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RESUMO - No Brasil, a utilizagdo do germoplasma pelos melhoristas € baixa, devido, dentre
outros fatores, a falta de informagao sobre os acessos, que, quando disponiveis, sao inade-
quadas ou insuficientes. O objetivo deste trabalho foi estudar a divergéncia genética de 169
acessos, avaliados em Janatiba-MG, tendo-se como base quinze caracters morfologicos do
Latin American Maize Project (LAMP II). Foram estimadas distancias genéticas com base
nos caracteres morfoldgicos e formados agrupamentos para os tipos de graos duro, semidentado,
dentado e farinaceo. Os acessos CE004 e CE001, com graos do tipo semidentado, e AL014
e PE007, com graos do tipo dentado, foram os de maiores produtividades, juntamente com a
testemunha intercalar, BR5011. Os acessos mostraram diferencgas entre si para todas as ca-
racteristicas estudadas, sendo possivel indicar germoplasma com atributos de interesse para o
melhoramento de plantas. As diferengas encontradas entre os acessos foram empregadas
para calcular as distancias entre eles e agrupa-los. O grupo que apresentou maior divergéncia
entre seus acessos foi o duro, seguido do semidentado, farinaceo e dentado. Dentre os aces-
sos do tipo duro, os mais divergentes dos demais foram os acessos BA233 e CE017; dentre
os dentados, o que mais divergiu foi o acesso MA0O12 e, dentre os farinaceos, o acesso
CEO027 foi o que mais se distanciou dos outros componentes do grupo. Quanto ao grupo
semidentado, foram formados dois subgrupos: no menor deles foram agrupados os acessos
AL024,BA207,BA220, CE001, BA211, RN007, PE045 ¢ PE032, ficando os demais no
outro subgrupo.

Palavras-chave: Zea mays, pré-melhoramento, recursos genéticos.

MAIZE GERMPLASM DIVERSITY FROM NORTHESTERN REGION OF
BRAZIL

ABSTRACT - Breeders in Brazil do not use the germplasm frequently due to several factors,
including the lack of information about the accesses which , when available, are inadequate or
insufficient. This research aims at estimating the genetic divergence of 169 accessions of
germplasm evaluated at The Second Latin American Maize Project (LAMP II) in Janauba-
MG using fifteen morfological characters. These characters were used to estimate the genetic
distance between the accessions and to form clusters for each grain type. The accessions
CEO004 and CE001 with flint grains and the AL014 and PEO07 with dent grains together with
the check, BR5011, reached the highest yield. All the germplasm evaluated showed differences,
so it was possible to identify germplasm with special characters usually required by the plant
breeding and the difference between the accessions was useful to evaluate the divergence
between the accesses and to cluster them. The flint group was the most divergent followed by
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the semident, floury and dent groups. The accessions BA233 and CE017 were the most
divergent in the flint grain group, the MA012 was the most divergent in dent grain and the
CE027 was the most divergent in floury grain. The group with semident grains was divided in
two: one of the subgroups held the accessions AL024, BA207, BA220, CE001, BA211,
RNO007, PE045 and PE032 and the other one held the others.

Key words: Zea mays, pre-breeding, genetic resources.

O milho (Zea mays L.) é provavelmente uma
das espécies cultivadas com maior diversidade ge-
nética (Paterniani ez al., 2000). H4 grande variabili-
dade genética tanto para caracteres relacionados a
adaptagdo ambiental, quanto para aqueles que ndo
influenciam na vantagem adaptativa. O milho € culti-
vado em condigdes ambientais distintas, desde o
extremo norte ao extremo sul, desde baixas altitu-
des até altitudes superiores a 2.500 m. Por essa ra-
730, encontra-se na espécie variabilidade genética
para adaptagdo as mais variadas condigoes
ambientais. Além da ampla variabilidade para adap-
tacdo ambiental, encontra-se no milho variabilidade
para quase todos os caracteres da planta, dos graos
e da espiga (Paterniani et al., 2000).

A inestimavel riqueza genética do milho vem
sendo conservada nos bancos ativos de
germoplasma (BAG). No Brasil, a utilizagdo desse
tipo de germoplasma ¢ baixa. Apenas 14% dos
melhoristas recorrem regularmente aos bancos de
germoplasma e 18% nunca os usam (Nass e
Paterniani, 2000). Entre as razdes do uso limitado
dos BAGs pelos melhoristas estdo o interesse por
suas proprias colegdes de trabalho, o desejo de tra-
balhar com materiais mais avangados e as informa-
¢oes sobre 0s acessos, consideradas inadequadas e
insuficientes, quando disponiveis. Essa tiltima é amais
importante e a mais facil de ser superada pois, ape-
nas avaliagdes e publicacdo de resultados ja sdo
suficientes para aumentar o conhecimento e o inte-
resse sobre as colegdes (Andrade, 2000).

