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“You can’t build peace on empty stomachs.”

Norman Borlaug
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RESUMO

A obtenc¢ao de linhagens parcialmente endogamicas representa uma alternativa em
um programa de desenvolvimento de hibridos de milho doce, pois, ao possibilitar a
obtengdo de gendtipos (quase) homozigotos para o cruzamento e expressao da
heterose, diminui o nimero de ciclos de autofecundagdo das plantas. Dessa forma,
0 objetivo deste trabalho foi avangar uma gerag¢ao de genotipos de milho doce, isto
¢, obter linhagens parcialmente endogamicas (Ss) e avaliar caracteristicas
morfoagrondmicas nas linhagens S3. Os tratamentos consistiram em dezoito
gendtipos de milho doce avangados em dois ciclos sucessivos de autofecundacao.
Foram avaliados a altura de insercdo de espiga, altura das planta, época dos
florescimentos feminino e masculino, numero de espigas autofecundadas, pesos
total e de cem sementes, pesos total e médio dos sabugos, comprimento, largura e
espessura das sementes. O experimento foi realizado em casa de vegetacdo, na
Fazenda Agua Limpa, bairro Vargem Bonita / DF. A semeadura foi realizada, em
09/12/2017, com duas linhas de dois metros de cada genotipo, na densidade de 5,5
plantas/metro, constituindo, assim, as parcelas, em trés repetigdes distribuidas em
blocos casualizados. Concluiu-se que algumas linhagens se destacaram quanto a
altura de inser¢do de espiga, nimero de espigas autofecundadas, peso de cem
sementes e peso médio do sabugo. Tais caracteristicas sdo essenciais para o
programa de melhoramento genético na obtengdo de hibridos de milho doce, ou
seja, auxiliam na escolha de materiais com menor tendéncia de acamamento € maior
rendimento de espiga.

Palavras-chave: linhagens; hibridos; gendtipos; milho doce.



1 INTRODUCAO

A estimativa de crescimento para a populacdo mundial, nos proximos 30 anos, ¢
de aproximadamente dois bilhdes de pessoas, segundo estimativas da ONU (2019),
alcancando 9,7 bilhdes habitantes, em 2050. Como garantir a seguranga alimentar e

nutricional a esse nlimero populacional em crescimento demografico?

Todas as tecnologias ligadas ao meio agricola deverao ser consideradas para suprir
esse aumento populacional. Dentre os diversos avancos ocorridos na agricultura, destaca-

se o melhoramento de plantas.

Norman Borlaug, considerado o pai da agricultura moderna, revolucionou o
acesso a4 alimentagio basica pelas populagdes do México, Paquistio e India ao
desenvolver variedades de trigo e arroz menos suscetiveis a doengas e mais produtivas
(PUBLICO, 2009). Deixou o legado sobre o potencial que o melhoramento genético de

plantas tem sobre o combate a fome no mundo.

Embora a alimentacdo animal absorva aproximadamente 70% do milho em grao
produzido no mundo, em algumas regides do Brasil e de outros paises, o cereal ¢ elemento
basico na dieta de muitas populacdes (GARCIA et al., 2019). Dentre os tipos especiais

de milho, esta o milho doce.

O milho doce ¢ um tipo especial de milho por conter um ou mais genes que
condiciona(m) uma maior concentragao de acucares (sacarose, glicose, frutose e maltose)
e menor teor de amido, conferindo a semente, quando seca, aspecto enrugado e

translicido (PEREIRA FILHO e TEIXEIRA, 2016; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2006).

O milho doce ¢ considerado uma olericola devido a destinagdo ser exclusivamente
para a alimentagdo humana, na forma de espigas verdes in natura, mini-milho (baby
corn), espigas com graos congelados, graos de milho em conserva, desidratados e
congelados (PEREIRA FILHO e TEIXEIRA, 2016).

O melhoramento genético do milho doce pode ser dividido em duas modalidades:
obter o carater doce (monogénico recessivo) a partir de uma determinada fonte, e,
posteriormente, realizar a introducdo em um genétipo de milho comum; ou, via
germoplasma doce dentro de um programa de melhoramento de rotina (PARENTONI et

al., 1990).



Para a obtencdo de linhagens de milho doce, inicialmente os individuos de
fenotipos-doce sdo selecionados a partir de uma populacdo de polinizagdo aberta.
Posteriormente, esses individuos sdo autofecundados em ciclos sucessivos, geralmente
entre seis a oito geragodes, obtendo-se, ao final dessa etapa, as linhagens em homozigose
(RONZELLI JUNIOR, 1996; PEREIRA FILHO e TEIXEIRA, 2016).

