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RESUMO - A colegao de germoplasma de milho do Brasil ¢ uma das maiores do mundo,
constituida de 3.816 acessos armazenados no Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa
Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG. Uma das principais causas que dificultam o uso do
germoplasma € a pouca informagao disponivel. Visando ampliar a quantidade e a qualidade de
informagdes uteis para serem utilizadas nos programas de melhoramento, a Embrapa Milho e
Sorgo vem desenvolvendo um trabalho sistematico, objetivando caracterizar e avaliar a cole-
¢ao existente. Com esse enfoque, em 1984, foi publicado o primeiro catalogo brasileiro sobre
germoplasma de milho, com a aplicagdo de 26 descritores em 282 acessos. Em 1986, inicia-
ram-se os trabalhos pioneiros para a caracterizagao e a avaliagdo do germoplasma da Améri-
ca Latina e do Caribe, através do Programa Latino-Americano de Milho (LAMP), com a
participacao do Brasil na avalia¢o e caracterizagdo de 1.715 acessos, distribuidos em trés
regides ecogeograficas (Sul, Central e Nordeste) e com a publicacdo de um catdlogo corres-
pondente as etapas 1 e 2 daquele programa. Em 1996, iniciaram-se novos estudos para im-
planta¢do de uma segunda etapa do programa LAMP (LAMP II) visando caracterizar e ava-
liar outros acessos de milho. Assim, no ano agricola de 1998/99, iniciaram-se os trabalhos
para a caracterizagdo de 324 acessos, com a implantacao de quatro ensaios em Sete Lagoas,
MG, utilizando o delineamento em latice 9x9, com uma testemunha em cada bloco e duas
repeti¢cdes. Foram constituidos grupos homogéneos dentro de cada tipo de endosperma: doce,
amilaceo, pipoca, dentado, semidentado, duro e semiduro, utilizando-se o “método do vizinho
mais proximo”. A dissimilaridade entre os acessos foi determinada pela distancia Euclidiana
média entre os acessos, tomando-se as caracteristicas de florescimento masculino e feminino,
altura de planta, altura de espiga, planta quebrada e acamada, estande final, prolificidade,
peso de espiga e peso de grao na espiga. Os resultados evidenciaram uma grande variabilida-
de fenotipica entre os acessos para todas as caracteristicas estudadas, podendo-se selecionar
acessos tanto para melhoramento intrapopulacional quanto para a formagao de novos com-
postos.

Palavras-chave: Germoplasma, Zea mays L., caracterizagao, tipo de endosperma, agrupa-
mentos.

EVALUATION OF MAIZE LAND RACESACCESSION COLLECTED INTHE
CENTRAL REGION OF BRAZIL.

ABSTRACT - The Brazilian maize germplasm collection is one of the greatest in the world
with 3,816 accessions preserved in the Active Maize Germplasm Bank of Embrapa Maize and
Sorghum Research Center in Sete Lagoas, Minas Gerais, Brazil. One of the main reasons that
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difficult its use is the lack of information about this germplasm . To increase the amount and the
quality of germplasm information, the Embrapa Maize and Sorghum Research Center has been
doing a continuous work to characterize and evaluate this maize collection. Within this scope,
in 1984, it was published the first catalogue of maize germplasm with 26 descriptors of 282
accessions. In 1986 it was initiated of the program “Latin American of Maize” (LAMP ) to
characterize and evaluate the maize germplasm. At that time, 1,715 accessions from Brazil
were characterized and evaluated using three geographic regions which resulted in the publication
of a catalogue. In 1996, a new LAMP program began ( LAMP II) with the objective of
characterizing and evaluating other maize germplasm not considered in the first stage. So, in
the 1988/89 season year was established in Sete Lagoas, Minas Gerais, one experiment using
324 accessions of land race germplasm, mostly collected in central Brazil. The experimental
design was a 9x9 lattice with four trials and one check within blocks with two replications. The
homogeneous groups were classified according to their endosperm type ( sweet, floury, pop,
dent, semident, flint and semiflint). The dissimilarities among groups were determined using the
Euclidean average distance method , according to the characteristics of male and female
flowering, plant height, ear height, stalk and root lodging, final stand, prolificity, ear weight, and
grain weight. The results showed high phenotipic variation among accessions for all characteristics,
and based on that, it was possible to select accessions to improve intrapopulation varieties and

composites formation.

