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CARLESSO, A. Avaliagdo e divergéncia genética de linhagens parcialmente
endogimicaspara eficiéncia no uso de nitrogénio em milho. 2015. 54 f. Dissertagdo
(Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados —

MS.

RESUMO

O milho é uma das culturas mais exigentes em fertilizantes, especialmente os
nitrogenados. O melhoramento genético pode contribuir para a reducdo do uso de
fertilizantes nitrogenados, por meio da obtengdo de cultivares que sejam eficientes no
uso do nitrogénio. O objetivo deste trabalho foi selecionar linhagens de milho,
parcialmente endogimica, com eficiéncia no uso de nitrogénio. Foram utilizadas 42
linhagens S3 de milho, previamente selecionadas com base em estudos para eficiéncia
do uso de nitrogénio e sete hibridos comerciais utilizados como testemunhas. Foram
realizados trés experimentos simultdneos em Dourados, Gléria de Dourados e Laguna
Carapa, todos no estado do Mato Grosso do Sul. O delineamento experimental adotado
foi o de blocos incompletos em latice simples 7x7. A parcela experimental foi
constituida de uma linha de 5 m, com espagamento de 0,90 m entre linhas ¢ 0,20 m
entre plantas. Foram aplicados 30 kg ha” e 120 kg ha” de N para caracterizar o
ambiente com e sem estresse ao nitrogénio, respectivamente. As linhagens apresentaram
variabilidade genética para produtividade de graos em baixa disponibilidade de
nitrogénio, assim existe a possibilidade de selecionar linhagens parcialmente
endogémicas para producdo de hibridos eficientes no uso do nitrogénio. As linhagens
denominadas como L3, L6, L7, L9, L10, L12, L13, L14, L16, L23, L26, L28, L31, L32,
L34, L35, L37, L38 e L39, apresentaram potencial para serem exploradas como fonte de
germoplasma visando a obtencdo de cultivares tolerantes a baixas disponibilidades de
nitrogénio, visando o cultivo por pequenos produtores.A utilizacdo das trés técnicas de
agrupamento possibilitou a individualizagdo das linhagens L5, .36, L9, L6 e L41, que
mesmo alterando o método de agrupamento, esses genodtipos apresentaram a maior

dissimilaridade.

Palavras-chaves: Zea mays L., Pardmetros genéticos, estresse abiotico, Analise

Multivariada.



CARLESSO, A. Evaluation and genetic divergence of partially inbred lines for
efficient nitrogen use in maize. 2015. 54 f. . Dissertation (MSc in Agronomy) —

Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados — MS.

ABSTRACT

Maize is one of the most demanding fertilizers culture, especially nitrogen. The
genetic breeding can contribute to reduce the use of nitrogen fertilizer obtaining
cultivars that are efficient in the nitrogen use.The objective of this work was select
partially inbred maize lines with efficient of nitrogen use. It have been used 42 maize
lines S3 previously selected based on efficiency studies for the nitrogen use and seven
commercial hybrids as control. Three simultaneous experiments were carry out in
Dourados, Gloria de Dourados and Laguna Carapa; all in Mato Grosso do Sul state. The
experimental design was incomplete blocks in simple lattice 7x7. The experimental plot
consisted of a line of 5 m, spaced 0.90 m between rows and 0.20 m between plants. It
was applied 30 kg ha” and 120 kg ha' N to characterize the environment with and
without nitrogen stress, respectively. The inbred maize lines presented genetic
variability for seed yield in low nitrogen availability,therefore, there is the possibility of
selecting partially inbred lines to produce hybrids efficient in nitrogen use. The lines L3,
Le6, L7, L9, L10, L12, L13, L14, L16, L23, L26, L28, L31, L32, L34, L35, L37, L38
and L39 presented potential to be exploited as a source of germplasm to obtain cultivars
tolerant in low nitrogen availability aiming cultivation by small producers. The use of
the three clustering techniques allowed the individualization of the lines L5, L36, L9,
L6 and L41, that even changing the grouping method these genotypes had the highest

dissimilarity.

Key words: Zea may L., Genetic parameters, Abiotic stress,Multivariate analysis.



1. INTRODUCAO GERAL

O milho apresenta grande importancia socioecondmica, cultivado em
praticamente todas as regides agricolas do mundo, ¢ utilizado como fonte de carboidrato
e energia tanto para alimentacdo humana quanto animal. De forma geral, ¢ considerada
uma cultura muito dependente e exigente em fertilizantes, principalmente os
nitrogenados, onerando a producdo agricola em virtude da grande parte dos solos
agricultaveis este elemento ndo estd disponivel em quantidades necessarias para altas
produtividades exigindo aplicacdes suplementares.

Assim, o desenvolvimento de novas cultivares de milho eficientes no uso de
nitrogénio (EUN) constitui-se uma estratégia importante para a diminui¢do do uso de
fertilizantes, visto que ¢ possivel a produgdo de modo econdmico com a utilizagao de
menores quantidades desse nutriente (SOUZA et al., 2008). A selecdo de genotipos
EUN deve ser feita em ambientes com limitagdo nutricional de nitrogé€nio, para que os
alelos relacionados a uma maior tolerdncia a deficiéncia nutricional sejam expressos
nesta condi¢io (BANZIGER et al., 1997).

A estimacdo dos parametros genéticos ¢ importante para identificar a
natureza da ag¢do dos genes envolvidos no controle das caracteristicas de interesse.
Portanto, a estimagdo avalia a eficiéncia de diferentes estratégias de melhoramento para
que sempre haja possibilidade de ganhos e que a variabilidade genética seja mantida.
Além do calculo de variancias genéticas e de médias, a obtencdo de estimativas de
herdabilidade e de variagdo genética, indice de variacdo e correlacdes genéticas, ¢
considerada necessaria para predizer ganhos.

De acordo com Bertinie e Gallais (2000), o melhoramento genético se baseia
na selecao de parentais seguida de hibridacao objetivando a formagdo de populagdo base
e avango de geracdo segregante, com selecdo simultdnea para mais de uma
caracteristica. Na identificagdo dos parentais para hibridacdo, recomenda-se a selecdo de
genotipos dentro dos grupos mais divergentes, com maiores médias em relagdo aos
caracteres que se deseja melhorar (PASSOS et al., 2007).

Os estudos de divergéncia genética tornam-se importantes para a identificagdo
de grupos de genitores que apresentam a melhor combinacdo hibrida de maior efeito
heterotico e maior heterozigose, possibilitando através do emprego da andlise
multivariada avangos nos programas de melhoramento. A associagdo de técnicas

multivariadas constitui uma forma eficiente de estimar a divergéncia genética, as quais



envolvem técnicas analiticas como métodos de agrupamento, componentes principais ¢
variaveis candnicas (MATOS FILHO, 2009).

Os objetivos do presente trabalho foram de avaliar e selecionar linhagens
parcialmente endogdmicas com eficiéncia no uso de nitrogénio, estimar parametros

genéticos e comparar metodologias de analise multivariadas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.Aspectos gerais da cultura do milho

O milho (Zeamays L.) ¢ um dos principais cereais cultivados em todo o mundo,
¢ utilizado na alimentacdo humana e animal e, ainda, ¢ utilizado como matéria-prima
para a industria, sendo utilizado sob diversas formas, tais como: ra¢@o ou silagem para a
alimentagdo de animais, alimentacdo humana na forma “in natura” ou na forma de
subprodutos como paes, farinha e massas, além de ser utilizado na industria, na qual é

empregado como matéria-prima de diversos produtos (Bull, 1993).

No Brasil, o cultivo de milho era realizado basicamente na safra normal, no
entanto, desde 1980 intensificou-se o plantio na época da safrinha, esse fendmeno
iniciou-se no oeste do Paranid e logo se espalhou ao longo do territoério nacional
(GARCIA, 1997). Mesmo com o avanco da area cultivada, a porcentagem de milho
safrinha em relacdo ao milho safra era timida e com produtividades baixas, em torno de
2.100 kg ha™ e uma 4rea de 1,4 milho de hectares. No entanto, nos tltimos anos houve
uma inversdo da area plantada de milho safra e safrinha, em decorréncia de melhores
praticas agrondmicas e de mercado da cultura da soja e do milho. Atualmente, do total
de 15,5 milh&es de hectares, 9,1 milhdes sdo destinados a safrinha e 6,4 milhdes a safra

normal (CONAB, 2014).

Segundo o relatéorio do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA), referente a safra 2014/2015 a produgdo mundial de milho foi de 985,4 milhdes
de toneladas, seguido pelo trigo com 716,1 milhdes de toneladas, na seqiiéncia esta o
arroz com 477,3 milhdes de toneladas e por fim a soja com 304,7 milhdes de toneladas
(USDA, 2014). De acordo com os dados da CONAB (2014), a produc¢do brasileira de
milho alcangou 78,78 milhdes de toneladas e uma média de produtividade de 5.109 kg
ha™'. No estado do Mato Grosso do Sul obteve-se uma produtividade superior a média
nacional, com 5.155kg ha™ na ultima safra. Segundo Gongalves (2008), as deficiéncias
de fertilidade dos solos podem ser consideradas como um dos principais fatores
responsaveis pela incapacidade dos cultivares de milho expressarem todo o seu
potencial genético produtivo.

Porém, se consideramos a média de 10 anos atras, cerca de 3.400 kg ha', o

Brasil vem mantendo uma taxa de crescimento de produtividade na ordem de 5% ao



ano. E para sustentar todo esse crescimento houve a necessidade de investimentos
substanciais. A comegar pelos programas de melhoramento ofertando hibridos mais
adaptados, responsivos ao uso de tecnologia e, conseqiientemente mais produtivos,
passando pela geracdo e difusdo de informagdes de manejo e conseqiientemente, melhor

suporte no campo.