O Latin American Maize Project (LAMP)
tem como objetivo avaliar germoplasma de milho

em diversas condi¢des ambientais e fornecer infor-
magcdes para que os melhoristas possam incorporar
novas fontes génicas para o desenvolvimento de
variedades e hibridos, ampliando, assim, a base ge-
nética dos materiais trabalhados pelo melhoramen-
to. Com as informagdes geradas no LAMP, ¢ espe-
rado que sejam disponibilizadas fontes de
germoplasma que venham a ampliar a diversidade
genética das colegoes de trabalho do melhorista e a
area de adaptacao das cultivares, levando a utiliza-
¢ao mais eficiente dos recursos genéticos e fisicos
de uma regido (Centro, 1998).

O LAMP, em sua primeira edi¢ao, 1986-
1991, avaliou, em etapa preliminar, 11.929 acessos
em 13 paises, selecionou os mais adaptados e, em
mais quatro fases de avaliagdo, selecionou acessos
considerando os seus desempenhos, ndo apenas per
se, mas também em cruzamentos. Dessa forma, den-
tre outras conclusdes, foram identificados os aces-
sos BOZM-468, CMS0508I11, SE33 ¢ PAZM-
08063, com bom desempenho em solos &cidos bra-
sileiros (Centro, 1998).

Alguns anos ap6s a conclusao do LAMP I,
teve inicio o LAMP 11, considerando novos acessos
em diversas condigdes ambientais, envolvendo Ar-
gentina, Bolivia, Chile, Colémbia, Estados Unidos,
Guatemala, Paraguai, Peru, Porto Rico, Uruguai e
Venezuela, além do Brasil.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
germoplasma que participou do LAMP II em
Janatba, MG, quanto a diversos caracteres
morfologicos e, com base nesses caracteres, estimar
a divergéncia genética entre os acessos, visando
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fornecer informagdes para os programas de melho-
ramento de plantas.

Material e Métodos

Foram avaliados 168 acessos originarios da
regido Nordeste do Brasil, além do acesso Camélia,
que € proveniente do Chile. Adotou-se como teste-
munha a cultivar BR 5011, desenvolvida por sele-
c¢ao intrapopulacional no Pool 21 do CIMMYT, na
regido Nordeste, onde ¢ amplamente cultivada. Na
Tabela 1, estao apresentados os acessos avaliados
neste trabalho e suas respectivas identificagoes.

O delineamento experimental usado foi o
latice simples 13 x 13, com uma testemunha interca-
lar (Ti). As parcelas experimentais constaram de duas
fileiras de 5,0 m, espagadas de 0,90 m. O ensaio foi
conduzido no Campo Experimental do Gorutuba,
pertencente a Embrapa Milho e Sorgo, localizado
em Nova Porteirinha, Norte de Minas Gerais. Essa
regido caracteriza-se por possuir clima predominan-
temente seco e solo do tipo latossolo amarelo.

Foram tomados dados em dez plantas e de
dez espigas por parcela, das seguintes caracteristi-
cas: numero de dias para florescimento masculino e
feminino, altura média de planta e da espiga, tipo de
endosperma (duro, semidentado, dentado e farina-
ceo), comprimento e didmetro médios de espiga,
comprimento e largura médios de grao. Para cada
parcela foi tomado o nimero de plantas acamadas,
o numero de plantas quebradas, o numero de espi-
gas e os pesos de espigas e de graos, expressos em
gramas, e as rea¢des dos acessos em relagdo a ocor-
réncia natural das seguintes doencas (ferrugem-
Puccinia polysora; mancha por phaeosphaeria-
Phaeosphaeria maydis; helmintosporiose -
Exerohilum turcicum, utilizando uma escala de no-
tas para severidade de doencas: 1 - auséncia de
doenca, 2 - presenca de doenga em poucas plantas,
3 - ocorréncia da doenga em mais de 50% das plan-
tas, porém com baixa severidade, 4 - ocorréncia da

doenca em 100% das plantas, com até 25% da area
foliar afetada, 5 - doenca severa, semelhante ao item
4, porém com mais de 25% da 4rea foliar afetada.