Key words: Germplasm, Zea mays L., characterization, endosperm type, clusters

A colecdo de germoplasma de milho do
Brasil é uma das maiores do mundo, conservada nos
bancos de germoplasma da Embrapa e do Cimmyt
(Abadie et al. 2000). O Banco Ativo de
Germoplasma de Milho est4 localizado na Embrapa
Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG, onde atual-
mente encontram-se armazenados 3.816 acessos,
sendo 81,3% de variedades autoctones, 7,6% de
acessos introduzidos de outros paises, 5,8% de va-
riedades melhoradas e 5,3% de compostos raciais
formados a partir das variedades autoctones.

A importancia da caracterizagao e da avali-
acao do germoplasma ¢ apontada por varios auto-
res (Frankel, 1987; Sloten, 1987; Giacometti, 1988;
Valls 1988; Taba et al. 1998).

Segundo Hoyt (1992), os programas de
melhoramento, de maneira geral, estdo trabalhando
com uma variabilidade genética muito estreita, devi-
do a uma série de dificuldades advindas do uso do
germoplasma per se. No caso do milho, somente
2% do germoplasma existente no mundo foi ou esta

sendo usado pela pesquisa (América,1986). No
Brasil, Nass et al. (1993) constataram que a utiliza-
¢do regular do germoplasma de milho pelos
melhoristas, nas ultimas décadas, foi aproximada-
mente de 14%. Duas razdes principais sdo aponta-
das para a baixa utilizagdo do germoplasma no Bra-
sil: a) falta de adaptagdo dos gendtipos (Miranda
Filho, 1992); b) poucas informagdes relacionadas
as caracteristicas de valor agrondmico do
germoplasma (Nass et al. 1993).

A experiéncia tem mostrado, entretanto,
que, para as regides de clima tropical, tem-se obti-
do sucesso em utilizar esses acessos tanto para uso
per se ap6s o melhoramento intrapopulacional quanto
para a extragdo de linhagens para a produgdo de
hibridos (Vasal et al., 1994). Miranda Filho (1974),
Paterniani (1990) e Santos et al. (1998) relataram
exemplos em que o germoplasma exotico foi intro-
duzido para a redugdo do porte da planta e para
ampliar a variabilidade genética, bem como na uti-
lizacao de germoplasma tuxpefio na formagao de
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variedades melhoradas altamente produtivas e com
ampla adaptagao.

Desde a sua criagdao, em 1976, o Banco
Ativo de Germoplasma de Milho (BAG) vem de-
senvolvendo atividades objetivando caracterizar e
avaliar o germoplasma existente, contribuindo para
aumentar a quantidade e a qualidade de informa-
¢Oes Uteis para uso em programas de melhoramen-
to. Ap6s anos de trabalho, foi publicado o primeiro
catalogo de milho, com a aplicacdo de 26 descritores
morfolégicos em 282 acessos (Embrapa, 1984).

Em 1986, iniciaram-se os trabalhos pionei-
ros com o Programa Latino-Americano de Milho
(LAMP), com a participagao de 12 paises da Amé-
rica Latina e do Caribe, visando ampliar as informa-
¢oes de 12.000 acessos para uso em programa de
melhoramento (Salhuana ez al. 1991). O Brasil par-
ticipou do programa, com a caracteriza¢do e avalia-
caode 1.715 acessos em trés regides ecogeograficas
do Pais (Sul, Central e Nordeste), com a publica-
cao de um catalogo referente as etapas 1 e 2, que
consistiram na caracterizacao e avaliagao dos aces-
sos durante dois anos consecutivos (Taba et al.
1998).

Em 1996, iniciaram-se os estudos para a
implantacao de uma nova fase do LAMP, denomi-
nada LAMP II, visando a caracterizagao ¢ a avalia-
¢ao do germoplasma existente no BAG milho nao
avaliado na primeira fase.

