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RESUMO

O cultivo de hibridos de milho doce no Brasil possui grande expressao para o agronegocio. O
alto desempenho dos hibridos de milho ¢ resultado do efeito heterdtico alcangado pelo
cruzamento de linhagens que possuem boa capacidade combinatdria, o que tem buscado os
programas de melhoramento genético. Diante disso, objetivou-se com este trabalho avaliar a
diversidade genética entre acessos de milho doce da Universidade Federal de Uberlandia com
base em caracteristicas morfoagronomicos. Para sele¢do das plantas foi utilizado o método de
sele¢do massal. Foram avaliadas as caracteristicas: Altura de planta (AP), Altura de inser¢do da
espiga (AIE), Didmetro de colmo (DC), Numero de sementes por espiga (NSE), Peso das
sementes (PS). Baseado nos dados obtidos optou-se por selecionar os acessos com altura de
plantas iguais ou superiores a 150 cm, com niimero de sementes superiores a 100 sementes e
peso de sementes superior a 0,1027 g. Entre os 374 acessos, apenas 17 se enquadraram nos

critérios estabelecidos para avanco de geragao.

Palavras-chaves: Zea mays subsp. saccharata, melhoramento genético, linhagem endogamica,

acCessos.



ABSTRACT

The cultivation of sweet corn hybrids in Brazil has great expression for agribusiness. The high
performance of the maize hybrids is a result of the heterotic effect achieved by the crossing of
lineages that have good combinatorial capacity, which has sought the breeding programs. The
objective of this work was to evaluate the genetic diversity between sweet corn accesses of the
Federal University of Uberlandia, based on morphoagronomic characteristics. For the selection
of plants, the mass selection method was used. The following characteristics were evaluated:
Plant height (AP), Spike insertion height (AIE), stem diameter (DC), number of seeds per spike
(NSE), seed weight (PS). Based on the data obtained, it was decided to select accesses with
plant height equal to or greater than 150 cm, with a number of seeds greater than 100 seeds and
a seed weight greater than 0.1027 g. Among the 374 accesses, only 17 met the criteria

established for generation advancement.

Keyword: Zea mays subsp. saccharata, genetic improvement, inbred lineage, acesses.



1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) ¢ originario da América Central (PATERNIANI; CAMPOS,
2005), pertencente a familia Poaceae. Entre as subespécies de maior importancia tem se
destacado o milho doce (Zea mays subsp. saccharata) que € classificado como olericola, devido
algumas caracteristicas como alto valor agregado. O milho doce destina-se unicamente ao
consumo humano, sendo consumido tanto “in natura” como utilizado para processamento pelas
industrias (ARAGAO, 2002; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2006; SOUZA et al.,1990; LOPES,
2012).

O cultivo de hibridos de milho doce no Brasil ocupou aproximadamente 50 mil hectares
(Associacdo brasileira do comércio de sementes e mudas - ABCSEM, 2014). O alto
desempenho dos hibridos de milho ¢ resultado do efeito heterdtico alcangado pelo cruzamento
de linhagens que possuem boa capacidade combinatdria, o que tem buscado os programas de
melhoramento genético (REIS et al., 2011). No entanto, a heterose so ¢ potencializada quando
ocorre a combinacao de linhagens que apresentem divergéncia genética (BUENO, 2001).

Um fato que merece destaque € a estreita base genética do milho doce, que podera
impedir os avangos dos programas de melhoramento (ENTRINGER, 2015) ou dificultar os
mesmos, se nao houver estudos preliminares. Embora seja bastante relevante o cultivo de milho
doce no Brasil, atualmente sdo escassas informagdes referentes a dissimilaridade genética em
bancos de germoplasma para posteriormente serem utilizadas em programas de melhoramento
genético. Avaliagdes morfoagrondmicas sdo taticas fundamentais para o estabelecimento de
grupos heteroticos, reduzindo tempo e recursos (VIEIRA et al., 2005; PAIXAO et al., 2008;
ARNHOLD; VIANA; SILVA, 2009; COIMBRA et al., 2010; ROTILI et al., 2012).