A utilizagdo de linhagens parcialmente endogdmicas ¢ uma alternativa para
diminuic¢ao dos custos e tempo, além de facilitar o acesso dos produtores a esses materiais
(CARVALHO e RAMALHO, 2004).

Depois de obtidas as linhagens, inicia-se a produ¢do de hibridos. Devido as
diferentes combinacdes e configuragcdes de cruzamento entre as linhagens, os hibridos
podem ser do tipo simples (HS), simples modificado (HSm), duplo (HD), triplo (HT),
multiplo e “top cross” (RONZELLI JUNIOR, 1996).

A performance, a uniformidade e a produtividade elevadas do hibrido ¢ devido
a heterose, ou vigor hibrido, isto €, o desempenho da geragao F1 ¢ superior em relagdo a
média dos pais (GUIMARAES et al., 2005; RAMALHO et al., 2012).

Caracteristicas como altura de inser¢ao da espiga, altura de planta, biometria da
semente, peso de semente € outros aspectos da espiga e semente podem ser essenciais
para estimar a produtividade dos genodtipos de milho doce (PEREIRA FILHO e
TEIXEIRA, 2016; CASAGRANDE ¢ FORNASIERI FILHO, 2002).

2  OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Obter linhagens parcialmente endogamicas de milho doce que serdo usadas em
cruzamentos e producdo de hibridos.

2.2 Objetivo especifico

Avancar uma geracdo dos genoétipos, ou seja, obter linhagens parcialmente

endogamicas (S4) e avaliar caracteristicas morfoagrondmicas nas linhagens Ss.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Milho doce

3.1.1 Botanica, origem, caracteristicas genéticas e importincia econdmica

O milho doce (Zea mays L. grupo saccharata), (2n = 20 cromossomos), pertence
a familia Poaceae, tribo Maydeae. Considera-se que tenha originado de uma mutagao
ocorrida em milho comum. Machado (1980) o considera um produto que passou por uma
modificacdo genotipica e, em seguida, foi domesticado pelas tribos indigenas da América
do Sul. Para Tracy (2001), tal mutagao talvez tenha ocorrido recentemente devido a menor
adaptabilidade desse tipo especial de milho as condigcdes adversas da natureza,
principalmente pela menor viabilidade das sementes.

A planta de milho doce ¢ caracterizada pelo porte ereto, folhas largas e eficientes
na fotossintese. E mondica, isto é, produz inflorescéncia masculina (pendéo) no 4pice da
planta, e a flor feminina (espiga), a meia altura (PEREIRA FILHO e TEIXEIRA, 2016).

Cerca de oito genes mutantes condicionam e afetam a biossintese de carboidratos
no endosperma: Amylose-extenderl (ael), Brittle 1 (btl), Brittle 2 (bt2), Dulll(dul);
Shrunker2 (sh2); Sugary (sul); Sugary enhancerl (sel); Waxyl (wx1). Assim, a presenca
isolada, em dupla ou em tripla combinagao desses genes confere maior concentragao de
acucares e pouco amido no endosperma, atribuindo aos graos aparéncia enrugada e
translticida. O teores de aglicar e amido em milho doce variam entre 9% a 14% e de 30%
a 35%, respectivamente; enquanto no milho comum, em torno de 3% de agucar e 60% a
70% de amido (OLIVEIRA JR. et al, 2006; PEREIRA FILHO e TEIXEIRA, 2016;
ARAUIJO et al., 2006; TRACY, 2001).

A 4rea de cultivo milho doce no Brasil ¢ de aproximadamente 36 mil hectares,
sendo que a producao ¢ destinada quase exclusivamente ao processamento industrial. A
produtividade média ¢ de 13t/ha. O estado de Goias concentra 90% da area plantada de
milho doce no Brasil, devido as condigdes favoraveis de cultivo no ano todo (LUZ et al.,

2014; PEREIRA FILHO e TEIXEIRA, 2016).



3.1.2  Usos e valor nutricional do milho doce

O millho doce apresenta em sua composi¢do elevados teores de agucares (sacarose,
glicose, frutose e maltose) no endosperma, diferenciando-o do milho comum. Além de
agregar valor econdmico, essa caracteristica possibilita uma diversificagcao do produto
quanto ao seu uso: espigas verdes in natura, mini-milho (baby corn), espigas com graos
congelados, graos de milho em conserva, desidratados e congelados. Por outro lado, com
uma menor concentragao de amido nos graos, preparos tipicos da culinaria brasileira, a
partir desta olericola, a exemplo, do cural, da pamonha e¢ do suco de milho, sdo
inviabilizados. Todavia, perto dos grandes centros, a tendéncia ¢ que haja crescente
aumento pelo consumo direto do milho doce e de seus diversos derivados, principalmente
pelo mercado da alta gastronomia (PEREIRA FILHO e TEIXEIRA, 2016; OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2006; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Assungao et al. (2009), trabalhando com oito hibridos de milho doce, sendo trés
comerciais € cinco experimentais, observaram que a concentracdo média de minerais, em
grios in natura de milho doce, é a seguinte: Fe (2,51 mg 100g™!), Mn (0,74 mg 100g™),
Zn (0,48 mg 100g™"), Cu (0,36 mg 100g™"), Mg (0,02 mg 100g™") e Ca (0,01 mg 100g™).