Com esse enfoque, foram utilizados 324
acessos, na sua maioria originarios das regioes Su-
deste e Centro-Oeste, que foram classificados de
acordo com o tipo de endosperma, tendo-se por
objetivo conhecer a variabilidade dos acessos, bem
como constituir grupos homogéneos entre eles, para
cada tipo de endosperma.

Material e Métodos

O ensaio foi conduzido no ano agricola de
1998/99, na Embrapa Milho e Sorgo, em Sete

Lagoas, MG, com as coordenadas geograficas: la-
titude 19°28°00” S, longitude 44°15°08” W, altitu-
de de 732 m, precipitagao média anual de 1.351mm
e temperatura média anual de 22,6°C. O clima da
regido, segundo Koeppen, ¢ do tipo AW-clima de
savana, com inverno seco.

Os 324 acessos de milho, na sua maioria
constituidos de variedades autoctones, foram avali-
ados em quatro ensaios e o delineamento experi-
mental utilizado foi em latice 9 x 9, com duas repeti-
coes. A variedade BR 106, de porte mediano, tex-
tura do endosperma semidentado, altamente culti-
vada nas regides Sudeste e Centro-Oeste, foi utili-
zada como testemunha, com o objetivo de viabilizar
a analise conjunta dos quatro ensaios. A parcela foi
formada por duas linhas de 5,0 m, espagadas de
0,90 m.

A semeadura foi realizada em meados de
outubro de 1998, em solo de cerrado amarelo
distrofico e a colheita, no inicio de abril. A analise
de fertilidade do solo apresentou as seguintes ca-
racteristicas: pH-5,9; satura¢dao de aluminio-0,0
centimol de carga dm” (CMDc dm"); calcio-5,0
CMDc dm; magnésio-0,9 CMDc dm™; potassio-
140 ppm; fosforo-11 ppm ; matéria organica- 3,9
decagramas kg!' (DAG kg™).

A adubagao de semeadura foi de 15 kg de
nitrogénio, 80 kg de fosforo, 50 kg de potassio e
1,5 kg de zinco por hectare. A adubagao nitrogenada
de cobertura foi feita aos 35 dias, a base de 30 kg
de N ha'!, na forma de uréia.

Foram tomados dados por parcela de dez
plantas e de dez espigas (Embrapa, 1984) das se-
guintes caracteristicas: florescimento masculino,
florescimento feminino, altura de planta, altura de
espiga, tipo de endosperma e cor do grao. Avaliou-
se também a porcentagem de plantas quebradas e
acamadas por parcela, a prolificidade, o peso de
espigas e de graos e as reagdes dos acessos as doen-
cas ocorridas (ferrugem, Puccinia polysora; mancha
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por phaeosphaeria, Phaeosphaeria maydis;
helmintosporiose, Exerohilum turcicum; enfeza-
mento, Phytoplasma e Spiroplasma). Para a avali-
acdo da severidade das doengas, utilizou-se a se-
guinte escala de notas: 1- auséncia de doenga; 2-
presencga de doenca em poucas plantas; 3- ocor-
réncia da doenga em mais de 50% das plantas, po-
rém com baixa severidade; 4- ocorréncia da doen-
caem 100% das plantas, com até 25% da area foliar
afetada; 5- doenga severa, semelhante ao item 4,
porém com mais de 25% da area foliar afetada. Para
o enfezamento, os dados foram expressos em por-
centagem de plantas com sintomas.

Dentro de cada tipo de endosperma, os
acessos foram agrupados de modo a formar grupos
homogéneos em relagdo as caracteristicas relatadas
anteriormente, com exce¢ao da coloragao do grao
e doengas, que foram expressas em valores mini-
mos e maximos. Os acessos foram classificados de
acordo com os seguintes tipo de endosperma: doce,
amilaceo, pipoca, dentado, semidentado, duro e
semiduro.

