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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 objetivo deste trabalho foi estudar
o desempenho agronémico e divergéncia
genética em milho no eco6tono Cerrado-
Amazénia. Os ensaios foram conduzidos na
safra 2017/18 em uma propriedade no estado do
Para. O delineamento experimental utilizado foi
de blocos casualizados com nove tratamentos
e trés repeticbes, onde os tratamentos sao
representados por nove cultivares de milho.
As caracteristicas para avaliar o desempenho
agronémico e a divergéncia genética foram:
altura da espiga (cm), altura da planta (cm),
comprimento da espiga (cm), didametro da
espiga (mm), numero de fileiras, numero de
graos por fileira e produtividade de graos (kg
ha). Os cultivares foram separados em modelo
multivariado, em cinco grupos, utilizando o
método de otimizacdo de Tocher. O cultivar
AG 1051 apresentou o melhor desempenho
agrondmico. Os resultados de divergéncia
genética acordo a distancia
generalizada de Mahalanobis (D?), sendo as
cominacbes AG 8088 x CATIVERDE e AG 1051
x AL BANDEIRANTE, as mais promissoras para
futuros cruzamentos.

foram de
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PALAVRAS—-CHAVE: nitrogénio, produtividade, variabilidade, Zea mays.

AGRONOMIC PERFORMANCE AND GENETIC DIVERGENCE IN CORN IN THE
CERRADO-AMAZONIA ECOTTON

ABSTRACT: The objective of this work is to study the agronomic performance and
genetic divergence in corn in the Cerrado-Amazénia ecotone. The trials were conducted
in the 2017/18 harvest at a property in the state of Para. The experimental design was
a randomized block with nine treatments and three replications, where the treatments
are represented by nine cultivars of corn. The characteristics to evaluate agronomic
performance and genetic divergence were: ear height (cm), plant height (cm), ear length
(cm), ear diameter (mm), number of rows, number of grains per row and grain yield
(kg ha'). The cultivars were separated into a multivariate model in five groups using
the Tocher optimization method. The cultivar AG 1051 showed the best agronomic
performance. The results of genetic divergence were according to the generalized
distance of Mahalanobis (D?), with the commences AG 8088 x CATIVERDE and AG
1051 x AL BANDEIRANTE, the most promising for future crosses.

KEYWORDS: nitrogen, productivity, variability, Zea mays.

11 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) tem extrema importéncia para a economia mundial, e
€ produzido em todo o territério brasileiro (SILVA et al., 2015). Pode ser consumido
in natura ou utilizado na industria alimenticia como matéria prima de uma gama de
produtos, mas a maior parte da producéo é destinada a alimentacao animal, destacado
por ser uma importante fonte energética nas racées (GARCIA et al., 2006).

Com o aumento da populagdo mundial, ha a necessidade de se aumentar o
rebanho e a demanda pelo milho também ira crescer. Para atender essa demanda
um dos desafios é o aumento da produgcédo com expansao minima na area cultivada,
logo € necessario haver incremento na produtividade do milho (MARIN et al., 2016).

De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (2019), na
safra 2018/19, o estado do Para atingiu uma produtividade de 3.055 kg ha, inferior a
média total nacional de 5.605 kg ha''. Essa baixa produtividade pode ser resultado das
elevadas temperaturas, do baixo nivel tecnolégico empregado e da falta de selecéao
de cultivares adaptadas a regiao (SANTOS et al., 2014).

O eco6tono Cerrado-Amazonia € uma zona de transicao entre os biomas Cerrado
e Amazébnia e ocupa uma area de aproximadamente 41,4 milhdes de hectares, uma
parte do Para, especificamente a regido sul, esta localizada dentro dessa area (KARK;
RENSBURG, 2006). Essa zona de transicdo contém um pouco das caracteristicas
desses dois ecossistemas (RICKLEFS, 2009). Para altas produtividade do milho
nesse ecotono é necessario a utilizagdo de cultivares para essas condicbes ambientais
(ALVES et al., 2006).
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A produtividade de uma cultura esta relacionada 60% a fatores genéticos e 40%
a fatores ambientais, podendo-se destacar os elementos climaticos, a disponibilidade
hidrica e a fertilidade do solo (RESENDE et al., 2003). Dentre os nutrientes essenciais
para as plantas, o nitrogénio (N), destaca-se por ser o mais exigido pela cultura, sendo
responsavel pelo crescimento vegetativo e influencia diretamente na produtividade de
graos (MALAVOLTA et al., 2002).