As proteinas sdo encontradas em todos os tecidos da semente. As glutelinas e
prolaminas sdo as mais abundantes (80% a 90%); enquanto, as albuminas e globulinas
estdo em menor propor¢do, cerca de 20% ou menos (CARVALHO e NAKAGAWA,
2000).

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), o teor de 6leo na semente pode variar
conforme a cultivar e em funcdo do meio ambiente. Os lipideos podem ser encontrados
em toda a semente, sendo os mais comuns o oleico, linoleico e o linolénico (PEREIRA
FILHO e TEIXEIRA, 2016).

O milho doce representa um potencial cereal para o desenvolvimento de cultivares
bioforticadas. Na pratica, isso implicara em uma importante ferramenta no avanco do
combate ao problema da desnutri¢do, principalmente em populacdes de baixa renda, onde
¢ comum o consumo de milho in natura (espigas) (ASSUNCAO et al., 2009;
GUIMARAES et al., 2005).



3.1.3 Exigéncias nutricionais e hidricas da cultura do milho doce

A cultura do milho doce se caracteriza pela producao de espigas verdes, sendo
uma olericola destinada exclusivamente para consumo humano. O ciclo da cultura pode
variar entre 90 a 110 dias Assim, com a colheita das espigas, os restos culturais possuem
duas destinagdes: ou permanecem na area e sao incorporados e/ou sdo utilizados como
cobertura morta no solo (sistema de plantio direto); ou sao direcionados para producgdo de
forragem (alimentagdo animal) (PEREIRA FILHO e TEIXEIRA, 2016).

Considerando as condi¢des de exportacdo e ciclagem dos nutrientes no milho
doce, ¢ fundamental a compreensdao das exigéncias nutricionais e necessidade de
adubacdo. Borin et al. (2010), analisando a absor¢do, acumulo e exportacdo de
macronutrientes pelo milho hibrido Superdoce Tropical, em condi¢des de campo,
concluiram que as quantidades de macronutrientes absorvidas pela parte vegetativa
(planta) seguiu a seguinte ordem: K> N> Mg > Ca>P > S. Todavia, na espiga, o acimulo
de macronutrientes segue uma ordem diversa: N > K > P > Mg > S > Ca (BORIN et al,
2010).

A redistribuicdo dos principais nutrientes para a espiga resulta em uma maior
demanda na formagao dos graos. Nesse processo de translocagdo, o N exportado para os
graos ¢ proveniente dos orgaos vegetativos, principalmente das folhas, enquanto o K tem
uma taxa de exportagdo da planta para o grao de 20% a 30% (COELHO e FRANCA ,
2007).

Quanto a irrigagao, o milho doce destinado para producao de enlatados, por nao
fechar o ciclo no momento da colheita, requer um consumo menor de agua em relagdo ao
milho comum. As fases fenologicas da cultura mais demandantes por agua sao
primeiramente o florescimento depois o enchimento de grdos e, por ultimo, o
desenvolvimento vegetativo (PEREIRA FILHO e TEIXEIRA, 2016; MUSICK e
DUSEK, 1980).

O milho doce se caracteriza pela possibilidade de plantio durante o ano todo.
Souza et al. (2016), observaram um maior consumo de dgua pelo milho doce cultivado
no periodo Inverno/Primavera do que na época Verao/Outono, na regiao nordeste do Mato
Grosso do Sul. Os pesquisadores apontaram que temperaturas mais altas, menores
umidades relativas do ar e o ciclo maior da cultura neste periodo s@o as principais razdes

para essa diferenca.



3.2 Melhoramento do milho doce

Um programa de melhoramento genético de milho doce visa selecionar e
reproduzir os gendtipos das plantas superiores. Para tal, o procedimento se resume
basicamente em obter linhagens homozigoticas, por meio de autofecundagdes sucessivas,
posteriormente o hibrido, através do cruzamento entre essas linhagens (hibridacao)
(PARENTONI et al., 1990).