Foram determinadas as dissimilaridades en-
tre os acessos dentro de cada grupo (tipo de
endosperma) utilizando-se a distancia Euclidiana
média, através do “método do vizinho mais proxi-
mo”, conforme descrito por Cruz & Regazzi (1997),
tomando-se as caracteristicas de florescimento mas-
culino e feminino, altura de planta, altura de espiga,
planta quebrada e acamada, prolificidade, peso de
espiga e de grao.

As analises foram realizadas utilizando-se o
procedimento “Proc cluster” do programa SAS
(2000).

Resultados e Discussao

Os agrupamentos por tipo de endosperma,
dos acessos que apresentaram caracteristicas ho-
mogeneas, estdo apresentados na Tabela 1. Foi ob-
servada uma grande variabilidade fenotipica para

todos os acessos avaliados. Através do método das
distancias Euclidianas, foram agrupados os acessos
que apresentaram grandes similaridades entre si para
os sete tipos de endosperma estudados, a saber:

Grupo 1 - DOCE - Cinco acessos foram
classificados para essa caracteristica e separadas em
quatro agrupamentos. O agrupamento 1, constitui-
do de dois acessos, diferenciou-se dos demais prin-
cipalmente por apresentar florescimento feminino
tardio (66 dias), maior altura de planta (336,0 cm) e
de espiga (210,8 cm) e maior peso de espiga (116,2
g) e de graos (86,8 g), sendo os graos de coloragdo
amarela. Na avaliagdo para enfermidades, o agru-
pamento apresentou-se como resistente a ferrugem
e ao enfezamento. O agrupamento 2, constituido de
apenas um acesso, apresentou caracteristicas de
precocidade, pelo florescimento feminino (51,5
dias), indice de prolificidade (1,1) e menor altura de
planta (269,3 cm) e de espigas (118,2 cm), porém
com baixa produtividade (41,7 g), resistente a
helmintosporiose € moderadamente resistente a
Phaeosphaeria. Os agrupamentos 3 e 4 apresen-
taram-se como resistentes a ferrugem, ciclos nor-
mais pelo florescimento feminino (58,2 e 60,7 dias)
e com alturas intermediarias de planta (286,5 ¢ 311,7
cm) e de espiga (138,2 ¢ 170,5 cm).

Grupo 2 - AMILACEO — Dez acessos fo-
ram classificados para essa caracteristica e separa-
dos em quatro agrupamentos. O agrupamento 1,
constituido de quatro acessos, apresentou-se com
caracteristicas de precocidade, pelo florescimento
feminino (55,5 dias), menores alturas de planta
(299,6 cm) e de espiga (161,1 cm), menor porcen-
tagem de plantas quebradas e acamadas (12,7%),
maior indice de prolificidade (1,1) e maior produti-
vidade por planta (77,3 g). Houve grande variacao
na severidade de todas as doengas ocorridas. O
agrupamento 2, formado por 1 acesso, apresentou
caracteristicas de um material tardio pelo floresci-
mento feminino (78,4 dias), resistente a Phaeosphaeria
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e a Puccinia polysora, porém com baixissima pro-
dutividade por planta (6,4 g), talvez causada pela
alta incidéncia do Exerohilum turcicum. Os demais
agrupamentos apresentaram-se com caracteristicas
intermediarias de florescimento, altura de planta e
de espiga, produtividade e também com grande va-
ria¢ao de severidade de doencas.

Grupo 3 - PIPOCA — Treze acessos foram
incluidos nesse grupo e separados em quatro agru-
pamentos. O agrupamento 3, com quatro acessos,
apresentou caracteristica de precocidade, pelo
florescimento feminino (52,4 dias) menores alturas
de planta (245,3 cm) e de espiga (119,7 cm), baixo
indice de prolificidade (0,8), baixa produtividade de
graos (13,9 g), resisténcia moderada as doencas,
com excecao do enfezamento, que nao foi avaliado
devido ao avangado estagio de desenvolvimento das
plantas por ocasido da tomada dos dados. O agru-
pamento 2, com trés acessos, apresentou-se mais
tardio, pelo florescimento feminino (65,7 dias), mai-
ores alturas de planta (356,2 cm) e de espiga (219,7
cm), indice de prolificidade (1,2) e de produgdo de
graos intermedidria (52,0 g). Os agrupamentos 2 e
4, com trés e cinco acessos, respectivamente, apre-
sentaram também ciclos tardio a intermedidrio, pelo
florescimento feminino (65,7 e 61,4 dias), alturas de
planta de 356,2 e 307,2 cm, porém mais produtivos
que os demais agrupamentos (52,0 ¢ 74,1 g planta™').
Houve grande variagao de rea¢ao dos acessos em
relacdo as doencas, variando de resistente a susce-
tivel.