2.2.Nitrogénio no milho

A Cultura do milho ¢ considerada uma das culturas mais dependentes e
exigentes em fertilizantes, principalmente os nitrogenados (SANGOI, 2006). Diversos
fatores influenciam a dindmica do N no sistema solo-planta e a eficiéncia da utilizacdo
de N pela planta, tais como, o sistema de cultivo, o tipo de fertilizante, as condig¢Ges
edafoclimaticas e as formas de manejo da cultura. As plantas absorvem
preferencialmente o nitrogénio nas formas de nitrato e amodnia pelas raizes (MARENCO
e LOPES, 2009). O nitrato pode ser oriundo de adubos que contenha sal ou pela
mineralizacdo da matéria organica. J& o amodnio ¢ oriundo da adubag¢do mineral ou
através da simbiose de vegetais da familia das leguminosas com bactérias fixadoras
(SILVA etal., 2009).

O nitrogénio (N) desempenha papel importante em varios processos essenciais
para a manutencao da vida das plantas, sendo o constituinte da molécula de clorofila
(ANDRADE et al., 2003), enzimas, coenzimas, bases nitrogenadas, aminoacidos e
acidos nucléicos (TAIZ e ZEIGER, 2004), sendo considerado o nutriente que mais
limita a produ¢do (ROBERTO et al., 2010).

Por ser um dos nutrientes mais exigidos pela cultura do milho, o nitrogénio ¢ o
que mais onera a producdo agricola, pois em grande parte dos solos agricultaveis este
elemento ndo estd disponivel em quantidades necessarias para altas produtividades
exigindo aplicagdes suplementares. Coelho et al. (1992), realizando trabalhos em Sete
Lagoas e Janauba em Minas Gerais, apresentaram um estudo de extracdo de nutrientes
feitos pelo milho e observaram que a extracdo de nitrogénio, fosforo, potassio, célcio e
magnésio aumentam linearmente com o aumento na produtividade, tendo como
principal exigéncia N e K, seguido de Ca, Mg e P.

Estudos realizados por Guimaraes (2006), demonstraram que o aumento de
produtividade esta diretamente relacionado com o uso de suplementacdo de Nitrogénio.

A eficiéncia da recuperagdo do nitrogénio aplicado pode variar muito, pois a



recuperacdo depende de inimeros fatores, como umidade, temperatura e tipo de solo.
Em alguns casos podem-se ter valores inferiores a 50% de recuperagdo, sendo que a
média mundial para cereais ¢ 33%, ou seja, 67% de N ndo sdo aproveitados (RAUN e
JOHNSON, 1999).

Mesmo com a baixa recuperagdo, estudos revelaram que 89% das propriedades
brasileiras que cultivam milho, fazem o uso de quantidades inadequadas de insumos,
representando uma grande diversidade de condi¢des ambientais (RIBEIRO et al., 1999).
Devido a baixa otimizacdo da interacdo gendtipos x ambientes, a produtividade média é
muito baixa, em decorréncia que os cultivares plantados ndo sdo selecionados e
desenvolvidos para estas condi¢des especificas.

Segundo Baligar e Bennett (1986), a eficiéncia da adubacdo nitrogenada ¢é baixa,
cerca de 50%, em fungdo de diversos processos de perda de N como a lixiviacdo de
nitrato, volatilizagdo da amonia, desnitrificagdo e competicdo com a microbiota do solo.
Além disso, a produgdo industrial de adubos nitrogenados requer alta demanda
energética com a utilizagdo de grandes quantidades de combustiveis fosseis que, aliada
a baixa taxa de recuperagdo das culturas, implica em seu alto custo, comprometendo
ainda a 4agua dos lencois freaticos (BUCHANAN et al., 2000)

Em virtude da sua importancia e a alta mobilidade no solo, o nitrogénio tem sido
intensamente estudado, no sentido de maximizar a eficiéncia do seu uso, assim, tem se
procurado diminuir as perdas do nitrogénio no solo, bem como melhorar a absorcdo e a
metabolizacdo do N no interior da planta (BREDEMEIER e MUNDSTOCK, 2000). A
selecdo de gendtipos com maior eficiéncia na utilizagdo de nitrogénio € considerada,
uma das maneiras mais adequadas para diminuir o custo de producdo das culturas
(MAJEROWICZ et al., 2002).

A eficiéncia no uso de nitrogénio foi definida por Moll et al. (1982), como a
massa de graos dividida pela massa de nitrogénio aplicada. Foi definido também dois
componentes primarios relacionados diretamente com a eficiéncia. A eficiéncia de
absor¢do de nitrogénio € obtida pela quantidade de nitrogénio aplicado e a eficiéncia de
utilizacdo de nitrogénio ¢ dada pela razdo entre a massa de graos e a quantidade de
nitrogénio total na planta na maturidade. Diante disso, a eficiéncia no uso de nitrogénio
¢ obtida pelo produto entre a eficiéncia na absor¢do e a eficiéncia de utilizagdo de
nitrogénio.

O desenvolvimento de cultivares eficientes no uso de nitrogénio constitui-se

uma estratégia importante para a diminuicao do uso de fertilizantes, visto que € possivel



a produgdo de modo econdomica com a utilizagdo de menores quantidades desse
nutriente. No entanto, existe uma dificuldade de encontrar no mercado de cultivares que
apresentem essa caracteristica, em decorréncia que o germoplasma foi selecionado em
condi¢des otimizadas, como acontece nas empresas multinacionais de melhoramento de
plantas. Sob condi¢des de estresse, essas cultivares ndo vdo desempenhar o seu
potencial produtivo, pois os genes que controlam a produtividade em condigdes de
estresse sdo diferentes daqueles para condicdes abidticas otimas (ATLIN e FREY,
1989).

Souza et al. (2008), também corrobora com esta estratégia, afirmando que
desenvolvimento de cultivares adaptadas as condigdes de estresse nitrogenado
apresenta-se como uma op¢do economicamente viavel e ecologicamente sustentavel
para garantir maior produtividade em sistemas agricolas com baixa utilizagdo de
insumos. Desta forma sdo mencionadas algumas maneiras para aumentar a eficiéncia do
uso de nitrogénio, um dos mais simples ¢ a diminui¢do nas doses de adubos para niveis

que sejam produtivos e seguros (FERNANDES et al., 1998).

2.3.Melhoramento genético para Eficiéncia no Uso do Nitrogénio

A genética e o melhoramento de plantas vém sendo trabalhados e,
conseqiientemente, aperfeicoados com sucesso desde os primordios da civilizagdo. O
avango genético pode ser alcancado desde que exista a variabilidade genética, que o
efeito ambiental ndo mascare por completo esta variabilidade, e que a selecdo e a
recombinagdo de gendtipos superiores possam ser realizadas com o proposito de se
estabelecer a proxima geragdo (HALLAUER e MIRANDA FILHO, 1988).

O objetivo principal do melhoramento de populagdes de milho é aumentar a
frequéncia dos alelos desejaveis e criar condicdes para a obtencdo de linhagens
superiores. Existem varias modalidades de selecdo, sendo que as principais diferencas
entre elas se referem ao grau de controle dos progenitores selecionados. Em especial
com a cultura do milho, o melhoramento tem sido responsavel por incrementos no
rendimento, principalmente pela exploragdo do fenomeno da heterose, fator este,
bastante expressivo nas plantas alogamas (SILVA e MIRANDO FILHO , 2003).

Em um programa de melhoramento genético a selecdo de gendtipos eficiente no
uso de nitrogénio em solos de baixa fertilidade e os genotipos responsivos a adubacao

nitrogenada deve ser priorizada, contribuindo assim para a reducdo do uso de



fertilizantes nitrogenados, por meio da obtencdo de cultivares que sejam eficientes no
uso do nitrogénio.

Genodtipos com maior EUN e que sejam responsivos a adubacdo nitrogenada
podem ser obtidos simultancamente nos programas de melhoramento, desde que os
genotipos selecionados em condigdes de estresse de nitrogénio sejam também avaliados
em condigdes de boa fertilidade. Silva (2008), afirma existir evidéncias experimentais
que uma populacdo de milho tropical foi eficiente em condicdes de estresse de N,
comprovando que populagdes de milho possuem variabilidade genética suficiente para
que se tenha sucesso em um programa de melhoramento para condicdes de baixa
disponibilidade de nitrogénio.

Fidelis et al. (2007), observaram elevada variabilidade genética para EUN entre
as populacdes locais de polinizacdo aberta de milho tropical, com valores de
produtividade de grios variando entre 2,0 e 4,0 t-ha™'. Embora esta produtividade seja
baixa, quando comparada a obtida em condig¢des ideais e de baixa disponibilidade de N,
esses autores concluiram que ha variabilidade para selecdo de genotipos que apresenta
potencial para serem utilizados por pequenos e médios produtores rurais.

Avaliacdes da populacdo de milho UFV 8§ realizados por Souza et al. (2008),
revelaram um elevado potencial produtivo em condi¢des contrastantes de nitrogénio,
mesmo que em condigdes de estresse houve uma diminuicdo dos ganhos genéticos
comparado com as condigdes Otimas. Dados semelhantes de variabilidade para
produtividade de grios no conjunto de linhagens da populacio CMS 28 foram
encontrados por Guimaraes (2006), no entanto, as linhagens eficientes se mostraram
mais responsivas com o uso de N.

Mesmo com o conhecimento da interferéncia de diferentes genes que controlam
a produtividade em condigdes de estresse e Otimas, a maioria dos programas de
melhoramento sempre foi conduzida em condigdes Otimas, visto que nessas condigdes
pode ser ter um maior controle ambiental, acarretando no aumento da herdabilidade e a
diminui¢do do erro ambiental (ALMEKINDERS e ELINGS, 2001).

