61; 84; 12; 10; 83; 3; 15; 14; 53; 92; 128; 118; 72; 107;

| 67; 116; 70; 16; 19; 41; 132; 109; 75; 86; 95; 100; 89, 73; 25; 52; 64; 105; 24; 46, 39; 85; 82; 22;
77; 57; 113; 38; 81; 126; 130; 79; 123; 29; 80; 114; 127; 117; 34; 59; 56; 71; 65; 36; 9; 74; 69;
47, 20; 42; 44; 23; 32; 54; 18; 106; 48; 35; 121; 131; 7; 40; 66; 91; 122; 33; 119; 97; 62; 28; 112;
8; 111; 124; 45; 2 ;125.

11 58; 129

I 31

v 1

A% 103

VI 43

VII 11
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complementagdo com outras analises multivariadas
se fez necessaria.

Na Tabela 4, observa-se a contribuigdo
relativa das onze caracteristicas avaliadas nos 132
genotipos na dissimilaridade genética. Todas as
caracteristicas contribuiram na determinagdao da
divergénciagenética, em maior ou menor proporgao.
Entretanto, verifica-se que as caracteristicas da
produtividade de graos, altura de espiga e altura de
plantas obtiveram maior contribui¢gdo com 19,13;
16,43; e 11,43%. Na quantificacdo da divergéncia
genética entre as progénies, as caracteristicas
produtividade de graos, altura de espiga e altura
de plantas foram os mais eficientes em explicar
a dissimilaridade. Desta forma, justifica-se a
utilizacdo dessas caracteristicas na avaliagdo da
divergéncia genética entre as progénies de meio-
irmaos de milho.

Schon et al. (2010), utilizando o cruzamento
de gendtipos de dois grupos heteroticos diferentes
— StiffStalkSynthetic e Lancaster SureCrop,
verificaram que diferentes alelos foram fixados em
cada grupo heterotico e, por isso, a combinagdo
de diferentes grupos heteroticos levava a maior
heterose na caracteristica produtividade de graos.

O numero de fileiras (NF), embora tenha
apresentado baixa variabilidade (8 a 18) (Tabela
2), foi o oitavo em importdncia no estudo da
divergéncia. Os cinco grupos observados no
dendrograma formado com auxilio da analise do
vizinho mais proximo (Figura 2) ndo corroboraram

com os sete grupos formados na analise de Tocher,
porém, no grupo I, na sua grande maioria, foram
coincidentes entre as andlises. Apenas 0os grupos
subsequentes nao foram coincidentes, salvo a
excecao da progénie 11, que ficou isolada nas duas
analises. Além dessa, as progénies 45, 11, 80 ¢ 46
ficaram isoladas dentro de grupos.

O agrupamento adotado pelo método
hierarquico do vizinho mais proximo estabelece
que seja formado um grupo de progénies similares,
e as distancias dos demais sdo calculadas em
relagdo aos grupos formados (CRUZ &REGAZZI,
2004). Contudo, mesmo estatisticamente similares,
observa-se pequenas distancias entre as progénies.
Essa informacdo ¢ de suma importancia dentro de
programas de melhoramento e para complementar
os resultados obtidos com a analise de Tocher.

As andlises de comparagdo de médias,
juntamente com os agrupamentos estabelecidos
pelo método de Tocher e vizinho mais proximo,
permitem a identificacdo de quais serdo os
cruzamentos promissores, bem como aqueles
que poderdo resultar em variabilidade restrita nas
geragdes segregantes, como aqueles realizados
entre progenitores de um mesmo grupo. Neste
sentido, poderdo ser esperadas como promissoras
as seguintes hibridagdes: (43, 11 e 1) x (85, 83,
84, 59, 39, 81 e 70), sendo estes dois grupos
divergentes, além de apresentarem médias de

Tabela 4. Contribuigdo relativa em % da altura de plantas e espiga; plantas quebradas; plantas acamadas;
peso de espiga sem palha; peso de espiga com palha; comprimento de espiga; didmetro de
espiga; nimero de fileiras; nimero de graos dor fileira e produtividade de graos de 132 progénies
de milho pelo método proposto por Singh (1981), em ordem decrescente de importancia, em
experimento conduzido na cidade de Gurupi — TO, safra 2014/2015.

Caracteristicas S.J Valor em %
Altura da planta (cm) 16539,7 11,43
Altura de espiga (cm) 23622,47 16,33
Planta quebrada 12996,14 8,98
Plantas acamadas 11219,96 7,75
Peso de espiga sem palha (kg ha) 6104,52 4,22
Peso de espiga com palha (kg ha'') 7423,03 5,13
Comprimento de espiga (cm) 13789,13 9,53
Diametro de espiga (cm) 14036,71 9,70
Numero de fileiras 7712,98 5,33
Numero de grios por fileira 3496,44 2,41
Produtividade de graos (kg ha') 27671,49 19,13
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Figura 2. Dendrograma representativo da dissimilaridade genética das 132 progénies de meio-irmaos de
milho, considerando onze caracteristicas agronomicas obtidas pela técnica do vizinho mais
proximo, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis como medida de dissimilaridade

em Gurupi-TO, 2015.

produtividade de grios elevadas e caracteristicas
relacionadas a altura de planta e altura de espiga
aceitaveis (Tabela 2 e 3), sugerindo que, quando
utilizadas em hibridagdes dirigidas em programa

Engenharia na Agricultura, v.26, n.6, p. 483-496, 2018

de melhoramento genético, possibilitardo ampliar o
numero de recombinantes desejaveis, a fim de que
possam ser utilizados como fontes de constitui¢des
genéticas superiores.
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CONCLUSOES

e Existe variabilidade genética entre as progénies
de meio-irmaos de milho.

e As progénies com médias superiores
apresentam potencial para serem utilizadas
em programas de melhoramento, tanto
para extragao de linhagens elite quanto na
recombinagdo e/ou cruzamentos.

e Os métodos de otimizagdo de Tocher e
vizinho mais préoximo foram concordantes
na identificagdo da divergéncia genética,
principalmente no primeiro grupo formado em
ambas as analises.

e A produtividade de grios ¢ a caracteristica
que mais contribui na dissimilaridade genética
entre as 132 progénies.
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