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APRESENTACAO

A area de melhoramento genético é um sub-ramo da genética que visa identificar,
aperfeicoar, selecionar, preservar e utilizar caracteristicas de interesse produtivo e
comercial em plantas e animais. Selecionar gendétipos e fenétipos de interesse nos
variados organismos vem sendo feito desde o inicio da agricultura e da pecuaria, nos
primérdios da civilizagao, através de selecao artificial.

Atualmente, a area de melhoramento genético conta com inumeras ferramentas
para a selecao de caracteristicas desejaveis; como marcadores morfolégicos
e moleculares, criopreservacdo, transgenia, cruzamentos e construcdo de
germoplasmas.

A obra "Genética e melhoramento de plantas e animais" &€ composta de uma
criteriosa selegcdo de trabalhos cientificos e de revisbes de literatura organizados
em 10 capitulos distintos, elaborados por pesquisadores de diversas instituicoes
que apresentam temas diversificados e relevantes. Este e-Book foi cuidadosamente
editado para académicos e estudantes de todos os niveis (graduacéao e pds-graduacao)
que apresentem interesse nesta area, no qual encontrardo informacéo e resultados
de pesquisas de ponta.

E inegavel a crescente demanda de estudos e pesquisas direcionadas ao
melhoramento das espécies, especialmente em um pais tido como uma das maiores
poténcias agricolas e pecuarias do mundo. O futuro do melhoramento genético &
fascinante e extremamente promissor no Brasil e no mundo, e certamente sera uma
das forcas motrizes da produgao animal e vegetal e do desenvolvimento cientifico,
tecnolégico e humano.

Magnélia de Aratjo Campos
Rafael Trindade Maia
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RESUMO: O estudo da divergéncia de
genotipos possibilita combinagdes de linhagens
promissoras visando a maior produtividade. O
milho possui grande importéncia e se destaca
como fonte de carboidratos e de vitaminas
na alimentagdo humana e na formulagéo de
racdo animal. A zona de transicdo entre o
Cerrado e a Floresta Amazébnica brasileira é
fonte de novos gendtipos de milhos que podem
ser empregados em cruzamentos. Assim, foi
estimada a divergéncia genética de genotipos
de milho que possibilitou a combinagdes
destes para maior produtividade e qualidade
dos gréos. O conduzido
na entressafra de 2010. Foram utilizadas

experimento foi

sete caracteristicas agrondmicas na analise
multivariada. Os genotipos foram distribuidos
em 6 grupos usando o método de otimizagéo de
Tocher. As combinagdes P13 x P17 e P9 x P17
foram as mais promissoras. E o rendimento
de graos, didmetro e altura da espiga foram
as caracteristicas que mais contribuiram para
divergéncia genética.

PALAVRAS-CHAVE: biometria, divergéncia
genética, hibridos, Mahalanobis.
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VARIABILITY OF CORN GENOTYPES FROM THE AMAZONIA-CERRADO
TRANSITION ZONE

ABSTRACT: The study of the divergence of genotypes allows combinations of
promising lines aiming for greater productivity. Corn has great importance and stands
out as a source of carbohydrates and vitamins in human food and in the formulation
of animal feed. The transition zone between the Cerrado and the Brazilian Amazon
Forest is the source of new genotypes of humans that can be used in crosses. Thus, it
was estimated the genetic divergence of maize genotypes that allowed combinations
of these for higher productivity and grain quality. The experiment was conducted in
the 2010 off season. Seven agronomic characteristics were used in the multivariate
analysis. The genotypes were distributed in 6 groups using the Tocher optimization
method. The combinations P13 x P17 and P9 x P17 were the most promising. And the
yield of grain, diameter and height of the spike were the characteristics that contributed
most to genetic divergence.

KEYWORDS: biometry, genetic divergence, hybrids, Mahalanobis.