A Embrapa Milho e Sorgo, a partir de 1979, iniciou os primeiros trabalhos de
melhoramento de populagdes e de obtencdo de hibridos de milho doce adaptados as
condi¢des brasileiras. Atualmente, o mercado apresenta demanda por hibridos simples
devido as caracteristicas do pericarpo (maciez, qualidade), uniformidade em relagdo a
maturidade, sabor, aroma, tamanho desejavel da espiga e produtividade maior que as dos
hibridos duplos e triplos (PEREIRA FILHO e TEIXEIRA, 2016).

O melhoramento genético do milho doce pode ser dividido em duas modalidades:
obter o carater doce (monogénico recessivo) a partir de uma determinada fonte, e,
posteriormente, realizar a introducdo em um genétipo de milho comum; ou, via
germoplasma doce dentro de um programa de melhoramento de rotina (PARENTONI et

al., 1990).

3.2.1 Obtencao de linhagens

O milho doce ¢ uma planta alégama, ou seja, realiza preferencialmente,
fecundacao cruzada, consequentemente, como padrdao e em condi¢des naturais, propicia
a formacgao de individuos com muitos /oci em heterozigose. No entanto, segundo Ronzelli
Junior (1996), algumas etapas sdo imprescindiveis para obten¢do dos hibridos de
linhagens, onde a primeira fase, consiste em selecionar ou produzir uma populagao de
polinizagdo livre e nela escolher quais individuos serdo autofecundados. Assim, a
autofecundagdo surge como uma importante ferramenta na evidenciagdo dos gendtipos
homozigoticos, cujas caracteristicas sdo de interesse agrondmico e/ou industrial
(RONZELLI JUNIOR, 1996).

A endogamia ¢ um sistema inerente do processo obtencdo de linhagens em
alégamas. Tal fendmeno caracterizado pelo acasalamento de individuos que sdo

relacionados por ascendéncia, se expressa ao maximo através da autofecundacdo



(FERREIRA, 2006). Se, por exemplo, em uma populagdo de milho doce de polinizagao
aberta nao houver determinado genodtipo homozigoto e de interesse agrondmico e
industrial, poder-se-a submeter as plantas artificialmente a autofecundacao.

Todavia, associados a endogamia induzida em al6gamas, alguns efeitos deletérios
como perda de vigor e determinadas anomalias sdo observados. Ferreira (2006) cita outras
consequéncias provocadas em sucessivas geragcdes de autofecundacdo como: separagdo
rapida do material em linhagens bem definidas em relag@o a caracteres morfoanatomicos;
redugdo dréstica na fecundidade e no vigor de algumas linhagens, impossibilitando-as de
continuidade na proxima geragao; ao final do processo de autofecundacdo, as linhagens
resultantes possuem tamanho e vigor reduzidos.

Em um programa de melhoramento genético de milho doce, o processo de
obtenc¢do de linhagens ¢ o mais demorado por demandar sucessivas autofecundagoes
e a selecdo dos melhores materiais (MIRANDA FILHO e VIEGAS, 1987).

A autofecundacdo ¢ a técnica mais empregada para obtengdo das linhagens. O
processo ¢ iniciado com a sele¢do das plantas com os fenotipos superiores para serem
autofecundadas (RONZELLI JUNIOR, 1996).

Durante o processo de autofecundagdo, a inflorescéncia feminina (boneca) ¢
protegida por um saco plastico antes da emissdo do penddo. Este, um dia antes da
autofecundagado, ¢ protegido por um saco de papel. Pela manha, quando ocorre a maxima
liberacdo de polen, o saco que protegia o penddo ¢ retirado e revestido na boneca,
sacudindo-o para maior contato com os estilos-estigmas. Em seguida, o saco de papel ¢
preso a planta do milho e permanecera assim até a colheita. O ciclo de autofecundagdes
podera ser repetido diversas vezes, a depender da metodologia escolhida e do interesse
do melhorista (MIRANDA FILHO e VIEGAS, 1987; RUSSEL, 1975).

Carvalho e Ramalho (2004) consideram que a utilizacdo de linhagens
parcialmente endogdmicas representa uma alternativa para obtencdo de hibridos, pois
diminuem os custos e o tempo de desenvolvimento, além de facilitar o acesso dos
produtores a esses materiais. Desta forma, segundo os autores, ndo se faz necessario

chegar a seis ou a oito ciclo de autofecundacdes para expressao maxima da endogamia.