Segundo Blair (1993), os cultivares podem ser divididos em quatro categorias,
dependendo da producdo em solos pobre ¢ da capacidade em responder a adubagéo,
sendo: 1- cultivares eficientes e ndo responsivos (ENR), apresentam alta produgdo sob
baixos teores do elemento, ndo respondendo ao aumento do fornecimento desse
elemento; 2- cultivares eficiente e responsivos (ER), apresentam alta produgdo sob

baixos teores do elemento, mas respondem positivamente ao aumento do fornecimento



do elemento; 3- cultivares ineficientes ¢ ndo responsivos(IR), produzem pouco sob
baixos teores do elemento e com aumento do fornecimento do elemento respondem
positivamente e 4- cultivares ineficientes e ndo responsivos(INR), que produzem pouco
sob baixos teores do elemento e¢ ndo responde ao aumento no fornecimento do
elemento.

MACHADO (1997), abordou dois preceitos para o melhoramento de plantas
buscando a eficiéncia na utilizagdo do nitrogénio. Sendo o primeiro compreendido pela
identificacdo de cultivares superiores que se apresentam produtivos em ambientes com
limitagdes no suprimento do nutriente (Cultivares eficientes) e o segundo destaca as
cultivares que apresentem aumento de produtividade com o aumento da dose de
nutriente (Cultivares responsivos).

Diante do contexto e pela necessidade de aumentar o nimero de cultivares
eficientes, se torna fundamental a geracdo de informacgdes mais detalhadas nos
programas de melhoramento de plantas sobre germoplasma eficiente e ineficiente no
uso de N. Com isso deve haver uma maior clareza dos aspectos relacionados com a
frequéncia de alelos favoraveis em condi¢des de estresse e a complementaridade de seus
genes. Além disso, investigar os processos bioquimicos, fisiologicos e genético-
moleculares (MANSKE et al., 2001).

A obtenc¢do e avaliagdo de linhagens ¢ a etapa mais demorada e onerosa para o
desenvolvimento de hibridos.A utilizacdo de linhagens parcialmente endogamicas a
partir de S; e S; se tornam uma alternativa para acelerar o processo, pois nessas
situagdes 75 % e 87,5% ja estdo em homozigose, respectivamente (MIRANDA FILHO
e VIEGAS, 1987).

A utilizagdo de linhagens parcialmente endogdmicas para a obtencdo de
hibridos apresentam inumeras vantagens, desde vantagens de ordem econdmicas até
pelo tempo necessario, sendo a principal maior produtividade de sementes, menor
tempo para a obtengdo dos hibridos, menor custo para a produgdo das sementes e a
possibilidade de se explorar a pequena variabilidade existente, dentro das linhagens
parentais, para o melhoramento progressivo dos potenciais hibridos obtidos com o
avango das geragdes. O uso de uma das linhagens da combinagdo hibrida, como
testadora para todas as plantas da progénie da outra, na nova geracgdo, € vice-versa para
a outra linhagem, podera possibilitar incrementos gradativos na produtividade de graos

dos hibridos obtidos em S; (SILVEIRA e MORO, 2009).



Existem registros que os primeiros milhos duplos e triplos do México
foram oriundos de linhagens parcialmente endogdmicas S;. No comparativo para
obtencao de hibridos utilizando linhagens em diferentes grau de endogamia, sendo S; X
Si1a S4 X S4, ndo foi encontrado diferengas significativas de produtividade, sendo a
utilizacdo de linhagens a partir de S, foi uma alternativa barata e lucrativa para o
desenvolvimento (MEDINA, 1990).

Ja os estudos realizados por (MANSKE et al., 2001),revelaram a existéncia
de uma grande variabilidade genética para peso de espiga despalhada dos hibridos de
linhagens S2, possibilitando a selecdo das progénies para desempenhos superiores em
cruzamentos futuros, podendo em alguns casos substituir hibridos comerciais.
Conclusdo semelhante foi encontrado por Carvalho et al. (2004), que identificaram
hibridos de linhagens S, com desempenho semelhante até superior aos hibridos
comerciais, mesmo havendo um comportamento distinto para obtencao de linhagens.

A utilizagdo de hibridos de linhagens S; foi superior do que alguns hibridos
comerciais disponiveis no mercado, apresentando um maior potencial produtivo e altura
de plantas, no entanto, a altura de inser¢do de espigas foi semelhante ao comercial
(CARVALHO et al., 2003). Ferreira et al. (2009), constataram que linhagens
parcialmente endogamicas de milho tém elevado potencial produtivo, semelhante ou

superior as testemunhas comerciais, € podem ser uma op¢ao aos produtores rurais.

2.4.Parametros genéticos

Para a obtencdo de novas cultivares, por meio da selecdo, o melhorista tenta
identificar os individuos geneticamente superiores ou mais adaptados. A selecdo, por
sua vez, € mais efetiva quando age sobre caracteres de alta herdabilidade, e que tenham
alguma associa¢do com a produtividade ou outro carater de importancia economica. Dai
a relevancia de se realizarem trabalhos no sentido de estimar parametros genéticos
como herdabilidade, correlagdo e ganhos genéticos (PEREIRA et al., 2009).

A estimacdo dos parametros genéticos ¢ importante para identificar a
natureza da acdo dos genes envolvidos no controle das caracteristicas de interesse
(caracteres quantitativos). Portanto sua estimagdo avalia a eficiéncia de diferentes
estratégias de melhoramento para que sempre haja possibilidade de ganhos e que a

variabilidade genética seja mantida.
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Além do calculo de variancias genéticas e de médias, a obtencdo de
estimativas de outros parametros genéticos, como coeficiente de herdabilidade e de
variagdo genética, indice de variagdo e correlagdes genéticas, é considerada necessaria
para predizer ganhos, avaliar a viabilidade de determinado programa de melhoramento e
orientar na adogao da estratégia mais eficiente de selecao.

Heinz et al. (2012), observaram que as estimativas dos parametros genéticos
e o ganho genético esperado com a sele¢do sdo maiores em ambiente com alto N. No
entanto, constatou que os cultivares de milho estudados apresentam potencial para o
melhoramento, visando a adaptagdo em ambientes com limitagdes para nitrogénio.
Mesmo com a possibilidade de selecdo de germoplasma eficientes com relacdo ao uso
de nitrogénio, ndo existe um consenso entre os estudiosos com relagdo ao ambiente
ideal para obtencdo de cultivares superiores (SILVA, 2008).

Em condigdes contrastante de nitrogénio, a produtividade de graos sofreu uma
reducdo da herdabilidade de 5,9% em baixo N, quando comparado ao alto N. As
estimativas dos coeficientes de herdabilidade e de correlagdo genética entre
produtividade de grios e outras caracteristicas variaram de acordo com a
disponibilidade de nitrogénio (SOARES et al., 2011). Bertin e Gallais (2000) também
encontraram valores de herdabilidade menores para caracteristicas morfologicas em
ambientes com baixo N disponivel no solo em relacdo ao ambiente sem estresse. Ja
Amorim ¢ Souza (2005), obtiveram valor de 81,69%, de herdabilidade, revelando assim

uma alta diversidade genética entre os gendtipos avaliados.

2.5.Divergéncia genética utilizando analises multivariadas

O conhecimento do grau de divergéncia genética entre genotipos ¢ de
fundamental importancia em programas de melhoramento que envolve hibridagdes, pois
fornece pardmetros para identificacdo de genotipos que, quando cruzados, exibem maior
efeito heterdtico na progénie e maior probabilidade de recuperar gendtipos superiores
nas populacdes segregantes (Cruz et al., 1994). A analise de divergéncia genética tem
sido bastante utilizada pelos melhoristas, pois auxilia na escolha de genitores com
caracteristicas de interesse para determinado cruzamento.

A divergéncia genética mede o grau de distanciamento entre um conjunto de

gendtipos quanto aos caracteres que lhes sdo peculiares. Esta por sua vez, mostra-se
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correlacionada positivamente com a heterose, assim sendo, pode-se inferir que a
magnitude da heterose seja proporcional a distancia genética entre os genitores. Desta
forma, as analises de divergéncia genética podem ser uteis para a predi¢@o preliminar de
cruzamentos que otimizem a heterose (Miranda et al., 2003).

A avaliagdo da divergéncia genética ¢ muito utilizada pelos melhoristas de milho
para a selegdo de parentais. Esse enfoque visa selecionar os gendtipos mais promissores,
diminuindo os custos e o tempo necessario para a realizacdo de varias combinagdes
hibridas, muitas vezes desnecessarias. Os esforcos sdo concentrados nas combinacoes
entre os genotipos mais divergentes (RINALDI et al., 2007). A grande maioria das
analises realizadas em trabalhos cientificos obtém os resultados apenas de uma variavel
aleatoria, ou seja, os métodos estatisticos empregados sdo univariados. Analises
multivariadas t€ém por objetivo avaliar um conjunto de variaveis aleatorias relacionadas
entre si, onde cada uma possui 0 mesmo grau de importancia. A analise multivariada
fornece coeficientes de distancia genética entre os genétipos, proporcionando grande
contribuicdo ao melhoramento genético (CHIORATO, 2004). A associag@o de técnicas
multivariadas constitui uma forma eficiente de estimar a divergéncia genética, as quais
envolvem técnicas analiticas como métodos de agrupamento, componentes principais e
variaveis canonicas.

Segundo Cruz (1990), as técnicas de andlise de agrupamento t&€m por objetivo
dividir um grupo original de observagdes em varios grupos homogéneos, de acordo com
algum critério de similaridade ou dissimilaridade. Entre os métodos de agrupamento
mais utilizados no melhoramento de plantas, citam-se os hierarquicos e os de
otimizagdo. Como exemplo de métodos de otimizagdo, tem-se o apresentado por
Tocher, que vem sendo extensivamente utilizado em analises de divergéncia genética de
vérias espécies de plantas (LOPES PAIXAO et al., 2008).