As analises estatisticas foram feitas por meio
do programa SAS (SAS, 1993). Primeiramente,
foram realizadas as analises de variancia e obtidas
as médias ajustadas de cada caracteristica avaliada.
Com base na matriz de correlagdes fenotipicas en-
tre as variaveis consideradas e com o auxilio do pro-
grama GENES, foi examinada a multicolinearidade
entre as variaveis. Em seguida, foi feito um primeiro
agrupamento, separando os acessos pelo seu tipo
de grao, em quatro grupos: duro, semidentado, den-
tado e farinaceo. De cada grupo, com base nas
médias das demais caracteristicas analisadas e com
o emprego do programa GENES (Cruz, 2001), fo-
ram estimadas as distancias de Mahalanobis entre
os acessos (Cruz e Regazzi, 1994). Com base nas
matrizes de distancias obtidas, foram construidos os
dendrogramas, pelo método Single Linkage Cluster
Analysis, obtendo um agrupamento para cada tipo
de grao.

Resultados e Discussao

Os acessos avaliados apresentaram diferen-
cas significativas entre médias para todas as carac-
teristicas consideradas, indicando grande variabili-
dade entre os acessos considerados.

Foi identificada colinearidade fraca entre as
doze variaveis usadas, indicando auséncia de efeito
adverso sobre as estimativas. Dessa forma, a corre-
lagdo fenotipica entre as variaveis ¢ baixa ou
inexistente, ndo comprometendo as estimativas de
distancia entre os acessos.

A menor distancia foi encontrada entre os
acessos 40 (BA216) e 144 (PE0O41), ambos com
graos semidentados. A maior distancia foi obtida
entre os acessos 3 (AL022) e 135 (PE032), ambos
do grupo com grao do tipo semidentado, mostrando
grande variabilidade nesse grupo, que, possivelmente,
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TABELA 1. Identificacdo dos acessos avaliados. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. 2002.

Acessos com grios do tipo duro

MNumera  Mome  Mumero MNomg Mumers  Mome  Momero Nome  Momero Mome
T BRAOL] Hifl Camicha LE! CEDl: 104 CEN39 143 PE(44
57 BA233 69 C. 5 Lagoas BH CEDI7? e PBOIE 159 PEDSA
il BA23T 53 CEON4 |00 CEQAT 121 PEO21 166 RM0]2
il BA242

Acessos com griios do tipo semidentado
Mumero  Nome  Namero Mg Mamero  Nome  MNimero  MNome  MNomero Nome
3 ALD22 26 BAZ(2 33 BA231 #i CEO11 122 PBOZ1
4 ALD23 it BA204 A6 BA232 ®1 CEnl2 124 PBEO23
3 ALD24 24 BAZD3 ik BAZ34 7 CENS 127 PBO26G
fi ALD2S 3l Ba207 A9 BA23S iy CEOG 132 PE(24
7 AL i3 BAz09 i BAZ36 o CEO20 135 PED:2
a ALD2E 13 BA21] f2 BA23R 4 CEN2] 126 PEN33
11 ALDE0D 6 BA212 65 BAZ41 q] CEO22 137 PEDG
14 ALDA3 I8 BA214 (7 BA243 a4 CEN2A 139 PED3A
15 ALUZT 40l BAaZln Tl CEHI R CEO2Y lakl PEOEE
17 BADI] 44 BA220 71 CEM12 114 PBO13 142 PEQ39
1% BADZ 43 BAZ2] 13 CEM: 115 PB4 144 PEO4
14 BADST A0 BA22G 75 CEMG Il6& PEO1A 145 PEM42
21 BAUS ]| BAZZT 77 CEHI% 17 ALOZD 146 PEO43
i’ BA OO 32 BA22SR 8 CEMG 113 PEOLT 147 PENd4
25 BA201 33 BA2ZY T4 CEIG 120 PEiY 148 PEDMS
144 PEMA 152 PEN4G 157 PEDA4 161 BMO07 163 RMO11
1500 PET 154 PEOS] 158 PEN&S 163 R0k 167 SEDH
151 PEO4E 155 PED52 160 R™i006 164 Rmo10 1658 SEN37
Acessos com grios do tipe dentado
Mumera  MNome  MNiamero Mome Mamero Nome  MNimero  MNome  Moamero Nome
| ALDOE 32 BAZDS ! BAZ40 104 CEO35 129 PBO28
2 ALD14 17 BA2|3 72 CEMIA 107 CE03y 120 PR
B ALDZT 30 BA213 74 CEMI5 109 MAAD]2 131 PEOOT
i AL 41 Ba2lT 6 CEMHI7 110 PAGTY 133 PEOE0
12 ALDZ] 42 BA21% B2 CEDI3 111 R R 134 PEDZ1
12 ALD32 43 BA2IO bR CEllG 112 MAO40 118 PEN35
16 BAE 46 BA222 g6 CEDIT 113 PBRO2 140 PENZT
el BAl42 47 BA223 ar CEn23 123 PED22 153 PEDA
12 BAIOE 48 BA224 03 CEn24 125 PBRO24 136 PEDS3
i BA2(0 49 BA22S 05 CE026 126 PED25 162 RM00E
27 BA203 34 BAZ30D 103 CENG4 128 PBO2T 169 SENGE
30 BA20G f BA21G
Acessos com griins do tipo farindcen