11 INTRODUCAO

Estudos de divergéncia genética sdo importantes para o conhecimento da
variabilidade genética existente nos bancos de germoplasmas, possibilitando o
monitoramento, auxiliando na identificacdo de possiveis duplicatas e fornecendo
parametros para escolha de progenitores, que ao serem cruzados, possibilitem maior
efeito heter6tico, aumentando as chances de obtencé&o de gendtipos superiores em
geracgdes segregantes (CRUZ et al., 2014). De acordo com Fu et al. (2014), a heterose
€ a superioridade de vigor dos hibridos em relagdo aos seus pais, variando de acordo
com a distancia genética dos pais, podendo proporcionar aumentos de 15 a 50% no
rendimento das culturas.

Nos programas de melhoramento de milho a heterose e a depressdao da
endogamia sao fenbmenos de grande importancia (BERNINI et al., 2013). Assim,
€ importante definir grupos heteréticos o que pode acarretar em alto desempenho
e maximizar a producéo de milho (GIRAUD et al., 2017). Nos EUA, foram definidos
0s principais grupos heteréticos para producdo de milho, sendo conhecidos como
"Stalks rigidos" e os "Stalks néo rigidos". Enquanto que na Europa, os principais
grupos heteroéticos principais sao "Dent" e "Flint" (GIRAUD et al., 2017).

No Brasil, especificamente no Estado do Tocantins, a produtividade média do
milho é baixa (4.594 kg ha') quando comparada com a média nacional (5.605 kg
ha') (CONAB, 2019) devido, dentre outros fatores, as condi¢cdes adversas de clima,
o baixo nivel tecnolégico empregado pelos produtores e a escassez de cultivares
melhoradas para condi¢cdes de estresses abidticos (SIMON et al., 2016; SANTOS
et al., 2017). Assim, o emprego e a classificacdo de grupos heteréticos neste estado
brasileiro & necessario para adequagcao da produtividade milho em funcdo dos
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aspectos climaticos e melhoramento genético.

As técnicas de agrupamento visam dividir um grupo original de genétipos em
varios grupos homogéneos, seguindo critério de similaridade. Entre os métodos de
agrupamento mais utilizados no melhoramento de plantas, citam-se os hierarquicos
e os de otimizacdo. Como exemplo de método de otimizacao, tem-se o apresentado
por Tocher (RAO, 1952), que vem sendo extensivamente utilizado em analises de
divergéncia genética de varias espécies de plantas (PAIXAO et al., 2008; CRUZ et
al., 2014).

A utilizacdo de técnicas multivariadas também é empregada para estimar a
divergéncia genética em cultivares de milho (COIMBRA et al., 2010; DOTTO et al.,
2010; CARVALHO et al., 2011; SIMON et al., 2012; ROTILI et al., 2012; SANTOS
et al.,, 2014; SANTOS et al., 2015; SILVA et al., 2016; SANTOS et al., 2017). No
entanto, na zona de transicdo Amazénia-Cerrado ainda séo poucos os estudos sobre
a divergéncia genética em genodtipos de milho.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo estimar a divergéncia genética
entre gendtipos de milho para identificacédo de combinacdes promissoras na obtencao
de hibridos superiores e que possa maximizar a produtividade milho na zona de
transicdo Amazodnia-Cerrado.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na estacdo experimental da Universidade Federal
do Tocantins — UFT no campus de Palmas, sob LATOSSOLO VERMELHO AMARELO
distréfico (SANTOS et al., 2018), com clima do tipo Aw segundo a classificacdo de
Képpen (DUBREUIL et al., 2017).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com 20
tratamentos e trés repeticées. Os tratamentos foram constituidos de gendtipos de
milho do programa de melhoramento da UFT, sendo denominadas: P1, P2, P3, P4,
P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, P19 e P20.

A parcela utilizada foi composta por quatro fileiras de 5,0 m, espag¢adas a 0,9 m
entre linhas. Na colheita, foram utilizadas somente as duas fileiras centrais de cada
unidade experimental, descartando-se 0,5 m das extremidades destas fileiras.