Rios et al. (2010), apos realizar estudos da divergéncia genética para o contetido
de carotenoides em gendtipos de milho avaliados em dois ambientes distintos quanto a
fertilidade do solo, empregando a distancia generalizada de Mahalanobis e o
agrupamento de Tocher, concluiu que o efeito do ambiente na expressao dos caracteres
avaliados sugere a necessidade de que esses estudos sejam efetuados em varias
condi¢des ambientais. Os caracteres que mais contribuiram para a diversidade genética
entre os gendtipos estudados foram luteina e zeaxantina, considerando os dois

ambientes de avaliagdo.
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Lopes Paixdo et al. (2008),estimaram divergéncia genética em populagdes de
milho em diferentes ambientes. Os autores concluiram que existe baixa divergéncia
genética entre as populagdes de milho, ndo havendo diferenga estatistica significativa
entre os gendtipos avaliados quanto a produtividade de graos. Os ambientes exercem
influéncia sobre a altura de planta e espigas, relacio AP/AE e massa de 100 graos.

Coimbra et al. (2010), avaliaram potencial produtivo e a divergéncia genética de
populagdes de milho resgatadas do sudeste de Minas Gerais, visando a identificacdo de
genotipos promissores para o melhoramento genético. Os resultados permitiram inferir
algumas populacdes de milho apresentam potencial para serem utilizadas em programas
de melhoramento e que o agrupamento obtido com a utilizacdo de dados quantitativos
ndo foi o obtido ao se utilizar dados qualitativos, por isso, essas informagdes sobre
similaridade devem ser utilizadas de forma conjunta.

Em estudos da dissimilaridade genética que tem por objetivo a identificagdo de
genitores que apresentem maior efeito heterdtico, as analises de agrupamento sdo as
técnicas mais utilizadas, permitindo uma maior eficiéncia na identificagdo e selegdo de
genotipos. Os métodos de agrupamento permitem separa e reunir os objetos de estudo
em grupos, sendo que os objetos do mesmo grupo sejam tdo semelhantes quanto
possivel, enquanto os diferentes grupos sejam os mais heterogéneos possiveis entre si
(JHONSON e WICHERN, 1992) Como exemplos de métodos de agrupamentos, estdo o
UPGMA, componentes de principais e 0 método de otimizacdo de Tocher.

Com a utilizagdo do método dos componentes principais ¢ possivel identificar
quais os caracteres que mais explicam a variagdo existente, reduzindo a
dimensionalidade do conjunto de varidveis originais com um minimo de perda de
informagdes,e possibilitando aplicar técnicas de dispersdo grafica em espago
bidimensional ou tridimensional de facil interpretacdo geometria (Cruz e Carneiro,2001;
Cruz et al.,2004). De uma forma geral, o método UPGMA ¢ relatado como superior
para o agrupamento no estudo de divergéncia genética (Dias, 1998), nesse método o par
de sequencias a ser agrupado primeiro ¢ aquele que apresentar a menor distdncia entre
todos os pares ou grupos de sequencias.

Outro método existente foi apresentado por Cruz e Carneiro (2003), denominado
de Tocher, que ¢ constituido de um agrupamento simultaneo, com a caracteristica de
separagdo dos individuos em uma vez s6. Nesse método, apresenta como caracteristica
que a média das medidas de dissimilaridade dentro de cada grupo deve ser menor que as

distancias médias entre quaisquer grupos. A distdncia de Mahalanobis ¢ definida pela
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soma da matriz de covaridncias associadas as variaveis aleatorias, estabelecendo a

distancia de um vetorde variaveis aleatorias até a media desse vetor (Ferreira, 2008)
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3. MATERIAL E METODOS

3.1- histérico da obtencao das linhagens

Foram utilizadas 42 linhagens de milho parcialmente endogamicas S2 oriunda da
populacdo UFGD 1, que foram selecionadas em avaliagdo do potencial produtivo
eficientemente no uso de nitrogénio pelo Heinz et al.(2012). Na safra 2013/2014, as
linhagens S2 foram autofecundadas de acordo com o método de autofecundacdo
descrito por Borém (2009) e posteriormente as plantas mais promissoras de cada
linhagem foram selecionadas para serem avaliadas no ensaio de desempenho per se.
Assim, foram colhidas as plantas correspondentes as linhagens S3 que foram
debulhadas separadamente apds o ensaio e armazenadas em camara seca para os ensaios
de avaliacdo.

Alem da utilizagdo das linhagens parcialmente endogdmicas S3 foram utilizadas 6
hibridos e uma variedades, sendo os hibridos o0 DKB 330, BRS 1060, , BRS 206, CD
355, AG 5011 e BRS 205. E a variedade utilizada foi BRS SOL DA MANHA.

3.2- Caracterizacao dos Ambientes

Na safrinha 2014 foi realizado o ensaio de avaliacdo dos 49 gendtipos, sendo
realizados em doses contrastantes de nitrogénio, sendo o ambiente de avaliacdo
constituido da combinacdo entre o local ¢ a dose de N utilizada. Os locais foram os
municipios de Dourados, Gloria de Dourados e Laguna Carapa, municipios do estado
do Mato Grosso do Sul. Ja as doses de N utilizadas foram 30 kg ha™ e 120 kg ha™,
formando assim as doses baixa e alta de nitrogénio, respectivamente.

Diante disso, cada local apresentou dois ambientes de avaliagdo e selecdo dos
genotipos estudados, assim divididos: Dourados alto N e Dourados baixo N, Gloria de
Dourados alto N e Gloria de Dourados baixo N, e Laguna Carapa alto N e Laguna
Carapa baixo N.

Na tabela 1 estdo apresentados os valores referentes a andlise quimica e
granulométrica da camada de 0-20 cm, do solo das areas experimentais dos municipios

de Dourados, Gloria de Dourados e Laguna Carapa.
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Tabela 1. Andlise quimica do solo das areas experimentais da camada 0-20 cm de

profundidade dos locais de avaliacao.

Caracteristica Quimica Dourados  Gloria de Dourados ~ Laguna Carapa

pH em 4gua 5,0 4,9 4,9

P (mg dm-3) 5,8 2,3 7,9

K (cmolc dm-3) 0,2 0,2 0,2

Ca trocavel (cmolc dm-3) 7,2 6,8 7,0
Mg trocavel (cmolc dm-3) 1,8 1,9 2,0
Al trocavel (cmolc dm-3) 0,0 0,0 0,1
CTC (cmolc dm-3) 14,9 14,6 15,5
V% 61,8 61,5 59,3

3.3- Instalacao dos ensaios e Avaliacoes

Na safrinha de 2014 foram avaliados os 49 genoétipos de milho simultdneamente
nos municipios de Dourados, Gloria de Dourados e Laguna Carapa.

O delineamento experimental utilizado foi blocos incompletos em latice 7X7,
com 2 repeticdes por ambiente. A parcela experimental foi constituida de uma linha de
cinco metros, espagadas entre si por 0,90m e 0,20m entre plantas, totalizando a area da
unidade experimental de 4,5 m’.

A area demarcada para o ensaio em cada municipio foi aproximadamente de
1050 m?, sendo 15 metros de largura x 70 metros de comprimento. Apds o
estaqueamento da area de cada local, foi realizado a sulcacdo e marcagdo da linhas de
plantio, com a utilizacdo de uma semeadora com 5 linhas, espacadas 0,90m entre linhas.
Juntamente com a marcacdo das linhas pela propria semeadora, foi distribuido o adubo
com a finalidade de proporcionar a maior uniformidade possivel. Foi utilizado 300
kg.ha™, da formula comercial 10-20-20, aplicando dessa forma 30 kg de nitrogénio, 60
kg de fosforo e 60 kg potassio.

A semeadura das linhagens foi realizada manualmente utilizando uma régua,
devidamente marcada com espagamento entre plantas na linha de 0,20 m, foi colocado
duas sementes a cada intervalo.e logo em seguida as sementes foram cobertas com terra,
com auxilio de uma enxada, tomando o cuidado de cobrir com terra em torno de 3cm

acima da semente. Foi realizado uma area de bordadura em torno dos blocos € entre os
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mesmos com o hibrido DKB-390, com a finalidade principal de evitar influencias
ambientais, denominado ““efeito bordadura™".

No estadio de desenvolvimento V4 foi realizado o desbaste, com a finalidade de
adaptar o numero de plantas ao estande de 55.000 plantas ha”. Em seguida, foi aplicado
a fonte de nitrogénio para diferenciar os ambientes de avaliagdo de acordo com a dose
de nitrogénio, sendo o ambiente com alto nitrogénio recebeu uma aplicacdo em
cobertura de 90 kg de nitrogénio e logo seguida coberto com terra, evitando possiveis
perdas, formando assim as doses alta e baixa, 120 ¢ 30 kg ha™, respectivamente.

Para o controle de plantas daninhas foi realizada a capina em duas épocas, uma logo
ap6s a semeadura e a outra antes da realizacdo do desbaste, evitando assim a
competicdo das ervas daninhas com a cultura do milho por fatores, como,luz, agua e
nutrientes. A aplicacdo de inseticida foi realizada utilizando uma bomba costal com jato
dirigido no cartucho da planta, utilizando o produto comercial Premio na dose de 150
ml por hectare.

As avaliagdes foram realizadas em trés momentos distintos. No florescimento
feminino, ou seja, quando 50% das plantas da parcela apresentar estilo-estigma
receptivos, foi avaliado o teor de clorofila de 5 plantas de cada parcela com auxilio de
um clorofilometro da marca Minolta (modelo SPAD-502), conforme proposto por
Catapatti (2008). As leituras foram realizadas conforme ARGENTA et al. (2001)
recomendaram, sendo realizado na primeira folha abaixo da espiga, em pontos situados
no ter¢o médio da folha amostrada a 2 cm de uma das margens da folha.