Mumera  Mome  Muomero Mome Mimera Mome  Momero Mome  Nomermo Mome
105 CEO36R 100 CEO3I a4 BAZID 101 CEN32 1Nz CEON33
Uty CED2T aa CED30 uT CENZE
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¢ devido a variabilidade inerente ao grupo
semidentado e, também, por esse grupo ter grande
numero de representantes neste trabalho. Além dos
acessos 3 e 135, ¢ importante destacar que os aces-
sos 83 (CE014) e 159 (PE056) do grupo duro, 133
(PE030) do grupo dentado e 96 (CE027) do grupo
farinaceo foram responsaveis pelas maiores estimati-
vas de distancia. Por essa razdo, esses acessos sio
mais divergentes dos demais e, numa etapa posterior,
deverao ser avaliados quanto a capacidade combina-
toria, juntamente com os acessos de alta produtivi-
dade, apesar de nenhum desses acessos mais diver-
gentes ter-se destacado em relagdo a produtividade.
Todos os grupos considerados nessa avali-
acdo mostraram grande divergéncia entre seus
acessos. Dentre eles, destacou-se o tipo de grao
duro, cujos acessos apresentaram a maior diversi-
dade genética entre si, seguido dos grupos
semidentado, farinaceo e dentado. A menor diver-
sidade genética do grupo dentado em relagdo as de

57

outros tipos de grao ja havia sido constatada por
Abadie et al. (1997), ao analisar dados para a for-
macao da Colegao Nucleo de milho no Brasil.

No agrupamento obtido para os acessos
com graos tipo duro (Figura 1), foi possivel verificar
claramente a grande divergéncia dos acessos 57
(BA233) e 86 (CE017) em relagao aos demais, re-
sultando na formagao de dois grupos: um apenas
com os acessos 57 e 86 e outro com os demais
acessos.

Neste trabalho, o maior nimero de acessos
considerados pertence ao grupo semidentado. Por
essa razao, para esses acessos, foi possivel obter
agrupamentos com maior nimero de acessos. Fo-
ram formados dois grupos (Figura 2), o primeiro foi
composto pelos acessos 5 (AL024), 31 (BA207),
44 (BA220), 70 (CE001), 35 (BA211), 161
(RN007), 148 (PE045) e 135 (PE032) e, no se-
gundo grupo, estiveram todos os demais acessos
com tipo de graos semidentados. O maior nimero
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FIGURA 1. Agrupamento obtido para os acessos do tipo duro, com base em caracteres morfoldgicos.

Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 2002.
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FIGURA 2. Agrupamento obtido para os acessos do tipo semidentado, com base em caracteres
morfolégicos. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 2002.

de representantes dentro desse grupo permitiu que
fossem identificados acessos de grande divergén-
cia, porém, de maneira geral, os acessos do grupo
semidentado foram menos divergentes entre si do
que os dos grupos duro, dentado e farinaceo.

Para o grupo dentado, também foram con-
siderados muitos acessos nessa avaliacao. Foram
observados dois grupos (Figura 3), um com apenas

o acesso 109 (MAO12) e outro com os demais
acessos. Por essa razdo, foi constatada menor di-
versidade genética dentro do grupo formado pelos
acessos com tipo de grao dentado. Essa menor di-
versidade ja era esperada, com base no trabalho de
Abadie et al. (1997), que analisaram dados para
formacao da colegao nicleo de milho no Brasil.
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FIGURA 3. Agrupamento obtido para os acessos do tipo dentado, com base em caracteres morfologicos.

Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 2002.

Para o tipo de grao fariniceo, também foram
encontrados dois grupos (Figura 4). Apenas o aces-
$0 96 (CE027) foi considerado como pertencente a
um grupo distinto em relagao aos demais acessos.