Grupo 4 - DENTADO - Noventa e nove
acessos foram classificados nesse grupo, distribui-
dos em dez agrupamentos. Nos agrupamentos 2, 3
e 4, estdo representados cerca de 87% dos aces-
sos, mostrando a uniformidade desse tipo de
endosperma quanto as caracteristicas morfologicas
estudadas. Os acessos, apresentaram caracteristi-
cas de ciclo intermediario, pelo florescimento femi-
nino (61,9 a 67,6 dias), altura de planta de 326,8 a

375,6 cm, boa produtividade (80,1 a 118,4 g) e gran-
de variacao de resultados quanto as doengas avali-
adas. O agrupamento 5, com trés acessos, apre-
sentou caracteristicas de precocidade, pelo flores-
cimento masculino (46,2 dias), menores alturas de
planta (258,5 cm) e de espiga (112,8 cm) e menor
porcentagem de plantas quebradas e acamadas
(2,3%). Com relagdo a cor do grao, esse agrupa-
mento apresentou coloragdo amarela, amarelo-
alaranjada e alaranjada. Essas caracteristicas sao
desejaveis para os programas de melhoramento,
podendo ser exploradas através dos diferentes agru-
pamentos, de acordo com o tipo de endosperma
(Centro,1998). O agrupamento 1, com quatro aces-
s0s, apresentou ciclo tardio, pelo florescimento fe-
minino (72,1 dias), maiores alturas de planta (365,2
cm) e de espiga (225,1 cm) produtividade interme-
diéria (66,4 g), porém com grande variagao na se-
veridade de doengas. J4 o agrupamento 10, mos-
trou-se tardio, pelo florescimento feminino (76,8
dias), com altura elevada (380,8 cm) e com alta
porcentagem de plantas quebradas e acamadas
(45,9%). Apresentou também baixa produgado de
graos por espiga (33,7 g), provavelmente causada
pela alta incidéncia da helmintosporiose e mancha
por Phaeosphaeria.

Grupo 5 - SEMIDENTADO — O maior
numero dos acessos foi classificado nesse grupo, ou
seja, 106 acessos, sendo que 74% destes estdo
concentrados no primeiro e no segundo agrupamen-
tos, 0 que mostra a maior similaridade dos acessos
pertencentes a esse tipo de endosperma. Esses dois
agrupamentos apresentaram-se como sendo de flo-
rescimento feminino intermediario (64 e 67 dias),
plantas e espigas relativamente altas (329,5 ¢ 335,8
cm, 189,7 € 200,2 cm, respectivamente), alta por-
centagem de plantas quebradas e acamadas (19,2 ¢
25,6%) e grande variacao na colorag¢ao dos graos e
na severidade de doencas. O agrupamento 10
apresentou-se como sendo o mais precoce, pelo
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TABELA 1. Médias de oito caracteristicas dos grupos homogéneos formados por 324 acessos de milho,
de acordo com o tipo de endosperma. Embrapa Milho e Sorgo. 2002
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7 | jag0 Ang 100 1372 0w 26,9 s MNT R 4.0 13 EN] an
8 | 428 440 MGS GRT 1 917 853 TRE | 13 13 25 -
AGP Agrupamento NAC N° de acessos do agrupamento
FLM Florescimento masculino(dias) FLF Florescimento feminino(dias)
AP Altura de planta(cm) AE  Altura espiga(cm)
PQAC Plantas quebradas e acamadas(%) PESP Peso de espiga(g)
Ph? Lesao por Phaeosphaeria maydis FP* Lesdo por Puccinia polysora
Enf Lesdo por Mycoplasma e Spiroplasma (%) Hel* Lesdo por Exerohilum turcicum
PRO Prolificidade pelo n°® de espiga PGP Peso de grao(g)
CGR® Cor do grio - Nao avaliado