Para o preparo de solo foi realizada uma gradagem seguida do nivelamento
da area. A adubacé&o de plantio foi realizada manualmente, utilizando 300 kg ha' de
N-P,0O.-K,O formulagéo 5-25-15+0,5% Zn.

A semeadura foi realizada na entressafra de 2010, de forma manual em sulco
em uma profundidade média de 0,04 m. Apds a emergéncia realizou-se o desbaste
deixando um espacamento de 0,20 m entre plantas, para se obter uma populagéo de
55.555 plantas ha™.

Foi realizada uma adubag¢éo em cobertura no estadio V6, utilizando como fonte
de nitrogénio a ureia (45% de N), na dose de 333 kg ha'. Os tratos culturais para o
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controle de plantas infestantes, doengas e pragas foram realizados de acordo com as
recomendac6es técnicas da cultura (GALVAO et al., 2017).

A colheita foi realizada quando as plantas atingiram o estadio R6 (maturidade
fisiologica). No laboratério de Producéao Agropecuaria— LPAda UFT, foram mensurados
o didmetro e o comprimento de 5 espigas por parcelas com uso de um paquimetro
digital e a régua graduada, respectivamente. Para quantificar o numero de fileiras
por espiga e numero de gréos por fileira foram feitas a contagem manualmente de 5
espigas por parcelas.

Depois de colhidas, as espigas foram trilhadas e os grédos de cada parcela
acondicionados em um saco de papel, o qual foi identificado por gendétipo e bloco.
Foi realizado a determinac¢éo do rendimento de graos por parcela, corrigido para 13%
de umidade e extrapolado para hectare. A altura de planta e altura de espiga foram
mensuras no estadio R6 com uso de trena métrica, tomando a distancia do nivel do
solo até a ultima folha totalmente aberta, e até a inser¢cao da espiga, respectivamente.

Visando estudar a divergéncia genética foram utilizadas como variaveis no
modelo multivariado as seguintes caracteristicas: altura de planta (cm), altura de
espiga (cm), comprimento de espiga (mm), didmetro de espiga (mm), numero de
fileiras por espiga, numero de graos por fileira, rendimento de graos (kg ha™).

As medidas de dissimilaridades foram determinadas segundo o modelo de
analise multivariada, o que permitiu a obtencdo das matrizes de dissimilaridades
e de covariancias residuais e das médias das populagdes. Foi aplicado o método
de agrupamento de Tocher (RAO, 1952), utilizando a distancia generalizada de
Mahalanobis (D?) (MAHALANOBIS, 1936), e o critério de Singh (1981) para quantificar
a contribuicao relativa das sete caracteristicas avaliadas. As andlises estatisticas
foram realizadas utilizando o programa Computacional Genes, versao 2007.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia revelou diferenca significativa pelo teste de F (p<0,05)
entre as linhagens de milho para todas as caracteristicas avaliadas. O coeficiente de
variacao (CV) para rendimento de graos (5,10%) foi classificado como baixo, indicando
boa preciséo experimental (PIMENTEL-GOMES, 2009). Para as variaveis, altura de
planta (3,27%), altura de espiga (7,37%) comprimento de espiga (3,74%), diametro
de espiga (4,39%) e numero de fileiras por espiga (4,91%) os CV s&o proximos aos
encontrados por Paixao et al. (2008), Coimbra et al. (2010) e Dotto et al. (2010).

As medidas de dissimilaridade genética, estimadas a partir da disténcia de
Mahalanobis (Figura 1), apresentaram elevada magnitude (D? = 1,83 a 144,24), e
demonstram presenca de variabilidade genética entre os gendtipos avaliados.
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Figura 1. Estimativa das distancias de Mahalanobis (D?) méaxima e minima entre genétipos de
milho.