A sele¢ao massal ¢ o método de melhoramento mais antigo, e provavelmente, o mais
empregado no melhoramento de plantas ao longo do tempo (DESTRO; MONTALVAN, 1999).
Logo, o principio da sele¢do massal € selecionar individuos superiores dentro de uma populagao
estudada e agrupada para dar origem a proxima geragao.

A sele¢ao massal tem algumas vantagens além de facilidade de condugao e a rapidez de
cada ciclo seletivo que podem ser contatadas na expressao anterior. A proporc¢ao da variancia
aditiva, ou seja, o controle parental é !/, se a seleciio ¢ efetuada apds a polinizagdo e de 1, se
for possivel antes da polinizagdo, quando sdo eliminadas as plantas ndo selecionadas,

impedindo que estas passem seus alelos a proxima geragdo. Portanto, a selecdo massal explora



maior propor¢do de variancia aditiva que a maioria dos procedimentos que utilizam testes de
progénie. (SOUZA JUNIOR, 2001).

Na literatura, ha evidéncias que mostram que a selecao visual ¢ melhor para o descarte
do que para a selegdo. Isso quer dizer que se podem efetuar niveis de descarte com baixo risco
de perder genotipos superiores, neste caso, a intensidade de selegao deve ser baixa (JENSEN,
1988). Os resultados da selecdo visual para a produtividade sdo ambiguos, mas, por outro lado,
a selecdo visual para caracteres agrondmicos de natureza qualitativa, como resisténcia a
doengas e qualidade de semente, ¢ um excelente método para diminuir o tamanho da populagao
em etapas iniciais de programa de melhoramento.

O milho doce diferencia-se do milho comum por possuir pelo menos um dos oito genes
mutantes, que resulta no bloqueio da conversao de agucares em amido no endosperma, sendo
esse um carater recessivo de origem genética. Os principais genes sdo "Shrunken-2" (sh2)
localizado no cromossomo 3, "Sugary Enhancer" (se), "Sugary" (su) e "Brittle-2" (bt2), todos
no cromossomo 4, ¢ "Brittle" (bt) no cromossomo 5. Todos podem atuar de forma simples ou
em combinacdes duplas ou triplas (TRACY, 1994).

O melhoramento genético do milho doce tem muitas semelhangas com o melhoramento
do milho comum, entretanto, um aspecto relevante ¢ a estreita base genética do milho doce
(TEIXEIRA, 2016).

Uma das grandes barreiras que impedem o sucesso em programas de melhoramento
genético de milho doce no Brasil esta relacionada com a auséncia de caracterizacdo e baixa
variabilidade genética disponivel nos bancos de germoplasma. A variabilidade genética define
a viabilidade de execucdo de um programa de melhoramento genético sendo potencializada
pelo cruzamento entre gendtipos contrastantes (SILVA et al., 2011; ERTIRO et al., 2013;
SILVA et al., 2016).

2 OBJETIVO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a divergéncia genética entre acessos de milho
doce da Universidade federal de Uberlandia com base em suas caracteristicas

morfoagrondmicas.



3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida na Universidade Federal de Uberlandia, campus Monte
Carmelo, latitude 18°43°31” S e longitude 47°31°21” W, com altitude média de 908 m, clima
temperado imido, com verdo quente e inverno seco, segundo a classificacao climatica de
(Koppen) e no LAFIT (Laboratério Multidisciplinar de Fitotecnia) da Universidade Federal de
Uberlandia, Campus Monte Carmelo.

Avaliou-se 374 acessos de milho doce pertencentes ao Banco de Germoplasma de milho
da UFU, campus Monte Carmelo. Todos os acessos estavam na geracdo F2 e possuiam
background de milho doce com caracteres morfoagrondmicos e moleculares desconhecidos.