3.2.2 Obtencao de hibridos

Apos toda a série de autofecundacao dos individuos até a obtengao das linhagens,
inicia-se o desenvolvimento dos hibridos propriamente dito. Neste momento, sdo
realizados os cruzamentos entre as linhagens de interesse para producao dos hibridos. A
combinagdo entre diferentes linhagens autofecundadas possibilita a obtengdo dos mais
variados tipos de hibridos, segundo Ronzelli Junior (1996):

- Hibrido simples (HS): resulta do cruzamento entre duas linhagens
autofecundadas, sendo o mais produtivo entre os hibridos de milho. No entanto, possui
elevado custo de produgio. E representado esquematicamente por: HS = LAy X LAg;

- Hibrido simples modificado (HSm): obtido de duas formas: duas linhagens
autofecundadas sdo cruzadas e o resultante servird como genitor masculino, sendo
cruzado com outra linhagem autofecundada (HSm = [LAa X (LAa X LABg)]); a segunda
possibilidade ¢ inicialmente cruzar linhagens autofecundadas afins e posteriormente obter
o hibrido simples (HSm = [(LAA X LAa) X (LAs X LAB)));

- Hibrido Triplo (HT): obtido via cruzamento de um hibrido simples, geralmente
como genitor feminino, com uma terceira linhagem autofecundada: HT = [ (LAa X LAg)
X LAc];

- Hibrido Duplo (HD): resultado do cruzamento entre dois hibridos simples:
HD =[ (LAa X LAB) X (LAc X LAD) [;

- Hibrido multiplo: obtido do cruzamento entre mais de cinco linhagens
autofecundadas;

- Hibrido “top cross”: resultado do cruzamento entre uma linhagem autofecundada
com uma variedade de “polinizagdo aberta”.

A produtividade, a uniformidade e a performance elevadas observadas nos
hibridos se deve ao fendmeno chamado “heterose”, ou vigor hibrido. Em outras palavras,
significa que o desempenho da geracdo Fi é superior em relacio a média dos pais

(GUIMARAES et al., 2005; RAMALHO et al., 2012).



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local

A semeadura das sementes de milho doce foi realizada no solo, em casa de
vegetacdo na area de Pesquisa da Engenharia Florestal, Fazenda Agua Limpa da
Universidade de Brasilia, no bairro Vargem Bonita, Brasilia/DF, no dia 09/12/2017.

As avaliagdes de sementes foram realizadas no Laboratério de Andlise de

Sementes da UnB.

4.2 Sementes

As sementes de 18 gendtipos de milho doce foram obtidas na Embrapa Milho e
Sorgo. O avango até a geracao S3 foi realizado em trabalhos de pesquisa anteriores a essa

pesquisa, por meio de autofecundagdes das plantas.

4.3 Conducio do experimento

Cada genétipo foi semeado em duas linhas de dois metros para cada tratamento,

constituindo, assim, uma parcela e utilizando densidade 5,5 plantas por metro linear.

As adubagdes foram realizadas de acordo com a analise de solo ¢ recomendagdes

para a cultura do milho (FANCELLI e DOURADO NETO, 2004; COELHO, 2006).

O método de controle de plantas daninhas empregado foi por meio de capina
manual. Foram utilizadas duas capinas com enxada durante os 40 dias iniciais apos a
emergéncia das plantulas. As principais invasoras infestantes na area foram Eleusine
indica (capim-pé-de-galinha), Cyperus rotundus (tiririca), Emilia sonchifolia (Falsa
serralha), Euphorbia heterophylla (leiteiro), Cynodon dactylon (capim seda),
Rhynnchelitrum repens (capim favorito) e Bidens pilosa (picdo preto) (PORTAL
AGROFIT, 2019; LORENZI, 2008; LORENZI, 2014). Apo6s esse periodo, o
desenvolvimento das plantas de milho doce reduziu as possibilidades de crescimento das

plantas daninhas.



No momento do florescimento foram realizadas as autofecundagdes. Cada parcela
foi acompanhada individualmente, observando as primeiras emissdes das inflorescéncias

feminina e masculina.

Com os estilos-estigmas aptos nas espigas, sacos plasticos foram utilizados para
protegé-los do contato com o polen. Os penddes aptos para polinizagao, um dia antes da
autofecundagdo, foram protegidos por um saco de papel. Pela manha, sempre entre as 8
horas e 11 horas, onde ocorre a maxima emissdo de poélen, cada saco que protegia o
penddo era retirado e utilizado para revestir na boneca da mesma parcela, agitando-o
sobre a boneca para uma maior eficiéncia da autopolinizagao (Figura 1). Em seguida, o
saco de papel revestido na boneca foi preso a planta do milho e, assim, permaneceu até o

ponto de colheita das espigas.

Figura 1. Autopolinizagdo em milho doce, em casa de vegetagdo, Fazenda Agua Limpa, UnB,

Brasilia — DF, 2018.

4.4  Avaliagoes

Na casa de vegetagdo, as variaveis de altura de inser¢ao da espiga (da base do solo

até a inser¢do da espiga, em m), altura da planta (da base do solo até o n6 de inser¢do do
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pendao, em m) foram avaliadas com auxilio de uma trena, escolhendo as plantas para

medicao, aleatoriamente. Foram avaliadas quatro plantas de cada parcela.