A combinagdo P13 x P17 (Figura 1) foi a mais divergente (D? = 144,24), seguida
pela combinacédo P9 x P17 (D? = 130,87). A menor disténcia foi observada pelos
gendtipos P4 x P11 (D2 = 1,83), seguida pelo par P7 x P4 (D2 = 2,71).

Amenordistanciaentre P4 e P11 (Figura 1), ocorreu, provavelmente, emvirtude de
0s genotipos dessas combinacdes serem oriundos de germoplasmas muito proximos.
Em programas de melhoramento, deve-se evitar a hibridacédo entre gendtipos com
menor disténcia genética, ou seja, mais similares, uma vez que diminuiria 0 sucesso
de hibridos com caracteristicas desejaveis (SIMON et al., 2012). J& que para alcancar
a maxima heterose € necessario combinar genétipos que se complementem, ou seja,
nos locos em que um tenha alelos desfavoraveis o outro possua alelos favoraveis
(RAMALHO et al., 2012).

A andlise de agrupamento busca a formacgao de diferentes grupos de genotipos,
onde haja homogeneidade dentro e heterogeneidade entre eles (CRUZ et al., 2014).
Para isso, primeiro se obtém as medidas de dissimilaridade (Figura 1), entdo se
adota uma técnica de agrupamento. Utilizando o método de otimizagdo de Tocher foi
possivel a classificacao dos gendtipos em seis grupos (Figura 2).
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Figura 2. Agrupamento pelo método de Tocher, com base na divergéncia expressa pela
disténcia generalizada de Mahalanobis (D?).

Foi formado um grande grupo constituido por 10 gendétipos (50% dos gendtipos),
um grupo com dois genoétipos, dois grupos com trés gendtipos e dois grupos
constituidos por apenas um genétipo. Segundo Cruz et al. (2011) grupos formados
por apenas um genotipo aponta na direcao de que o mesmo seja mais divergente em
relacdo aos demais.

Ressalta-se que 0s gendtipos que constituiram os pares mais divergentes (Figura
1), com base na matriz de distancias de Mahalanobis, foram alocados em grupos
distintos pelo método de otimizacdo de Tocher (Figura 2). As diferencas apresentadas
quanto a composicao dos grupos, (Figura 2), podem ser explicadas pela expressao
ou ndo expressao dos alelos favoraveis presentes nos genétipos.

As estimativas da contribuicdo relativa das cinco caracteristicas avaliadas na
dissimilaridade genética dos 20 gendtipos estudados, sdo apresentadas na Figura
3. As caracteristicas que mais contribuiram para divergéncia foram o rendimento
de gréos (35,99%), seguida pela altura da espiga (17,71%) e didmetro da espiga
(14,00%). A caracteristica que apresentou a menor contribuicdo foi numero de graos
por fileiras (4,16%). Trabalhando com oito caracteres Rotili et al. (2012) também
encontrou produtividade de graos, didametro das espigas e altura de espiga como as
de maior contribuic&o.
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Figura 3. Contribuicéo relativa das caracteristicas na divergéncia genética dos genétipos de
milho.

De acordo com Cruz et al. (2014) as caracteristicas de menor importancia séo
aquelas que apresentam menor variabilidade ou estao representadas por outras. Entao
as variaveis com menor importancia, como numero de graos por fileira, poderiam ser
desconsideradas em analises de divergéncia genética futuras, o que proporcionaria
reducao de temo, mao-de-obra e custos na experimentacao (OLIVEIRA et al., 2006).

A andlise das distancias de Mahalanobis (Figura 1), juntamente com o
agrupamento estabelecido pelo método de Tocher (Figura 2), permitiu identificar as
combinacdes entre os gendtipos P13 x P17 e P9 x P17 como promissoras.

41 CONCLUSOES

1. As combinacdes entre os genoétipos P13 x P17 e P9 x P17, sdo promissores
para obtencao de hibridos superiores.

3. As caracteristicas que mais contribuiram para divergéncia genética foram:
rendimento de graos, altura de espiga e diametro da espiga.
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