Seguindo o raciocinio da selecdo de materiais promissores para a regido de
interesse, os estudos de divergéncia genética sdo essenciais para o conhecimento
da divergéncia 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 obtencao de genétipos superiores em
geracgdes segregantes (CRUZ et al., 2014).

O desempenho agronémico na cultura do milho tém sido estudado por diversos
autores (ARAUJO etal.,, 2016; PETTER et al.; 2016; SANTOS et al., 2017; SERAGUZI
et al., 2016; VALADARES et al., 2017) e a divergéncia genética também (SANTOS
et al, 2014; SANTOS et al, 2015; SILVA et al., 2015; SODRE et al., 2017; SANTOS
et al., 2018), porém sao poucos os trabalhos desenvolvidos na regido Norte do pais,
mais especificamente na zona de transicao Cerrado-Amazénia. Diante do exposto, o
presente trabalho tem como objetivo estudar o desempenho agronémico e divergéncia
genética em milho no ecotono Cerrado-Amazénia.

2| MATERIAL E METODOS

No ano de 2018 foram conduzidos dois ensaios no Sitio Vitdéria, localizado
(8°18°32” S, 50°36’58” W) no municipio de Santa Maria das Barreiras, estado do
Para, regido do ecédtono entre a Amazénia e o Cerrado. O clima da regido é do tipo
Aw segundo a classificacdo de Képpen, o que indica clima tropical com estag¢ao seca
no inverno (DUBREUIL et al., 2017).

Foram instalados dois ensaios de competicdo de cultivares de milho, sendo
um instalado sob baixo nitrogénio, com 0 kg ha' de N em cobertura, e um sob alto
nitrogénio, com 120 kg ha' de N em cobertura. Essas doses foram determinadas pela
menor e maior produtividade esperada para a cultura do milho (RIBEIRO et al., 1999).

O delineamento experimental utilizado em cada ensaio foi o de blocos
casualizados com nove tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos foram seis
hibridos de milho: PR27D28, 2B655PW, AG1051, AG8088, BR206 e BRS3046; e trés
PPA (populacéo de polinizagao aberta): ALBANDEIRANTE, ANHEMBI e CATIVERDE.

A parcela experimental utilizada foi composta por quatro fileiras de 5,0 m,
espacadas 0,9 m entre linhas. A area util da parcela foi apenas as duas fileiras
centrais, descartando-se 0,5 m das extremidades destas fileiras. Totalizando uma
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area de 972 m2,

O preparo de solo foi realizado com uma grade aradora seguida da utilizacéo de
uma grade niveladora. A adubacgao de base foi efetuada manualmente, utilizando 300
kg ha' de N-P,O.-K,O, formulagéo 5-25-15 + 0.5% Zn.

A semeadura foi realizada em janeiro de 2018, de forma manual em sulco com
uma profundidade média de 0,04 m. Apdés a emergéncia realizou-se o0 desbaste
deixando um espacamento de 0,2 m entre plantas, obtendo-se uma populacéo de
55.555 plantas ha™.

A adubacgao de cobertura foi realizada com um 120 kg ha' de N no ensaio alto
N. A fonte utilizada foi a ureia (45% de N), totalizando 266 kg ha' de ureia, sendo
parcelada em duas aplicacbes nos estadios: V4 e V8 (4 e 8 folhas completamente
abertas, respectivamente).

Os tratos culturais, para controle de plantas infestantes, doencgas e pragas foram
realizados de acordo com as recomendacdes técnicas da cultura (BOREM et al.,
2015).

A colheita foi realizada quando as plantas atingiram o estadio de maturidade
fisiologica (R6). Foram colhidas todas as espigas da area util da parcela, e feitas
afericdes, com a utilizacdo de uma régua, de comprimento da espiga (CE), com o0 uso
do paquimetro, o didametro da espiga (DE), numero de fileiras por espiga (NF) e numero
de gréos por fileira (NGF). Depois as espigas foram trilhadas e os graos de cada
parcela acondicionados em um saco de papel, o qual foi identificado por tratamento e
bloco. Foi realizada a determinac&o da produtividade por parcela, corrigida para 13%
de umidade e extrapolada para hectare. A altura de planta (AP) e altura de espiga
(AE) foi mensurada no estadio R6 com uso de trena métrica, tomando a distancia
do nivel do solo até a ultima folha totalmente aberta, e até a insercdo da espiga,
respectivamente. Os descritores das caracteristicas foram utilizados conforme a
EMBRAPA (2010).