Na fase de pré colheita foram avaliados os caracteres de altura de planta e altura de
espiga. A altura de planta foi obtida pelas médias das amostragens feitas no nivel do
solo a inser¢do da folha-bandeira, em metros. A altura de espiga foram obtidas pelas
média das distancias do nivel do solo até a inser¢do da espiga superior, em metros. Em
ambos as avaliagdes foi utilizada uma trena e avaliadas 5 plantas por parcela. Apds a
colheita foi determinado o didmetro da espiga através da média do didmetro de 5
espigas despalhadas, em milimetros com auxilio de um paquimetro; o peso de espiga
obtida pela média do peso individual da espiga, em gramas, e a produtividade de graos
sendo estimada através da produtividade de graos da unidade experimental, corrigido

para 13% de umidade, em kg ha™.
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3.4. Analises Estatisticas

No primeiro momento foi realizada uma andlise de variancia para cada
ambiente isoladamente, verificando a homogeneidade da wvaridncia residual,
posteriormente foi realizada a analise de varidncia conjunta, considerando os seis
ambientes. Para sele¢do das linhagens.

A andlise conjunta foi realizada considerando um modelo misto, com todos

os efeitos aleatorios, excetuando-se a média e o efeito de tratamento:

Yijg =m+t; + a; + by + ey + ()i + €4 €Y)

em que:

Yijki: € o valor do tratamento i no bloco j dentro da repeti¢do k no ambientel;

m:é a média geral do experimento;

t;: € o efeito do tratamento i (i=1,2,3,...,1);

a;: € o efeito do ambiente / (/=1,2);

by (1y: € o efeito do bloco j dentro da repeti¢ao k£ no ambiente / (j=1,2,3,...,0);

Ti): € o efeito da repetigdo k dentro do ambiente / (k=1,2);

(ta);;: € o efeito da interag@o tratamentos x ambientes;

ejjki: € 0 erro experimental associado a observacaoY; ;.

Na andlise conjunta, foram desdobradas as somas de quadrados de
ambientes em locais e doses de N, sendo o ambiente formando pela combinacdo de
locais e doses e seus contrastes. Também foram realizado as interacdes de genotipos x
locais e doses de N.

Os parametros genéticos e seus estimadores foram obtidos para cada

caracteristica utilizando-se as seguintes equacdes:

. . A ;o ~2
Estimativa da variancia genotipica (67)

r

Estimativa da variancia fenotipica (67)



A2 QMP
Op =
T

Estimativa da varidncia ambiental (62)

6'2 _ QMT
E r

Estimativa da variincia da interagio genétipos versus ambiente (62,,)

~2 QMgxa — QM,
OGxa = f

Estimativa da herdabilidade média entre familia

Estimativa do coeficiente de variagdo genético percentual

¢V, = 100

><I|Q,i,

Estimativa do Indice de variacdo

i, =22
V_Clle

em que: QM;: quadrado médio das progénies;
QM,.: quadrado médio do residuo;
QMg 4: quadrado médio da interacdo genotiposxambiente;

r: numero de repeti¢des;

X: média geral das progénies.
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Para identificar os gendtipos adequados aos ambientes, utilizou-se a metodologia

proposta por Fageria e Kluthcouski (1980). A utilizacdo do nutriente foi definida pela

média de produtividade de graos em baixo nivel. A resposta a utilizagdo do nutriente ¢

obtida pela diferenca entre a produtividade de grios nos dois niveis dividida pela

diferenca entre as doses.
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Producio em (N*) — Produgio em (N™)
EUN = : — )
Diferenca entre os niveis de N

Utilizou-se a representacdo grafica no plano cartesiano para classificar os
cultivares. No eixo das abscissas, encontra-se as médias da produtividade em baixo
nitrogénio e no eixo da ordenadas a eficiéncia na utilizagdo do nitrogénio. O ponto de
origem dos eixos ¢ a produtividade média e a eficiéncia média dos gendtipos. No
primeiro quadrante sdo representados os cultivares eficientes e responsivos; no segundo,
os nao eficientes e responsivos; no terceiro, os ndo eficientes e ndo responsivos € no
quarto, os eficientes e ndo responsivos.

Para as analises multivariadas, inicialmente foi realizada a analise de
variancia univariada para obtencdo das estimativas das médias ajustadas.
Posteriormente foi realizada a analise da divergéncia genética empregando-se as
técnicas multivariadas componentes principais e agrupamento. Na aplica¢do da técnica
de agrupamento dos gendétipos pelo método da ligagdo média entre grupos (UPGMA)
adotou-se a distancia generalizada de Mahalanobis (D?), como medida de
dissimilaridade, levando em consideragdo o grau de dependéncia entre as variaveis
estudadas (CRUZ e REGAZZI, 1997).

Com relagdo ao estabelecimento de grupos similares, foi aplicado o método
hierdrquico aglomerativo de otimizagdo proposto por Tocher, cujos célculos foram
igualmente embasados na distincia generalizada de Mahalanobis (D?). Foi utilizada a
analise de componentes principais (ACP), avaliando a contribuicdo relativa de cada
carater para a divergéncia genética entre eles e elaborada a dispersdo grafica em funcdo
dos dois primeiros componentes principais. Também, construiu-se um grafico de
dispersdo utilizando as variaveis canodnicas (Cruz e Regazzi, 1997). Para a realizagdo
das analises estatisticas, utilizou-se o aplicativo computacional GENES e SAS (Cruz,

2013).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi realizado os testes de normalidade e homoscedasticidade dos erros e
verificando esses pressupostos foi realizado a andlise para cada ambiente. Em seguida,
foi realizado o teste de Bartlett, verificadoa homogeneidade dos erros, o que permite a

realizacdo da analise conjunta.
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Tabela 2. Resumo da analise de varidncia conjunta para seis caracteres avaliados em 49

gendtipos de milho, cultivados em baixa e alta disponibilidade de nitrogénio.

Fontes de Variagéo G.L. Quadrados Médios
Clor AE (cm) AP (cm)

Repeticdo/ambientes 6 58,3973 140,1002 763,7602
Gendtipos (G) 48  135,3919%* 1.009,8238** 1.662,6173*%*
Ambientes (A) 5 370,8386** 5317,3421%** 12.483,2149**
Locais (L) 2 206,5049™  10.654,7821**  22.484,5222%*
Doses de N (N) 1 1216,3985%*  4.856,7955** 14.877,1304%*
Locais vs Doses de N 2 112,3919%* 210,1746™ 1284,9468*
Genotipos x Locais 96 7,0711™ 254,5053%* 490,5409**
Genotipos x Doses de N 48 11,1316™ 66,7396™ 335,5549™
Genotipos X Ambientes 240 8,2488™ 130,6215™ 341,077"
Erro Efetivo médio 216 19,0144 142,8694 304,7112
Fontes de Variagao G.L. Quadrados Médios

DE (mm) PE (g) PROD (kg ha™)
Repetigao/ambientes 6 64,1813 2.433,5892 1.181.792,1209
Genotipo (G) 48 47,5443%* 8.641,2253**  4.694.298,3153**
Ambiente (A) 5 399,2308**  22.129,2875**  7.560.753,2552%**
Locais (L) 2 456,7381*  43.065,9468**  9.415.965,0874*
Doses de N (N) 1 888,3802**  22.491,3814*  18.259.588,631**
Locais vs Doses de N 2 97,1485%* 1.011,5790™ 356.123,8054**
Gendtipos x Locais 96 7,8396™ 1.196,3959**  932.005,8140**
Genotipos x Doses de N 48 20,0898%** 143,2843™ 64.496,4570™
Gendtipos X Ambientes 240 9,7197** 654,418%* 7.560.753,2552"™
Erro Efetivo médio 216 4,8204 464,2792 554951,6395

Clor: teor de clorofila; AE: altura de espiga; AP: altura de planta; DE: didmetro de espiga; PE: peso de
espiga; PROD: produtividade de graos. **, *, ns: significativo a (P<0,01), significativo a (P<0,05) e nao
significativo, respectivamente, pelo teste F.

De acordo com os resultados das analises de varidncias conjuntas, observa-se
que houve diferenga significativa entre os gendtipos (P<0,01), para todas as
caracteristicas, confirmando a existéncia de variabilidade entre as linhagens. A
classificagdo relativa das linhagens para as caracteristicas, teor de clorofila (Clor), altura

de planta (AP), altura de espiga (AE), peso de espiga (PE) e produtividade de gréos
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(PROD) foram semelhantes em baixo e em alto nitrogé€nio, fato este que pode ser
ratificado pela ndo significancia da interagdo linhagens x doses de N (Tabela 2).

Os gendtipos apresentam desempenho similar nos dois niveis de N e nos trés
locais, condicdo essa favoravel para a selecdo de gendtipos. A ndo deteccdo de
interagdo, principalmente a G x N, ¢ um indicio que as variaveis possuem controle
genético semelhante nos dois niveis de N avaliados. Interagdo ndo significativa entre
genotipos de milho e doses de nitrogénio para estes caracteres foram encontrados por

Soares et al. (2011) e para producdo de graos por Szelés (2007).

Quando a interagdo gendtipos x niveis de disponibilidade de nitrogé€nio para os
caracteres que serdo utilizados na selecdo for significativa, a selegdo neste caso, ndo
deve ser realizada com base no desempenho dos genétipos em apenas um ambiente,
pois os genes sdo expressos de formas diferentes de acordo com a disponibilidade de
nitrogénio no solo (FRITSCHE-NETO e BOREM, 2011).

O efeito significativo (p<0,01) para doses de N para todos os caracteres
avaliados demonstraram que as quantidades de N aplicadas foram adequadas para
diferenciar os ambientes para todas as caracteristicas avaliadas. Deste modo as doses
aplicadas (30 e 120 kg ha™) possibilitaram a formagio de ambientes contrastantes, e,
portanto, caracterizou adequadamente o ambiente com e sem estresse ao nitrogénio.