Os dias para os florescimentos masculino e feminino foram registrados a partir
do momento em que cada parcela apresentava 50% das plantas florescidas para cada
orgao reprodutivo, independentemente, sendo os dias contabilizados desde 0 momento da

semeadura até o florescimento.

Apo6s a etapa de autofecundacdo, contabilizou-se o numero de espigas

autofecundadas (NESP), sendo recontadas no momento da colheita.

Foi calculada a relacdo entre a altura de inser¢ao das espigas e altura de planta,
através da razdo: AE/AP, para cada linhagem parcialmente endogdmica. Segundo
Casagrande e Fornasieri Filho (2002), a queda das plantas de milho pode estar relacionada
com a maior altura da inser¢dao de espiga em relacdo a altura da planta. Sendo o

acamamento um dos fatores que reduz a produtividade.

Como o milho doce exige um tempo maior para perder umidade em relagdo ao
milho comum ( (PEREIRA FILHO e TEIXEIRA, 2016), somente em 18/05/2018, foi
realizada a colheita manual das espigas em cada parcela. No Laboratdrio, procedeu-se a

debulha manual e as avalia¢des das espigas e sementes.

Na avaliacdo do peso de cem sementes (g), peso total das sementes (g), peso total
do sabugo (g), peso médio dos sabugos (g) foi empregada uma balanga de precisao; ja
para a medicdo do comprimento das sementes (mm), largura das sementes (mm) e
espessura das sementes (mm), as medi¢des foram feitas usando um paquimetro digital,

considerando uma amostra de 100 sementes de cada parcela.

4.5 Delineamento experimental e Analise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com trés
repetigdes. A comparagdo das médias foi realizada pelo teste de Scott-Knott, a 5 % de

probabilidade. Os dados obtidos foram analisados no Software Genes (CRUZ, 2001)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da andlise de varidncia das médias das avaliagdes em linhagens
parcialmente endogamicas encontram-se nas Tabelas 1 e 2.

Na Tabela 1, houve diferenca significativa (P<0,01) para as variaveis: peso de
cem sementes (P100, em g), peso total dos graos (PESO, em g), peso total dos sabugos
(PESAB, em g) e peso médio dos sabugos (PEMSAB, em g). Na biometria da semente,

somente a média de largura (L, em cm) apresentou significancia (P<0,05).

Tabela 1. Analise da variancia das avaliagdes realizadas em espigas e sementes das
linhagens parcialmente endogadmicas de milho doce (Zea mays, grupo saccharata). Peso
de cem sementes (P100, em g), peso total dos graos (PESO, em g), peso total dos sabugos
(PESAB, em g), peso médio dos sabugos (PEMSAB, em g), comprimento da semente (C,

em mm), largura da semente (L, em mm) e espessura da semente (E, em mm). UnB,

Brasilia-DF, 2018.

QM
FV P100 PESO PESAB PEMSA  C L E
B

Blocos 1,48 3087,47%  34534™  939% 088 0,05°  0,19%
Linhagens  12,92%%  222160,53** 9326,19%* 60,91** 1,72%  035% 0,23
Erro 2,87 1405,59 199,46 866 082 0,15 023
CV 7,67 8,00 13,06 2743 774 468 11,30
Média 2,11 468,56 108,10 10,73 11,74 835 423

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. *Significativo a 5% de probabilidade

pelo teste F. "™ Nao-significativo pelo teste F.

Na Tabela 2, verificou-se diferenca significativa (P<0,01) para altura de inser¢ao
de espiga (AE, em m), numero de espigas autofecundadas (NESP), dias para
florescimento masculino (FLOMA, em dias apds a semeadura), dias para florescimento

feminino (FLOFE, em dias ap6s a semeadura). A média de altura de planta (AP, em m)
também foi significativa (P<0,05).
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Tabela 2. Analise da variancia das avaliagdes em linhagens parcialmente endogamicas
de milho doce (Zea mays grupo saccharata). Altura de insercao de espiga (AE, em m),
altura de planta (AP, em m), numero de espigas autofecundadas (NESP), dias para
florescimento masculino (FLOMA, em dias apds a semeadura), dias para florescimento

feminino (FLOFE, em dias apos a semeadura). UnB, Brasilia-DF, 2018.

FV QM
AE AP NESP FLOMA FLOFE
Blocos 0,00™ 0.80™ 16,00™ 0,00™ 3,36™
Linhagens 0,10%** 271,66 * 127,59%*  48,52%* 134,95%*
Erro 0,02 0,04 13,18 6,06 2,77
Ccv 11,24 9,33 29,84 4,11 64,75
Média 1,24 2,21 12,17 59,94 2,57

**Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. *Significativo a 5% de probabilidade pelo
teste F. ™: Ndo significativo pelo teste F.