Para o estudo da divergéncia genética foram utilizadas no modelo multivariado
as seguintes variaveis: altura de planta (cm), altura de espiga (cm), comprimento de
espiga (mm), didametro de espiga (mm), numero de fileiras por espiga, numero de
graos por fileira e produtividade de graos (kg ha™).

As medidas de dissimilaridades foram determinadas segundo o modelo de
analise multivariada, o que permitiu a obtencédo das matrizes de dissimilaridades,
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.

As analises estatisticas foram a analise de variancia (Teste F; p<0,05) e para
a analise do desempenho agrondmico foi utilizado o teste de comparacao mdultipla
de médias de Scott-Knott (p<0,05), realizadas utilizando o programa Genes (CRUZ,

2007).
|42
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Desempenho Agronémico

Na andlise de variancia (Tabela 1) os coeficientes de variacédo das caracteristicas
foram de: 3,60% para altura da espiga, 2,56% para altura de plantas, 4,12% para
comprimento da espiga, 2,12% para diametro da espiga, 3,28% para numero de
fileiras por espiga, 3,97% para numero de graos por fileira e 6,17% para produtividade.
Esses dados fazem com que o experimento seja classificado como de alta precisao
experimental, devido a categorizacdo do coeficiente de variacdo como baixo
(PIMENTEL-GOMES, 2009).

Cultivares AE* AP CE DE NF NGF PROD
PR27D28 121 a 209 b 1868 a 50,32 b 148 b 31 c 7468 b
2B655PW 85 d 203 ¢ 19,18 a 5048 b 157 a 32 c 7467 b
AG 1051 127 a 217 a 19,45 a 5223 a 153 a 38 a 8325 a
AG 8088 79 e 193 d 1943 a 53,72 a 163 a 34 b 8.139 a
AL BANDEIRANTE 94 ¢ 197 ¢ 16,68 b 4513 d 152 b 30 c¢ 5317 ¢
ANHEMBI 93 ¢ 207 b 19,03 a 4730 ¢ 148 b 30 c 5761 <c
BR 206 106 b 200 ¢ 1892 a 50,72 b 148 b 35 b 8029 a
BRS 3046 90 c¢ 1983 d 18,73 a 53,03 a 157 a 35 b 8.261 a
CATIVERDE 123 a 218 a 1713 b 4530 d 140 c¢c 29 c 5919 c

Média 102 204 18,58 49,80 15,2 33 7.187

CV % 3,60 2,56 412 2,12 3,28 3,97 6,17

Tabela 1. Resumo da analise de variancia da caracteristica de altura da espiga em cm (AE),
altura da planta em cm (AP), comprimento da espiga em cm (CE) e didmetro da espiga em mm
(DE), niumero de fileiras (NF), nimero de gréos por fileira (NGF) e produtividade de grédos em kg

ha' (PROD), de 9 cultivares de milho.

Médias seguidas por mesma letra mindscula na coluna pertencem a um mesmo grupo, pelo critério de
agrupamento de Scott & Knott (1974), a 5% de significancia.

Dentre os caracteres, todos apresentaram diferenca significativa entre os
cultivares, assim foram agrupados em diferentes grupos de média pelo teste de Scott-
Knott (p<0.05).

A média da AE foi de 102 cm, variando de 127 cm (AG 1051) a 79 cm (AG 8088) e
foram separados cinco diferentes grupos de médias. O grupo com as maiores médias
composto pelos cultivares AG 1051 (127 cm), CATIVERDE (123 cm) e PR27D28 (121
cm), apenas AG 8088 esta inserido no grupo com as menores médias, com 79 cm para
esta caracteristica. Uma elevada altura da inser¢do da espiga € algo indesejavel, pois
além de influenciar na quebra do colmo e tombamento (SOUSA; YUYAMA, 2015),
também desfavorece o acumulo de carboidratos nos graos de milho, pois cerca de
50% desses carboidratos sédo provenientes das folhas do terco superior da planta
(FORNASIERI FILHO, 2007).