Os acessos foram semeados em 30 de agosto de 2017, em bandejas de poliestireno de
128 células, utilizando substrato comercial. Normalmente a semeadura de milho ocorre
diretamente no solo. No entanto, por se tratar de um programa de melhoramento genético, no
presente estudo foi realizada em bandejas favorecendo maior germinagao, evitando possiveis
perdas de genotipos. As irrigagdes das mudas foram realizadas diariamente em funcdo da
necessidade indicada no substrato (peso da bandeja). Decorridos 30 dias apos semeadura, as
mudas foram transplantadas para casa de vegetagao de 21 x 7 m revestida com plastico anti UV
de 150 micra na cobertura e tela de antiafideos 50 mesh branca nas laterais. As irrigacdes foram
realizadas por meio de tubos gotejadores.

O solo apresentou as seguintes caracteristicas (Tabela 1), sendo previamente preparado

conforme preconizado para a cultura (STORCK; LOVATO, 1991).

Tabela 1. Analise de material do solo da 4rea experimental

Analise de solo
pH Al Ca Mg HtAl SB T K Cu Zn Mn P Indice V m M.O
agua = cmol dm”———- mg dm> - SMP (%) dagkg’
59 0,00 280 1,00 340 4,02 742 022 230 6,60 6,60 30,10 340 5400 0,00 4,20

O preparo da area do experimento foi realizado a abertura do sulco de plantio com enxada,
realizando adubag¢ao no sulco manualmente, utilizado o formulado NPK 08-28-16 com de 300 kg
ha™'. O espacamento utilizado foi 0,70 m entre linha e 0,45 m entre plantas, totalizando nove linhas
de plantio

Durante o desenvolvimento da cultura alguns manejos fitossanitarios foram realizados. Para

o controle de lagartas foi utilizado inseticida com principio ativo deltametrina 25 g L' (Grupo



quimico: piretroide), aos 50 dias apds a semeadura, 200 ml p.c. ha com volume de calda de 200 L
ha! através de bomba costal ao anoitecer. As plantas daninhas foram controladas através de capina
manual. A colheita foi realizada manualmente sempre da primeira espiga das plantas.
No estadio de pleno florescimento feminino R1 apds 85 dias apés semeadura (DAS),
foram avaliadas as seguintes caracteristicas morfoagronomicas:
e Altura de planta (AP): distancia do nivel do solo até a inser¢ao do pendao, em

cm;

e Altura de insercdo da espiga (AIE): distincia do nivel do solo até a espiga

superior, em cm;

¢ Diiametro de colmo (DC): didmetro do colmo do primeiro entrend apds as raizes

adventicias, em cm;

e Dias para florescimento (DF): numero de dias entre a emergéncia € o
espigamento.

Para os caracteres de produtividade avaliados apos a colheita foram:

e Numero de sementes por espiga (NSE): nimero de fileiras multiplicado pelo

numero de graos por fileiras;

e Peso da semente (PS): razdo entre peso total das sementes e numero total de
sementes.
Para selecdo das plantas foi utilizado o método de selegdo massal (DESTRO;
MONTALVAN, 1999).
Os dados foram compilados e suas distribui¢do por faixas foram analisados por meio de

histogramas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o desenvolvimento da pesquisa 44 acessos senesceram antes do estadio de
florescimento.

Observou-se para a caracteristica altura de planta (Figura 1) maior concentragdo de
plantas (156 acessos) variando entre 119 a 153 cm, mas pode-se ressaltar uma grande
quantidade (72 acessos) de plantas de porte baixissimo (< 102 cm). Cabe ressaltar que a escolha
por plantas mais altas sugere melhor distribui¢cdo das folhas ao longo do colmo, permitindo, por
consequéncia, melhor distribuicdo da luz dentro do dossel da cultura (SANGOI et al. 2002;
STEWART et al. 2003).