Segundo Casagrande e Fornasieri Filho (2002), quanto maior a altura da insergao
de espiga, maior a tendéncia da planta ao acamamento. A queda das plantas pode resultar
em perdas na produtividade. Desta forma, os dados da razdo AE/AP, representados na
Tabela 3, permitem confirmar essa afirmacgdo, tendo em vista que as linhagens que
apresentaram as relacoes AE/AP mais distantes do limiar desejavel (AE/AP = 0,5),
também foram as que possuiam maior altura de inser¢ao da espiga, com destaque para as

linhagens 3, 4, 6, 7, 10, 12, 15, 16 e 18 (Tabela 4).

Tabela 3. Relacdo entre altura de insercdo de espiga (AE, em m) e altura de planta (AP,
em m) em plantas das linhagens parcialmente endogamicas de milho doce (Zea mays,
grupo saccharata). UnB, Brasilia- DF, 2018.

Linhagem 1 2 3 4 5 6 7 8 9
AE/AP 0,48 0,51 0,59 0,62 047 061 0,62 0,57 0,51
Linhagem 10 11 12 13 14 15 16 17 18
AE/AP 0,61 0,50 0,56 0,54 054 059 061 045 0,62

O ultimo estadio do crescimento vegetativo, isto €, o pendoamento (Vr),

(PORTAL PIONEER, 2018), variou entre 52 dias a 57 dias ap6s a semeadura, nas
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seguintes linhagens: 1, 2, 5, 8,9, 10, 11, 13, 14 ¢ 17 (Tabela 4). Enquanto as linhagens 3,
7, 16 e 18 foram as mais tardias, com intervalo entre 65 dias a 69 dias apds a semeadura
(Tabela 4).

O primeiro estadio reprodutivo (R1), identificado pelo surgimento dos estilos-
estigmas do milho ou embonecamento (PORTAL PIONEER, 2018), foi observado
primeiramente nas linhagens 2, 5, 8, 9, 10, 11, 13 e 17 (Tabela 4). Estas embonecaram
com 56 dias ou 57 dias apds a semeadura. Por outro lado, outros genotipos foram mais
tardios quanto a emissdo da inflorescéncia feminina, a exemplo, das linhagens 12, 16 ¢
18, todas emitindo inflorescéncias femininas aos 78 dias apds a semeadura. Segundo
Lima (2006), a protandria favorece a alogamia, pois a deiscéncia das anteras e liberag@o
dos graos de polen ocorrem de dois a trés dias antes da emissao dos estilo-estigmas.

Quanto ao numero de espigas autopolinizadas (Tabela 4) notou-se que, na maioria
das linhagens, quanto menor a diferenca entre os dias requeridos para o embonecamento
e o pendoamento, maior a quantidade de espigas autofecundadas. As linhagens mais
produtivas (2, 5, 8,9, 10, 11, 15, 16, 17) apresentaram uma produ¢do, em média, de 16 a
24 espigas autofecundadas. Na linhagem 12, por exemplo, foi possivel obter apenas uma
espiga, uma vez que houve diferenga de 15 dias, em média, entre a emissao de pelo menos
50% dos penddes e cerca de 50 % das bonecas neste tratamento. De acordo com Castro
(2010), as inflorescéncias femininas que sdo formadas tardiamente em relagdo ao
surgimento do pendao tem menor probabilidade de serem polinizadas, pois a viabilidade
do poélen ¢ reduzida.

O peso de 100 sementes variou de 18,92 g a 27, 98 g, para as linhagens 13 e 12,
respectivamente (Tabela 5). O peso médio dos sabugos variou entre 4,43 ga 27,90 g, para
as linhagens 8 e 12, respectivamente (Tabela 5). Observa-se que nesse caso, valores
médios sao os mais desejaveis, visto que nao se tem interesse em espigas com sabugo de
muita massa. Para a industria de processamento de enlatados de milho doce, o rendimento
das espigas deve ser de aproximadamente 40%, isto €, para cada 100 kg de espigas de
milho, 40 kg ou mais devem ser de graos enlatados (PEREIRA FILHO e TEIXEIRA,
2016).

Em relagdo a largura dos graos nao houve variagao nas médias observadas (Tabela
5). Magalhdes e Jones (1990) sugerem que o nimero ¢ o volume de células no
endosperma limitam o tamanho dos graos, impedindo a utilizagdo maxima da

disponibilidade de fotoassimilados para a espiga. Assim, além da profundidade, a largura

14



dos graos ¢ uma caracteritica fundamental na escolha da cultivar de milho doce

(PEREIRA FILHO e TEIXEIRA, 2016).