A caracteristica AP apresentou uma média de 204 cm, os valores variaram de
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218 cm (CATIVERDE) a 193 cm (BRS 3046 e AG 8088), desmembrando os cultivares
em quatro grupos de média. Assim como Alvarez et al. (2006), neste trabalho as
plantas de maior altura coincidiram com as de maior altura de inser¢cao da espiga
(AG 1051 e CATIVERDE), demonstrando a correlacdo que existe entre essas duas
caracteristicas.

O CEvarioude 19,45cm (AG 1051) a 16,68 cm (AL BANDEIRANTE) distinguindo
0s nove cultivares em apenas dois grupos de média, sendo apenas os cultivares AL
BANDEIRANTE e CATIVERDE classificados no grupo com as menores médias. E a
média desse caractere foi de 18,58 cm. Esse resultado é superior ao encontrado por
Quiessi et al. (1999), Bertolini et al. (2006); Sousa; Yuyama (2015), que encontraram
valores de 18, 16,9 e 15, respectivamente.

Ja os valores obtidos de DE foram agrupados em quatro grupos estatisticos, o
grupo com as maiores médias composto pelos cultivares AG 1051 (52,23 mm), AG
8088 (53,72 mm) e BRS 3046 (53,03 mm) e no grupo com as menores medias 0s
cultivares AL BANDEIRANTE (45,13 mm) e CATIVERDE (45,30 mm). E a média geral
para essa caracteristica foi de 49,80 mm.

Os cultivares AG 8088, BRS 3046, 2B655PW e AG 1051 obtiveram o maior
namero de fileiras por espiga, com 16,3, 15,7, 15,7 e 15,3 fileiras respectivamente.
Enquanto que o cultivar CATIVERDE, com 14 fileiras foi o com o menor NF. E a média
para esta caracteristica foi de 15,2 fileiras por espiga. Esse resultado demonstra
valores maiores que os encontrados por Sousa; Yuyama (2015) e Bertolini et al.
(2006), que foram 14,6 e 14,67 fileiras, respectivamente.

Quanto ao NGF, os valores variaram de 38 (AG 1051) a 29 (CATIVERDE),
enquanto que a média foi de 33 gréos por fileira. Balbinot Junior et al. (2005) afirma
gue dentre as variaveis que determinam a produtividade do milho esta o NF e NGF
que caracterizam a quantidade de graos formados em uma espiga.

Com relacéo a produtividade de gréos, os genotipos AG1051, BRS 3046, AG
8088 e BR 206 com médias de 8.325, 8.261, 8.139 e 8.029 kg ha™, respectivamente,
formam o grupo com as maiores médias. Os resultados obtidos foram superiores a
média de produtividade no Estado do Para (CONAB, 2019), que foi de 3.055 kg ha', e
também a encontrada por Santos et al. (2017) e Souza et al. (2005), de 5.889 e 6.391
kg ha', respectivamente.

3.2 Divergéncia Genética

A combinacédo entre os cultivares AG 8088 x CATIVERDE (Tabela 2) foi
considerada a mais divergente (D?=270,61), seguida porAG 1051 xALBANDEIRANTE
(D? = 230,45). As menores distancias foram entre as combina¢cdes AG 8088 x BRS
3046 (D? = 11,78) e 2B655PW x BRS 3046 (D? = 19,88).
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Gendtipo Maior distancia Menor distancia

PR27D28 156,84 (AG 8088) 33,09 (BR 206)
2B655PW 159,67 (CATIVERDE) 19,88 (BRS 3046)
AG 1051 230,45 (ALANDEIRANTE) 38,91 (PR27D28)
AG 8088 270,61 (CATIVERDE) 11,78 (BRS 3046)
AL BANDEIRANTE 230,45 (AG 1051) 25,54 (ANHEMI)
ANHEMBI 182,94 (AG 1051) 25,54 (AL BANDEIRANTE)
BR 206 97,14 (CATIVERDE) 25,94 (BRS 3046)
BRS 3046 198,09 (CATIVERDE) 11,78 (AG 8088)
CATIVERDE 270,61 (AG 8088) 42,12 (PR27D28)
Maior distancia 270,61 (AG 8088 e CATIVERDE)
Menor distancia 11,78 (AG 8088 e BRS 3046)

Tabela 2. Estimativa das distancias de Mahalanobis (D?) maxima e minima de cultivares de
milho.