Os acessos de maiores produtividades fo-
ram CE004 e CE001, com grdos do tipo
semidentado, e ALO14 ¢ PE007, com grios do tipo
dentado, juntamente com a testemunha intercalar,
BR5011.

As médias de cada grupo de acesso identi-
ficado no dendrograma estao apresentadas na Ta-
bela 2. O grupo 2 (G2), com acessos com tipo de
graos duros, mostrou altura de planta e de espiga

inferiores, precocidade no florescimento € maior
produtividade de graos em relacdo ao grupo 1 (G1),
do mesmo tipo de graos. Quanto aos acessos com
graos do tipo semidentado, foram observados, em
média, no grupo 2 (G2), menores alturas de planta e
de espiga, menor ntimero de dias para atingir o flo-
rescimento e maior produtividade de graos, quando
em comparagdo com o grupo 1 (G1), de acessos
com graos do tipo semidentado. J4 os acessos com
graos do tipo dentado, agrupados em G1, apresenta-
ram menores alturas de planta e de espiga e menor
periodo para florescimento e os agrupados em G2
apresentaram produtividade superior em relagdo aos
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FIGURA 4. Agrupamento obtido para os acessos do tipo farinadceo, com base em caracteres morfologicos.
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG, 2002.

TABELA 2. Médias dos grupos de acessos. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG. 2002.

Mo, de diaz para

florescimento Espiga Grilo Nota

Altura de: (cm)

Grupo " :
" s G stn_Femning_Namero_e ont” b 18 GO S

Aceszos com grios do tipo duro

Gl nd e 159 (2.3 a7.0 337 1.2 125 323 1.0 8.3 .1 0.8

G 2667 1484 6.8 613 372 20 132 345 [ 5.4 7.6 i
Acessos com griaos do tipo semidentado

Gl 2755 1ald 593 638 BN 1.7 135 370 l4 43 84 5,3

Gl 2709 1396 36 falY 0.0 2.0 137 384 .6 9.5 £ 6.4
Acessos com eriios do tipo dentado

Gl 2786 1aLT 383 629 3.6 X3 157 3 Lo 100 &8 5

G2 3028 1928 62,2 05,0 50,7 19 15,5 43,1 3.3 fos Hb T4
Acessos com grios do tipo fanmdaceo

Gl 2731 1620 al.2 638 129 0.5 124 354 0.7 5.9 £4 5.3

G 569 1580 63,7 (7.4 1%, 1 1,6 140 344 0.6 L3 4 52
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demais. O acesso 96, com graos farinaceos, que foi
o mais divergente no agrupamento, apresentou menor
altura de planta e de espiga, menor precocidade e
baixa produtividade em relacao aos acessos com
graos farinaceos.

Dessa forma, foi possivel estimar médias dos
acessos para diversos caracteres de importancia
agrondmica e identificar os acessos mais divergen-
tes geneticamente dos demais, que, por essa razao,
tém potencial para serem inseridos em novos ciclos
de avaliagdo que visem ampliar a base genética dos
seus materiais elite e maximizar a heterose. Com essa
e outras avaliac¢des futuras, espera-se que se agre-
guem informagdes sobre o germoplasma de milho,
superando a caréncia de informagdes a respeito do
germoplasma (Andrade, 2000).

Conclusoes

Os acessos CE004 e CE001, com graos do
tipo semidentado, e AL014 e PE007, com graos do
tipo dentado, foram os de maiores produtividades, jun-
tamente com a testemunha intercalar, BR5011.

Os acessos mostraram diferencas entre si
para todas as caracteristicas estudadas, sendo pos-
sivel indicar germoplasma com atributos que nor-
malmente sao de interesse do melhoramento de plan-
tas; as diferencas encontradas entre os acessos fo-
ram empregadas para calcular as distancia entre eles
e agrupa-los.

O grupo que apresentou maior divergéncia
entre seus acessos foi o duro, seguido do
semidentado, farinaceo e dentado.

Dentre os acessos do tipo duro, os mais di-
vergente dos demais foram os acessos 57 (BA233)
e 86 (CE017); dentre os dentados, o que mais di-
vergiu foi o acesso 109(MAO012) e, dentre os fa-
rindceos, o acesso 96 (CE027) foi o que mais se
distanciou dos outros componentes do grupo. Quan-
to ao grupo semidentado, foram formados dois gru-
pos, no menor deles foram agrupados os acessos: 5
(AL024),31(BA207),44 (BA220),70 (CE001), 35
(BA211), 161 (RN007), 148 (PE045) e 135 (PE032).
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