Tabela 4. Valores médios obtidos nas avaliagdes em plantas das linhagens parcialmente
endogamicas de milho doce (Zea mays, grupo saccharata). Altura de inser¢ao de espiga
(AE, em m), altura de planta (AP, em m), numero de espigas autofecundadas (NESP),
dias para florescimento masculino (FLOMA, em dias apos a semeadura), dias para
florescimento feminino (FLOFE, em dias apos a semeadura). UnB, Brasilia-DF, 2018.

Avaliagoes
Linhagens AE AP NESP  FLORMA  FLORFE
1 1,07b  225a 6.00 b 57¢ 61 ¢
2 1,05b 2,04a  2150a 57 ¢ 57 d
3 145a  247a 2.00 b 66 a 71 b
4 134a  2.16a 5.00 b 63 b 69 b
5 1,00b  2.12a 18.00 a 52¢ 57 d
6 1462  24la 550 b 61 b 69 b
7 149a  242a 1.00 b 65 a 70 b
8 1,I5b  20la  22.00a 57 ¢ 57 d
9 1,03b  20la 16.00 a 57 ¢ 57 d
10 142a  234a  2050a 57 ¢ 59 d
1 1,08b  2.18a 17.00 a 56 ¢ 56 d
12 1462  26la 1.00 b 63 b 78 a
13 091b  1.68a 17.00 a 57 ¢ 57 d
14 1,LI5b  2.14a 9.00 b 57 ¢ 71b
15 14la  238a 13.00 a 61 b 63 ¢
16 134a  220a 17.00 a 69 a 78 a
17 0,85b  1.88a  24.00a 54¢ 57 d
18 1,58a  2.54a 3.50 b 69 a 78 a

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade.
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Tabela 5. Valores médios obtidos nas avaliacdes em espigas e sementes das linhagens
parcialmente endogamicas de milho (Zea mays, grupo saccharata). Peso de cem sementes
(P100, em g), peso total dos graos (PESO, em g), peso total dos sabugos (PESAB, em g),
peso médio dos sabugos (PEMSAB, em g), largura da semente (L, em mm). UnB,
Brasilia-DF, 2018.

Genotipos P100 PESO PESAB PEMSAB L
1 24,68 b 260,05 f 62,55 ¢ 10,43 ¢ 8,18 a
2 21,24¢  731,51Db 198,08 b 9,20 ¢ 83la
3 22,19 ¢ 147,61 g 27,81 f 1391 ¢ 8,38 a
4 19,65 ¢ 326,00 e 64,10 e 12,82 ¢ 8,54 a
5 24,05b 629,94 c 144,89 ¢ 8,05¢ 7,99 a
6 19,71 ¢ 285,07 f 57,44 ¢ 10,32 ¢ 8,19a
7 20,04 c 65,81 ¢g 931f 931c 8,63 a
8 27,12a  438,47d 95,77d 443 ¢ 8,62 a
9 21,34 ¢ 221,70 f 97,07d 6,29 ¢ 8,66 a
10 23,66b  1516,14 a 253,36 a 9,38 ¢ 8,30 a
11 21,31c¢ 711,50 161,25 ¢ 9,49 ¢ 8,49 a
12 27,98 a 126,38 g 27,90 £ 27,90 a 8,88 a
13 18,92¢c  512,04d 105,50 d 6,17 ¢ 7,95 a
14 22,69 ¢ 368,61 ¢ 109,52 d 12,17 ¢ 9,35a
15 21,29c¢  55593d 102,29 d 5,38¢ 7,76 a
16 21,31c¢ 711,50 161,25 ¢ 9,49 ¢ 8,49 a
17 19,45¢c  485,04d 212,05b 8,83 ¢ 8,13 a
18 21,32 ¢ 340,85 ¢ 55,80 ¢ 19,53 b 7,54 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade.
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6 CONCLUSAO

Algumas linhagens se destacaram quanto a altura de inser¢do de espiga
(Linhagens 1,2, 5,8,9, 11, 13, 14 e 17), ao nimero de espigas autofecundadas (Linhagens
2,5,8,9,10,11, 13, 15,16 ¢ 17), ao peso de cem sementes (Linhagens 8 e 12) e ao peso
médio do sabugo (todas linhagens, exceto a 12 e a 18). Tais caracteristicas sdo essenciais
para o programa de melhoramento genético na obtencdo de hibridos de milho doce, isto
¢, auxiliam na escolha de materiais com menor tendéncia de acamamento € maior
rendimento de espiga.

Para futuros trabalhos de obten¢do de hibridos de milho doce, considera-se como
mais indicado iniciar os cruzamentos com linhagens que apresentem as caracteristicas

mais divergentes entre si, pois assim, teria o efeito da heterose.
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