] - branco; 2 - amarelo; 3 - amarelo e branco; - 4 amarelo e roxo; 5 - amarelo e vermelho; 6 - amarelo/
alaranjado; 7 - alaranjado; 8 - branco e alaranjado; 9 - alaranjado e preto; 10 - branco e roxo; 11 - alaranja-
do e roxo; 12 - vermelho; 13 - roxo; 14 - branco; preto-alaranjado; 15 - branco e preto; 16 - preto e amarelo.
1 a 2,5 - resistente; 3 a 3,5 - moderadamente resistente; 4 a 5 - susceptivel.
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florescimento feminino (49,2 dias), menores alturas
de planta (237,8 cm) e de espiga (102,2 cm), rela-
tivamente prolifico (1,08), resistente ao acamamento
e ao quebramento (0,99%), média produtividade de
graos (88,6 g) e moderadamente resistente a man-
cha por Phaeosphaeria. Os acessos do agrupamen-
to 6 foram os mais tardios, pelo florescimento femi-
nino (75,2 dias), com plantas e espigas relativamen-
te altas (355,5 cm e 227,9 cm), média produtivida-
de (100,8 g) e resistente a moderadamente resis-
tente a ferrugem e a helmintosporiose. Os acessos
do agrupamento 5 foram os que apresentaram mai-
ores produtividades de espiga (151,0 g) e de graos
(121,1 g) e maior indice de prolificidade (1,39), sen-
do as plantas resistentes a Puccinia polysora e a
helmintosporiose.

Grupo 6 - DURO — Constituido de 46 aces-
sos, sendo que 80% desses estao concentrados nos
agrupamentos 1 e 2. Os acessos do agrupamento 1
apresentaram valores medianos para a maioria das
caracteristicas avaliadas, grande variagao na colo-
ragdo do grao e com nivel de resisténcia a ferrugem
variando de moderado a alto. Os acessos do agru-
pamento 5 apresentaram caracteristicas de maior
precocidade, pelo florescimento feminino (47,3
dias), indice de prolificidade (1,0), menores alturas
de planta (229,0 cm) e de espiga (83,5 cm), baixa
taxa de quebramento e acamamento (5,4%) e niveis
de resisténcia alta a helmintosporiose e moderada a
ferrugem.

Grupo 7 - SEMIDURO — Quarenta e cin-
co acessos foram classificados para esse tipo de
endosperma, distribuidos em oito agrupamentos. A
semelhanc¢a dos milhos duros, nao houve acessos
com caracteristicas muito tardias para esse tipo de
milho. O agrupamento 3, com 15 acessos, apresen-
tou caracteristicas intermediarias para o florescimento
feminino, de 62,6 dias, média de altura de plantas
de 316,4 cm, de espiga de 176,6 cm e porcenta-
gem de plantas quebradas e acamadas intermedidria,

de 14,4%, produtividade de espigas de 107,9 ge
indice de prolificidade de 1,1. Foi observada gran-
de varia¢ao na incidéncia de doengas, com excecgao
da ferrugem, uma vez que os acessos foram classifi-
cados como resistentes a moderadamente resisten-
tes. O agrupamento 5, embora constituido de um
unico acesso, apresentou a menor porcentagem de
plantas quebradas e acamadas (6,96), maior pro-
dutividade (162,12g), resistente a Phaeosphaeria
e ao enfezamento e resisténcia moderada a
helmintosporiose. Ja o agrupamento 8 foi o que
apresentou maior precocidade, pelo florescimento
feminino (44,1 dias), menores alturas de planta
(206,5 cm) e de espiga (69,7 cm), resistente a fer-
rugem e a helmintosporiose e com resisténcia mo-
derada a Phaeosphaeria.

Conclusao

Foi observada grande variabilidade
fenotipica para todas as caracteristicas estudadas,
podendo-se selecionar acessos tanto para melhora-
mento quanto para a formagao de novos compos-
tos.
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