O contraste locais vs doses de N (L vs N) foi significativo para o teor de
clorofila, altura de planta, diametro de espiga e produtividade de grdos, indicando que
esses caracteres alteram suas médias em decorrer do local a dose de nitrogénio
utilizado. Deste modo a utilizagcdo de ambientes formados pela combinagdo de locais e
doses torna-se mais informativa, tornando a selecdo de genotipos em ambientes
contrastantes mais eficientes.

As médias do teor de clorofila em alto N foram superiores a de baixo N. Como o
teor de clorofila esta intimamente relacionado com o teor de nitrogénio na planta este
resultado indica a existéncia de ambientes com diferentes disponibilidade de nitrogénio,
caracterizando ambiente com estresse (Tabela 3). Entretanto, de acordo com Miranda et
al. (2005), os teores de clorofila permitem apenas a eliminacdo de genotipos pouco
eficientes no uso de N, sendo falhos para selecdo de materiais genéticos mais eficientes.

Para todos os caracteres avaliados houve reducdes na média dos gendtipos, nos

ambientes com baixo nitrogénio quando comparados aos ambientes com alto nitrogénio.
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A redugdo desses caracteres pode estar relacionado, dentre outros fatores, pela
diminuicdo da taxa fotossintética corroborada pela reducdo do teor de clorofila em
baixo N, pois de acordo com Taiz e Zeiger (2004), o nitrogénio ¢ um elemento
essencial na estrutura da molécula de clorofila e um constituinte dos aminodacidos, e
deste modo, a sua auséncia pode prejudicar as unidades de montagem das proteinas, das
quais muitas tém fungdes enzimaticas e regulatorias importantissimas em todo o

metabolismo da planta.

Tabela 3. Médias obtidas em alto e baixo N, nos locais de cultivo em alto e baixo
nitrogénio, para o teor de clorofila (Clor), altura de espiga (AE), altura de planta (AP),
diametro de espiga (DE), peso de espiga (PE) e produtividade de graos (PROD)

Médias Clor AE (cm) AP (cm)
Alto N 4829 a 90,85 a 192,06 a
Baixo N 4541 b 85,10 b 182,00 b
Dourados alto N 47,52 a 83,34 ¢ 181,76 b
Dourados baixo N 4497 Db 78,52 ¢ 171,65 ¢
Laguna Carapa alto N 48,81 a 97,79 a 200,54 a
Laguna Carapa baixo N 4726 a 93,48 b 195,63 a
Gléria de Dourados alto N 48,53 a 91,42 b 193,86 a
Gléria de Dourados baixo N 44,01 b 83,30 ¢ 178,71 be
Geral 46,85 87,97 187,03

Médias DE (mm) PE (g) PROD (kg ha™)

Alto N 44,72 a 168,43 a 4.241,61 a
Baixo N 42,26 b 156,06 b 3.889,17 b
Dourados alto N 46,64 a 186,43 a 452197 a
Dourados baixo N 43,65 ¢ 170,19 b 4.088,21 be
Laguna Carapa alto N 42,57 cd 152,77 ¢ 4.007,06 bed
Laguna Carapa baixo N 41,70d 145,41 ¢ 3.743,32d
Gloria de Dourados alto N 4496 b 166,08 b 4.195,80 b
Gléria de Dourados baixo N 41,43 d 152,58 ¢ 3.835,98 c¢d
Geral 43,49 162,247 4065,39

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna para alto e baixo N, ndo diferem entre si pelo teste F, e
médias seguidas pela mesma letra na coluna para os locais em baixo e alto N, ndo diferem entre si pelo

teste de Tukey a (P<0,05).
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Tabela 4. Médias de produtividade de graos obtidas a partir da avaliacdo de linhagens

parcialmente endogdmicas

contrastantes quanto a disponibilidade de N.

S3 e sete

testemunhas, cultivadas em ambientes

Gendtipos PROD N* PROD N EUN (kg gros’kg N) Classificagdo
L1 3.597,0c 3.320,5¢ 3,1 NENR
L2 4.190,0 ¢ 3.858,8 ¢ 3,7 NENR
L3 4.297,1 ¢ 3.9743b 3,6 ENR
L4 3.637,7c 3.389.8 ¢ 2,8 NENR
L5 3.5129¢ 3.249,6 ¢ 2,9 NENR
L6 4.449,5b 4.111,0b 3,8 ENR
L7 4.683,5b 4.323,5b 4,0 ENR
L8 3.2710c 3.0258¢ 2,7 NENR
L9 4.8289b 4.461,4b 4,1 ENR
L10 4.598,7b 4.245,8b 3,9 ENR
L11 3.662,8 ¢ 3.388,7¢ 3,0 NENR
L12 4.350,3 ¢ 4.027,8b 3,6 ENR
L13 4.680,4 b 4.318,0b 4,0 ENR
L14 4.269,1 ¢ 3.952,3b 3,5 ENR
L15 3.416,7c 3.156,6 ¢ 2,9 NENR
L16 4.901,4b 4.523,6 b 4,2 ENR
L17 4.169,0 ¢ 3.8524c 3,5 NENR
L18 3.829,7 ¢ 3.5383 ¢ 3,2 NENR
L19 3.991,1¢ 3.681,1c 34 NENR
L20 4.167,5¢ 3.841,6 ¢ 3,6 NENR
L21 3.4169c 3.155,1¢c 2,9 NENR
L22 3.9274c 3.619.2¢ 34 NENR
L23 4.752,4 b 4.401,5b 3,9 ENR
L24 3.8474c 3.5453 ¢ 34 NENR
L25 4.0142c 3.7089 ¢ 34 NENR
L26 4.542,4 b 4.198,3 b 3,8 ENR
L27 3.684,8 ¢ 3.409,7 ¢ 3,1 NENR
L28 4.2972c 3.967.9b 3,7 ENR
L29 3.859,0 ¢ 3.558,5¢ 3,3 NENR
L30 4131,1¢ 3.798,5¢ 3,7 NENR
L31 4.614,6 b 4.246,7b 4,1 ENR
L32 4.965,3 b 4.599,7b 4,1 ENR
L33 4.020,7 ¢ 3.714,0 c 34 NENR
L34 4.260,0 ¢ 3.928,6 b 3,7 ENR
L35 44753 b 4.135,8b 3,8 ENR
L36 3.746,4 c 34742 ¢ 3,0 NENR
L37 42919 ¢ 3.9499b 3,8 ENR
L38 4.553,1b 4.202,1 b 3,9 ENR
L39 4.879.9 b 4.502,0b 4,2 ENR
L40 3.719,5¢ 3.439,1¢ 3,1 NENR
L41 3.2039¢ 27122 ¢ 5,5 NENR
L42 3.506,7 c 3.2359¢c¢ 3,0 NENR

DKB 330 4.265,1 ¢ 3.929,5b 3,7 ENR

BRS 1060 4.835,0b 3.945,0b 9,9 ER

BRS Sol da Manha 4.482,7b 4.403,1 b 3,9 ENR

BRS 206 3.9384c 3.687,6 ¢ 2,8 NENR

CD 355 4.787,0 b 4.149,4b 7,1 ER
AG 5011 6.153,1a 5.206,3 a 10,5 ER
BRS 205 6.163,5a 5.504,1 a 7,3 ER
Média 4.241,6 3.889,2

PROD N': Produciio em alto N; PROD N: Produgdo em baixo N; EUN: Eficiéncia no uso de nitrogénio;

ER: eficientes e responsivos; ENR: eficientes e ndo responsivos; NER: ndo eficientes e responsivos;

NENR: nio eficientes e ndo responsivos

Média seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre sim pelo teste de agrupamento de Scott-

Knott a (P<0,05).
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A produtividade, em ambientes com alto nitrogénio, demonstrou ser um bom
indicativo para classificar as linhagens, pois, houve alta coincidéncia com a
classificagdo (EUN) proposta por Fageria e Kluthcouski (1980). Formando trés grupos,
o grupo “a” apresenta os genoétipos eficientes e responsivos, o grupo “b” apresenta os
gendtipos eficientes e responsivos e ndo eficientes e responsivos, € o grupo “c”

apresenta os genotipos ndo eficientes e ndo responsivos (Tabela 4).

A metodologia proposta por Fageria e Kluthcouski (1980), especifica para
estresse mineral, identificou 23 genotipos como eficientes no uso do nitrogénio, sendo
as 19 linhagens L3, L6, L7, L9, L10, L12, L13, L14, L16, L23, L26, L28, L31, L32,
L34, 1.35, L37, L38 e L39, e 4 testemunhas comerciais BRS 1060, CD 355, AG 5011 e
BRS 205, pois apresentaram as maiores médias de produtividade de graos em baixo

nitrogénio e, portanto, estdo representados no primeiro e quarto quadrantes (Figura 1).
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Figura 1. Eficiéncia no uso e resposta a aplicacdo de nitrogénio em genotipos de milho,
pela metodologia de Fageria e Kluthcouski (1980). Valores de 1 a 42 sdo as linhagens
S3 e de 43 a 49 as cultivares comerciais (testemunhas).
A eficiéncia desses genotipos em relacao aos demais, na absorcao e utilizacdo do
N na produ¢do de grdos, permite inferir que os processos associados a absorgao,

translocagdo, assimilag@o e redistribuigdo de nitrogénio sdo mais eficientes do que nos
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demais genotipos. Desta forma, estas linhagens podem vir a constituir um banco de
germoplasma visando a obtengdo de fontes genéticas para maior eficiéncia ao nutriente.

Os demais genotipos, por terem apresentado rendimento de grios inferior a
média em ambiente com deficiéncia de nitrogénio (3890 kg ha'l) e também por terem
apresentado baixos indices de resposta a aplicacdo de nitrogénio (inferior a 6) foram
considerado como ndo eficientes e ndo responsivos, situados entdo no terceiro
quadrante.