Numero de plantas

(17, 34] (51, 68] (85, 102] (119, 136] (153, 170] (187, 204]
[0, 17] (34, 51] (68, 85] (102, 119] (136, 153] (170, 187]

Altura das planta (cm)

Figura 1. Distribui¢ao dos acessos de milho doce em funcdo da altura de plantas.

Para a caracteristica altura de insercao de espiga (Figura 2) obteve-se um grande nimero
de acessos (137) variando entre 36,8 a 55,2 cm, dessa forma a maioria das plantas (40%) ficaram
bem proximas dessas medidas. Esta caracteristica esta relacionada com a altura final das
plantas, portanto, ¢ fortemente influenciada pela elongacdo do colmo. Assim, ¢ importante

selecionar espiga na posi¢ao mediana do colmo, a fim de evitar espiga muito alta.
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(9,2, 18.4] (27.6, 36.8] (46, 55.2] (64,4, 73,6] (82,8, 92]
[0,9.2] (18.4,27.6] (36.8, 46] (55.2, 64.4] (73,6, 82.8] (92.101,2]

Altura de insercio da espiga (cm)

Figura 2. Distribui¢ao dos acessos de milho doce em fungdo da altura de inser¢@o de espigas.

Na caracteristica didmetro de colmo (Figura 3), observou-se que um grande niimero de
plantas (186 acessos) apresentou medidas entre 1,1 a 1,7 cm. Esta caracteristica é de grande
valia, pois confere maior resisténcia ao colmo, diminuindo a suscetibilidade ao acamamento

e/ou quebramento.

80
70
60
50
40

30

Nimero de plantas

20

10
, I

[0,0,02] (0,2,04] (0.4,0,6] (0,6,0.8] (0.8, 1,11 (1,1, 1,3] (1.3, 15] (1.5, 1.7] (1,7.1,9] (1.9.2.1]

Diametro de colmo (cm)

Figura 3. Distribui¢@o dos acessos de milho doce em funcao do didmetro de colmo.

Em relacdo a caracteristica graus dias para florescimento (Figura 4), observou-se que
algumas plantas se destacaram no periodo de 1059,4 a 1086,4 graus dias. Entretanto, no geral,

observou-se todos os acessos no grupo de maturacgao tardio, ou seja, necessidade térmica >890
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graus dias.

100

Numeros de plantas

Graus dias para florescimento

Figura 4. Distribuicao dos acessos de milho doce em fung¢do dos graus dias para florescimento.

Dados de temperatura obtidos junto a Cooxupé de Monte Carmelo-MG.

Por sua vez, na caracteristica nimero de sementes (Figura 5) 269 acessos apresentaram
baixas quantidades de sementes, variando de 0 a 52 sementes. Observou-se que foram poucas
plantas (61 acessos) com um numero superior a 52 sementes para compor o Banco de

Germoplasma.

300
250
200
150

100

Nimero de plantas

50

[0,52]  (52,104] (104, 156] (156,208] (208,260] (260,312] (312,364] (364,416] (416, 468]

Numero de sementes

Figura S. Distribuicdo dos acessos de milho doce em fun¢ao do nimero de sementes.
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Para a caracteristica peso de sementes (Figura 6), observou-se que aproximadamente a
metade das sementes apresentaram peso baixo, variando de 0,0000 a 0,0390 g por semente. E

as demais variando conforme mostra a figura 6.
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Figura 6. Distribuicao dos acessos de milho doce em funcao do peso por semente

Baseado nos dados obtidos optou-se por selecionar os acessos com altura de plantas
iguais ou superiores a 150 cm, com numero de sementes superiores a 100 sementes e peso de
sementes superior a 0,1027 g. Dessa forma, apenas 17 acessos foram enquadrados nos critérios

estabelecidos.

5 CONCLUSAO

Entre os 374 acessos, apenas 17 se enquadraram nos critérios estabelecidos para avango

de geragdo.
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