Observa-se que maiores distancias representam materiais que provavelmente
vieram de bancos de germoplasma distintos, e menores distancias, os materiais que
provavelmente sdo do mesmo banco de germoplasma. Dessa maneira, a analise
da distancia genética entre os materiais leva a uma maior rapidez, menor uso de
mao-de-obra e recursos financeiros que serdo utilizados nos programas futuros
de melhoramento da cultura do milho, pois permite avaliar materiais distintos
e promissores para inserir em programas de melhoramento (SIMON et al., 2012;
SANTOS et al., 2017).

Segundo Ramalho et al. (2012), para se alcancar, o tdo almejado, maximo nivel
de heterose € necessario fazer combinacgdes entre materiais que sdo complementares,
ou seja, no loco onde houver alelos recessivos em um material, no outro o alelo deve
ser dominante e vice-versa, gerando assim um maior grau de heterose.

A analise de agrupamento pelo método de Tocher separa os materiais em grupos
distintos, para que haja homogeneidade intragrupo e heterogeneidade intergrupo
(CRUZ et al., 2014). Ap0Gs obtidas as medidas de dissimilaridade (D?2) os cultivares
sao agrupados em cinco grupos (Tabela 3).

Grupo Acessos
I 2B655PW, AG 8088 e BRS 3046
Il AL ANDEIRANTE e ANHEMBI
11 PR27D28 e BR 206
v AG 1051
Vv CATIVERDE

Tabela 3. Agrupamento de nove cultivares de milho pelo método de Tocher (RAO, 1952), com
base na distancia generalizada de Mahalanobis.

O primeiro grande grupo separado pelo método de Tocher é composto por trés
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cultivares (2B655PW, AG 8088 e BRS 3046), o segundo por dois (AL BANDEIRANTE
e ANHEMBI), o terceiro grupo também é formado por dois cultivares (PR27D28 e BR
206), enquanto que o quarto (AG 1051) e o quinto (CATIVERDE) grupo sao formados
por apenas um gendtipo cada. Grupos que sao formados apenas por um material
indica que este seja divergente em relacdo aos demais, facilitando a prospeccéo dos
trabalhos em programas de melhoramento (ROTILI et al., 2012)

Também através do método de otimizac&o de Tocher, sdo obtidas as distancias
médias intergrupos (Tabela 3), detalhando mais afundo quais os grupos que mais
divergem entrem si.

Grupos I 1 v \
I 89,45 80,85 158,38 209,46
Il 88,39 206,70 87,32
1 48,42 69,63
v 118,69

Tabela 4. Distancias médias entre os grupos formados pela analise de divergéncia genética em
nove cultivares de milho.

As menores distancias obtidas entre os grupos foram entre Il e IV (48,42) e Il
e V (69,63). Por outro lado, as maiores distancias obtidas foram entre os grupos |l e V
(209,46) e ll e IV (206,70), indicando os grupos mais divergentes. Esses altos valores
representados na Tabela 4 ressaltam a divergéncia entre as cultivares de grupos
distintos (SANTOS et al., 2017).

Grupos divergentes podem ser utilizados como base para se desenvolverem
linhagens que servirdo como futuros cruzamentos hibridos, visto que estes necessitam
de locos complementares (BERNINI et al., 2013).

Das sete caracteristicas avaliadas na Tabela 5, a que mais contribuiu para a
divergéncia foi a AE (47,69%), seguido pelo DE (18,66%) e as menores contribuicoes
foram do NF (2,26%) e CE (1,85%). Portanto, as caracteristicas do NF e CE podem
ser descartadas das avaliagdes futuras, pois contribuem pouco para discriminar
0s materiais avaliados, podendo entéo, reduzir tempo, mao-de-obra e custos nos
programas de melhoramento (ROTILI et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2006).

Variavel Contribuicao (%)

AE 47,69

AP 7,83

CE 1,85

DE 18,66

NF 2,26

NGF 8,40
PROD 13,31

Tabela 5. Contribuicéo relativa dos caracteres de nove cultivares de milho, para a diversidade
através da distancia generalizada de Mahalanobis, seguindo o critério de Singh (1981).
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4|1 CONCLUSOES

1. As combinacdes entre os gendtipos P13 x P17 e P9 x P17, s&o promissoras
para obtencao de hibridos superiores.

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