Apesar disso, esses genotipos nao devem ser descartados, uma vez que
apresentou produtividade acima de 3.000 kg ha'l, podendo compor o grupo de
linhagens elites do programa de melhoramento, a fim de se ter linhagens parcialmente
eficientes no uso do nitrogé€nio, pois quando se trata de estudo de heranga para a
eficiéncia ao uso de nutrientes, ¢ importante que se tenha além dos genotipos
contrastantes, tenha-se também, genotipos intermediarios, pois deste modo, tem-se uma
distribuigdo dos alelos favoraveis a eficiéncia do uso do nitrogénio.

As linhagens eficientes no uso do nitrogénio apresentaram médias acima de
3.889 kg ha', sendo que a produtividade variou de 2.217 a 4.599 kg ha'. A
superioridade dos genotipos EUN, provavelmente, decorre da existéncia de diferencas
adaptativas entre os genotipos avaliados, quanto a produtividade de graos e a eficiéncia
na absor¢do do nitrogénio. Deste modo, estas linhagens, possuem potencial para ser
utilizadas em programas de melhoramento de milho voltados a pequenos agricultores,
ou até mesmo para exploracdo da heterose, através da obten¢@o de hibridos eficientes no
uso do nitrogénio.

Os trés grupos formados pelo teste de Scott-Knott em baixo e alto nitrogénio,
comprova a variabilidade existente entre os genotipos avaliados. Entretanto, Segundo
Coque e Gallais (2006), em condicdoes de estresse abidtico, ocorrem reducdo da
variabilidade genética e, conseqiientemente, da herdabilidade, pois os genétipos tendem
a apresentar desempenhos similares, o que dificulta a seleg@o.

Fidelis et al. (2007), observaram elevada variabilidade genética para eficiéncia e
uso do nitrogénio entre populacdes de polinizagdo aberta de milho tropical, obtendo
valores de produtividade de grdos variando entre 2.000 kg ha™ a 4.000 kg ha™, resultado
similar ao deste trabalho. Apesar da reduzida produtividade, quando comparada a obtida
em condigdes ideais de cultivo, os autores concluiram que ha variabilidade para selecao

de gendtipos que apresentem potencial para serem utilizados para pequenos produtores.
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Deve-se ressaltar que, as cultivares modernas sdo desenvolvidos em condig¢des
de alta fertilidade de solo, com foco em alta produtividade. Deste modo, é provavel que
a selecdo de genotipos mais responsivos a adubacdo tenha levado a reducdo da
diversidade alélica associada a tolerdncia a baixa disponibilidade de nitrogénio
(WISSUWA et al., 2009). Neste contexto, o germoplasma selecionado em condi¢des
Otimas de cultivo geralmente ndo ¢ adequado para ser utilizado em condigdes de
estresse abiotico. Sousa et al. (2008),afirmaram que isso ocorre, devido, parte dos genes
que controlam a produtividade de graos em condicdes de estresses abioticos ¢ diferente
daqueles que controlam em condi¢des 6timas de cultivo.

A existéncia de variabilidade genética entre os genotipos para o carater
produtividade de graos pode ser ratificada pelas estimativas dos parametros genéticos
(Tabela 5).

Tabela 5. Estimativas da varidncia fenotipica (67), da varidncia genotipica (62),
daherdabilidade com base na média de familias (hZ), do coeficiente de variagdo
genético (CVy), coeficiente de variagdo ambiental (CV;) e do indice de variagdo (I,) para

produtividade de grios (kg ha™) nos trés locais e nos dois niveis de nitrogénio.

Ambientes G2 62 h? CV, CV, I,

DDOS N* 896,922.32  732,988.38 81,72 18,93 12,66 1,49
DDOS N 758,023.84  618,554.04 81,60 19,23 12,91 1,48
GDDOS N* 575,906.62  103,966.20 18,05 8,04 18,05 0,33
GDDOS N 562.885,51  124,726.56 22,16 9,43 25,00 0,37
LAGCARN"  179,788.04  365,609.67 49,17 10,10 14,52 0,69
LAGCAR N 6,734.00 321,853.49 54,79 14,78 18,99 0,77

DDOS N': Dourados alto N;:DDOS N : Dourados baixo N; GDDOS N : Gloria de Dourados alto N;
GDDOS N : Gloria de Dourados baixo N; LAGCAR N™ :Laguna Carapi alto N; LAGCAR N :Laguna
Carapd baixo N.

Pode-se observar que as estimativas da variancia fenotipica para o nivel alto N
nos trés locais foram sempre maiores que as estimativas para o nivel baixo N. Isso
evidencia claramente que os genotipos expressaram maior variabilidade em ambientes
favoraveis. As herdabilidades no ambiente de Dourados nas duas condi¢des de
disponibilidade de nitrogénio foram superiores a 80%, o que indica que a avaliagdo dos
genotipos nesse local torna-se eficiente, uma vez que a avaliagdo dos gendtipos em
ambientes favoraveis ¢ uma etapa importante para a selecdo de gendtipos tolerantes ao

N.



27

Nos demais ambientes a herdabilidade variou de 18,05 a 54,79, Do Vale et al.
(2011), citam que a seleg@o para caracteres que apresentam alta herdabilidade e controle
genético, principalmente do tipo aditivo, poderd ser realizada pelo desempenho
individual, ou seja, desempenho per se das linhagens. Quando o carater for de baixa
herdabilidade ou apresentar heranca devida a genes de efeitos ndo aditivos, a selecdo
dos genotipos devera ser realizada com base no desempenho em hibridos

Avaliando os CVe para a produtividade de graos nos ambientes isoladamente,
observa-se que, no geral, uma boa precisdo experimental para todas as variaveis nos
dois niveis de N. Exceto em Gloria de Dourados (GDDOS) em baixo N, todas as
estimativas de CVe foram abaixo de 20%, sendo esse fato importante para que tenha
uma maior confiabilidade nas informagdes experimentais (Tabela 5).

Vale ressaltar que em todos os ambientes o coeficiente de variacdo no nivel alto
N foi menor do que no nivel baixo N. Em estudos de melhoramento de plantas para
estresse de baixa disponibilidade de nitrogénio é comum a obtencdo de CV’s mais
elevados do que para ambientes sem estresse, pois sob estresse as médias geralmente
sd0 menores ¢ os quadrados médios dos residuos sdo maiores. Valores de CVe, mais
elevados ocorre devido a média entrar como denominador na equagdo que estima o
coeficiente de variagdo experimental. Maiores valores do coeficiente de variagdo em

ambientes com estresse a nitrogénio, também foram relatados por Soares et al. (2011).

Divergéncia genética

Como nao houve efeito significativo para interacdo genotipos x ambientes para
a maioria dos caracteres, incluindo a produtividade de graos (Tabela 2). Na avaliagcdo da
divergéncia genética entre as linhagens foram utilizadas os valores da analise conjunta
envolvendo a média dos seis ambientes.

Os caracteres que mais contribuiram para a diversidade genética foram o peso
de espiga PE (22,77%), produtividade de graos PROD (16,43%), altura de espiga AE
(15,12%) e teor de clorofila Clor (14,81) (Tabela 6). Indicando a existéncia de maior
variabilidade genética para estes caracteres no germoplasma estudado. Ja Rotili et
al.(2012), estudando a divergéncia genética em milho concluiram que as caracteristicas
produtividade e comprimento de espiga foram as que mais ¢ menos, respectivamente,

contribuiram na diversidade genética das populagdes.
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Tabela 6. Contribuigdo relativa de cada carater para a dissimilaridade genética (S.j’) em

42 linhagens parcialmente endogadmicas S3 de milho.

Variavel S % % acumulada
Clor 1004,42 14,81 14,81
AE 1025,09 15,12 29,93
AP 53737 7,92 37,86
DE 938,40 13,84 51,70
CE 616,70 9,09 60,80
PE 1543.99 22,77 83,57

PROD 114,03 16,43 100,000

Clor: teor de clorofila; AE: altura de espiga (cm); AP: altura de planta (cm); DE: didmetro de espiga (cm);
CE: comprimento de espiga (cm); PE: peso de espiga (g) e PROD: produtividade de grios (kg ha™).

Pode se observar ainda em relag@o a contribuigdo relativa de cada carater, que as
variaveis altura de planta (AP) e comprimento de espiga (CE), tiveram baixo poder de
divergéncia entre as progénies, mesmo apresentando uma heterogeneidade entre as

progénies avaliadas, formando dois grupos distintos pelo teste de agrupamento de Scott-

Knott (Tabela 7).
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Tabela 7. Médias das sete varidveis avaliadas em 42 linhagens parcialmente
endogamicas S3 de milho, para o teor de clorofila (CLOR), altura de espiga (AE), altura
de planta (AP), didmetro de espiga (DE),comprimento de espiga(CE), peso de espiga
(PE) e produtividade de graos (PROD).

CLOR AE AP DE CE PE PROD
L1 4482 b 81,02 b 186,53 b 4382 a 16,14 b 167,03 a 345877 b
L2 4443 b 86,89 a 183,64 b 42,15 b 1668 a 159,15 a 402440 a
L3 4433 b 88,12 a 188,11 a 42,65 b 1729 a 17627 a 413569 a
L4 4472 b 83,74 b 176,73 b 4634 a 1680 a 181,64 a 351376 b
L5 36,69 b 96,41 a 184,95 b 42,05 b 1589 b 10933 b 338125 b
L6 4353 b 6853 b 163,72 b 4143 b 1533 b 13536 b 428026 a
L7 4357 b 9445 a 181,56 b 4287 b 1619 b 14547 b 4503,50 a
L8 49,76 a 82,65 b 17510 b 4151 b 1613 b 12320 b 314843 b
L9 4508 b 107,06 a 19590 a 46,43 a 1680 a 184,10 a 464515 a
L10 46,81 a 87,69 a 19842 a 4479 a 1592 b 179,83 a 442223 a
L1l 4725 a 91,51 a 183,09 b 2,17 b 1635 b 153,70 b 352579 b
L12 4691 a 91,17 a 18491 b 44,69 a 1558 b 172,70 a 418908 a
L13 48,02 a 78,55 b 181,33 b 4535 a 1593 b 200,00 a 449922 a
L14 4841 a 9131 a 19023 a 41,08 b 1633 b 133,00 b 4110,69 a
L15 4197 b 9359 a 192,00 a 42,94 b 1663 a 136,16 b 328665 b
L16 4984 a 91,83 a 191,06 a 4526 a 1699 a 174,65 a 471253 a
L17 48,08 a 93,00 a 196,00 a 4471 a 1739 a 17941 a  4010,70 a
L18 44,65 b 8137 b 17483 b 43,06 b 1487 b 14387 b 368401 b
L19 46,09 a 87,06 a 173,18 b 42,62 b 1552 b 16243 a 383610 b
L20 4853 a 89,12 a 18842 a 4493 a 1783 a 168,82 a 400455 a
L21 49,76 a 89,06 a 181,55 b 4422 a 1615 b 16920 a 328602 b
L22 48,61 a 81,38 b 18141 b 42555 b 1653 b 15464 b 377326 b
L23 4921 a 7845 b 172,14 b 4544 a 1678 a 17722 a 457694 a
L24 47,17 a 9531 a 199,93 a 42,70 b 1742 a 163,83 a 369636 b
L25 4735 a 9575 a 199,63 a 41,61 b 1672 a 16691 a 386156 b
L26 47388 a 90,60 a 19124 a 45,96 a 1755 a 174,61 a 437035 a
L27 4447 b 7529 b 17347 b 4133 b 1544 b 13463 b 354728 b
L28 4898 a 90,63 a 182,06 b 44,62 a 1624 b 157,54 b 4132,59 a
L29 46,77 a 7717 b 180,20 b 45,01 a 18,61 a 17494 a 370876 b
L30 4228 b 86,14 a 202,88 a 41,68 b 1466 b 140,71 b 3964,79 a
L31 46,83 a 9501 a 206,59 a 4429 a 1640 b 182,78 a  4430,64 a
L32 50,02 a 8628 a 19344 a 43,78 a 1821 a 187,76 a 478253 a
L33 4927 a 7785 b 173,02 b 4393 a 1591 b 162,77 a 386734 b
L34 4594 a 89,84 a 184,64 b 4330 b 1689 a 156,19 b 409432 a
L35 40,58 b 9504 a 20443 a 41,58 b 16,15 b 14844 b 430556 a
L36 4771 a 109,7 a 215,06 a 4297 b 1784 a 15147 b 361033 b
L37 46,05 a 9416 a 196,66 a 4282 b 1693 a 17233 a  4120,89 a
L38 0,14 b 9722 a 189,79 a 0224 b 1694 a 15645 b 437758 a
L39 4635 a 71,85 b 17382 b 44,07 a 1843 a 15548 b 4690,97 a
L40 4951 a 8514 b 182,95 b 4235 b 1676 a 15417 b 357930 b
L41 5048 a 7824 b 191,79 a 3924 b 1651 b 12645 b 2958,05 b
L42 4585 a 7550 b 185,67 b 4149 b 1650 b 13135 b 3506,7 b

Médias seguidas pela mesma letra, pertencem ao mesmo grupo, de acordo com o teste de Scott-Knott,
(P<0,05).
A utilizacdo do método de otimizacdo de Tocher, fundamentado na

dissimilaridade, expressa pela distincia de Mahalanobis (D?), possibilitou a formagao
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de treze grupos distintos, sendo que o grupo cinco agrupou o maior numero de
linhagens. Entretanto, ocorreu uma certa distribui¢do das linhagens dentro de cada
grupo, sendo que a maioria dos grupos formados apresentaram no minimo 3 genotipos.

Os grupos XII e XIII foram formados por progénies individuais (Tabela 8).

Tabela 8. Agrupamento de 42 linhagens parcialmente endogamicas S3 de milho pelo
método de otimizacdo de Tocher aplicado a matriz das distdncias generalizadas de

Mabhalanobis (D?).

Grupos Genotipos
I L2 L9 L29
II L3 L17 L25 L38
11 L5 L33 L23 L22 L4
v L6 L41
\Y% L11 L31 L32 L37 L39 L19 L24
VI L16 L21 L14 L26 L13
Vil L27 L30 L36 L28
VIII L8 L34
IX L7 L20
X L12 L40 L1 L42
XI L18 L35
Xl L10
XII L15

A identificacdo de genotipos superiores com base na divergéncia genética ¢ a
estratégia mais adequada para um programa de melhoramento. Neste caso, ¢ mais
efetivo realizar cruzamentos entre as progénies parcialmente endogamicas com alto
potencial produtivo e pertencente a grupos distintos para, deste modo, maximizar a
heterose. Entretanto, se houver a necessidade de se optar entre genotipos com média de
producdo intermediaria e ampla diversidade ou outros com alta producdo e diversidade
intermediaria, deve prevalecer a Gltima opgdo (Miranda et al., 1999).

Com base nas distdncias multivariadas entre as 42 linhagens parcialmente
endogamicas de milho utilizadas foi realizada a analise de agrupamento da distancia

média entre grupos UPGMA (Figura 1), a partir da matriz de dissimilaridade. Com base
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no corte no dendrograma, em 37% de dissimilaridade, foi observada a formacao de dez
grupos. A menor dissimilaridade foi entre L40 e L22 e a maior dissimilaridade foi

encontrada obtida pela L5 e L22 ou L40 (Figura 2).
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Figura 2. Dendrograma representativo da dissimilaridade genética entre as 42 linhagens
parcialmente endogamicas S3 de milho, obtidas pela ligagdo média entre grupos
(UPGMA), utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis como medida de
dissimilaridade. Correlag@o cofenética (0,82*%*).

Este resultado ¢ um indicativo de que hibridagdes entre esses individuos podem
acarretar em geracdo de progénies muito similares, com base genética muito estreita de
modo a inviabilizar os ganhos a serem obtidos pela heterose. Entretanto, dependendo da
estratégia e objetivo do programa de melhoramento, pode-se utilizar esse tipo de
cruzamento, considerado convergente, para facilitar o trabalho dos melhoristas na
selecdo de linhagens superiores em menor tempo, quando estas possuem desempenho
superior em importantes caracteristicas agrondmicas, tais como potencial produtivo.

Observa-se que dos dez grupos formados, nove possuem apenas um genotipo e
os demais foram agrupados em apenas um grupo. Este resultado permite inferir que a
hibridacdo entre os grupos com apenas um individuo podem possibilitar a maior

heterose. Outra estratégia eficaz para inicio de um programa de melhoramento seria um
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testecross utilizando um testador de base estreita e outro de base ampla, possibilitando
assim nortear o programa.

O Coeficiente de Correlagdo Cofenética (CCC) obtido foi de 0,82 e
significativo (p < 0,01) pelo teste t, 0 que representa um bom ajuste entre a matriz
cofenética e a matriz de dissimilaridade construida com base na distancia generalizada
de Mahalanobis. Tal coeficiente, de acordo com Sokal e Rohlf (1962), indica boa
confiabilidade dos agrupamentos estabelecidos.

Os dois primeiros componentes principais explicaram 89% da variagdo total
(Figura 3), o que permite o estudo da dissimilaridade genética no espago bidimensional,

conforme critério adotado por Cruz e Regazzi (1997).
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Figura 3 - Dispersdo de escores de 42 linhagens parcialmente endogamicas S3 de milho
em relagdo aos dois primeiros componentes principais (PC1 e PC2), tendo como base a
avaliagdo de sete variaveis morfoagrondmicas.

Observa-se que mesmo explicando uma grande propor¢do da variagdo (89%),
0s primeiros componentes principais nao foram eficientes em agrupar de forma clara as
progénies parcialmente endogamicas. Porém pode-se perceber a individualizagdo das
linhagens L5, L36, L9, L6 e parcialmente a L41. Deste modo, estes genotipos sdo,

portanto, os mais indicados na combinacdo hibrida nas etapas iniciais de um programa
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de melhoramento, esperando-se que, devido a divergéncia genética, haja uma producdo
de hibridos de maior efeito heterotico, de maneira a elevar as chances de combinacdes
génicas favoraveis, que permitam a sele¢do de gendtipos superiores.

Ainda que os métodos de agrupamento empregados sejam diferentes pode-se
observar a existéncia de certa similaridade na formagao dos grupos individuais entre o
dendrograma e os componentes principais. De um modo geral, embora cada técnica de
agrupamento formaram diferentes tamanhos e quantidade de grupos heteroticos, houve
uma certa dissimilaridade para 5 genotipos nas técnicas, sendo que as maiores
dissimilaridades foram encontradas pelas L5, L36, L9, L6 e L41, revelando a existéncia
de uma maior divergé€ncia genética para essas linhagens. Diante disso, o cruzamento

dirigido ocasionara maior ganho genético.
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5. CONCLUSOES

As linhagens parcialmente endogamicas S3 apresentaram variabilidade genética
para produtividade de graos em baixa disponibilidade de nitrogénio.

As linhagens L3, L6, L7, L9, L10, L12, L13, L14, L16, L23, L26, L28, L31,
L32, L34, L35, L37, L38 e L39, apresenta potencial para serem exploradas como fonte
de germoplasma visando a obtencao de hibridos tolerantes a baixas disponibilidades de
nitrogénio.

A utilizacdo das trés técnicas de agrupamento possibilitou a individualizagdo das
linhagens LS5, L36, L9, L6 e L41, que mesmo alterando a técnica, esses genotipos
apresentaram a maior dissimilaridade.

O dendograma possibilitou a formagdo de dez grupos e o cruzamento dirigido
entre as linhagens L5, L6, L39, 1.36, L13, L41, L29, L15 ¢ L9 com as demais linhagens
propiciaria elevado potencial produtivo e aumento na probabilidade de recuperar

genotipos superiores nas geragdes segregantes.
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