\% Con%'&sso de

Ensino esqwsa £

e Extensdo da UEG

Analise biométrica de familias de meios-irmaos de milho verde visando a

aumento da taxa fotossintética

Carla Mariane Machado dos Santos!" (IC), Felipe Ribeiro llaria® (IC), Juliana Bezerra Martins?
(IC), Fabricio Rodrigues? (PQ)

1Universidade Estadual de Goias (UEG), Rodovia GO-330, Km 241, Anel Viario, Ipameri, GO, CEP:
75780-000. *E-mail: carlamariane0701@hotmail.com

Resumo: O objetivo deste trabalho foi realizar a analise biométrica de sele¢éo recorrente, no segundo
ciclo, para a formagdo de uma variedade melhorada com maior capacidade fotossintética, visando o
consumo in natura. Foram avaliadas 64 familias, em delineamento latice 8x8, conduzido durante a
safra 2016/17, na safra de verdo, com a aplicacdo de 120 kg ha* de N e P20Os e 90 kg ha! de K20. As
variaveis analisadas foram altura de planta (ALTP), altura de planta de espiga (ALTE), indice de
clorofila Falker (ICF), diametro de espigas (DIAM), comprimento de espigas (COMP), produtividade
de espigas empalhadas (PEE), produtividade de espigas despalhadas (PED), produtividade de
espigas comerciais (PEC), na maturagdo fisiologica, com a utilizacdo de diferentes indices de
selegdo. O programa possui variabilidade para dar continuidade nos ciclos seletivos nas diferentes
caracteristicas, sob reducdo foliar, e o indice que promoveu maiores ganhos preditos para as

produtividades, apesar de estabilizacao e reducdo em algumas variaveis foi o de Willians.

Palavras-chave: Zea mays L. Selecao recorrente. Intrapopulacional. Fotossintese.

Introducéo

O Departamento de Agricultura dos EUA, (USDA), estima, em seu
levantamento mensal da safra mundial de milho 2017/18, um aumento de producéo
para 1.036,90 bilhdo de toneladas, fato este se deve a expansdo de area plantada
nas primeira e segunda safra (USDA, 2017). Essa boa produtividade tem
contribuicdo do incremento de areas, condi¢bes climaticas favoraveis e aumento da
area plantada de milho. A regido Centro-Oeste contribuiu para o aumento da
producdo nacional, com acréscimo de 18% comparado a safra passada (CONAB,
2017).

O milho é também utilizado na alimentacéo, em diversas formas, sendo secos
ou verdes. Para consumo in natura o grdo verde é conhecido popularmente como
milho verde. Este se refere ao milho colhido e consumido ainda fresco, com alto teor
de &gua variando de 70 a 80% de umidade (MAMEDE et al., 2015). Apresentando
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consumo constante duante 0 aﬁ, 0 th verde pode ser consumo procsaoo |
em espigas cozidas, possuindo alto valor nutricional. Deve-se levar em consideracéo
algumas caracteristicas sensoriais e de aparéncia para mercado do milho in natura,
como cor, sabor e textura, atributos esses que apontam qualidade do milho verde
(SANTOS e CARMO, 2015).

Esses requisitos sdo impostos pelas industrias de processamento que estédo
diretamente ligados a aprovacao do consumidor. Para atender as exigéncias nao sé
do consumidor, mas também do produtor, foram criados programas de
melhoramento genético de milho, visando o consumo in natura, gerando hibridos
resistentes a doencas e pragas, além do aumento da produtividade (BARBIERI et
al., 2006).

Nesse aspecto, 0 gendtipo selecionado deve reunir, a0 mesmo tempo, uma
série de atributos favoraveis as exigéncias do produtor e consumidor, de forma
simultanea (SILVA et al., 2012).No melhoramento de milho, em esquema de selecao
recorrente intrapopulacional, com base em progénies de meios irmaos facilita a
conducdo de um grande numero de familias e, também, possibilita maior eficiéncia
no aumento da frequéncia de alelos favoraveis na populacédo, permitindo realizar até
duas geracbes por ano. Essa recombinacdo entre gendtipos selecionados,
recompOe a variabilidade para proximo ciclo e resgata a condicdo de equilibrio
perdida a partir da selecdo (COLOMBO et al, 2014 e AMARAL JUNIOR et al., 2010).

O milho tem alto potencial produtivo e grande habilidade fisiol6gica de
fotossintese, entretanto, variavel entre os diferentes genétipos. De acordo com Alvim
et al. (2011), o rendimento e produtividade desse grdo dependera principalmente do
quanto de radiacdo solar incidente serd absorvida e da conversdo dessa radiacao
em fitomassa, distribuindo assimilados a estrutura de interesse econémico, fato esse
explicado devido ao indice de area foliar limitar seu rendimento. As folhas presentes
em diversas posi¢des do caule contribuem no suprimento dos metabolitos para as
varias partes da planta e podem ou nao distribuir para os graos.

A reducao da area foliar de algumas dessas posi¢cdes do caule podera auxiliar
no conhecimento da relagéo fonte-dreno e traduzir em resultados praticos imediatos
a capacidade fotossintética da cultura submetida a esse tratamento, com reducéo de
area foliar visando maior rendimento da cultura e dos graos, com menores taxas de
fotossintese, favorecendo na formacao de populacdes melhoradas para capacidade

fotossintética.
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O objetivo deste trabalho foi realizar a analise biométrica de selecéo
recorrente, no segundo ciclo, para a formacéo de uma variedade melhorada com

maior capacidade fotossintética, visando o consumo in natura.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Universidade Estadual de Goias, localizada
no municipio de Ipameri, Goias (17° 43’ 19” S e 48° 10’ 35” W, Alt. 773 m) durante a
safra 2016/17, na safra de verdo. O solo cultivado foi o Latossolo Vermelho
Distrofico (EMBRAPA, 2013), de textura argilosa, adubado de acordo com resultados
das analises de solo e conforme Pereira Filho (2003), para uma produtividade média
entre 15 e 17 toneladas de espigas empalhadas por hectare, sendo aplicados 120 kg
ha! de N (ureia - parcelado) e P20s, mais 90 kg ha* de K20.

O delineamento experimental utilizado foi o latice 8x8, totalizando 64 progénies de
meios-irmaos, provenientes da populacdo melhorada MelhorVe-003 (MV003), o qual
foi selecionada por dois ciclos para produtividade de espigas empalhadas, diametro
e comprimento de espigas (pre-breeding). Para a avaliacdo da taxa fotossintética
foram cortadas as folhas, na base foliar e alternadas na planta, assim como feito por
Alvim et al. (2011), permanecendo 50%. Os tratamentos foram aplicados no inicio da
fase reprodutiva da planta, antes da polinizacdo das espigas, as folhas foram
arrancadas manualmente, com tesouras, mantendo as bainhas intactas.

Foram avaliadas as caracteristicas de altura de planta (ALTP) — medida
referente a altura da planta, em cm, do solo ao apice da planta (pendao); altura de
planta (ALTE) — medida referente a altura da planta, em cm, do solo até a espiga
principal; indice de clorofila falker (ICF) — medidos através do aparelho CFL1030
(SN0359), expressos em unidades falker, a partir de 3 folhas totalmente abertas na
porcdo mediana das plantas, no florescimento; diametro médio de espigas (DIAM) —
medida referente ao diametro médio de cinco espigas representativas da parcela, na
porcdo mediana da espiga, em mm; comprimento de espigas (COMP) - medida
referente ao comprimento médio de 5 espigas representativas da parcela, da base
da espiga ao apice, em cm; produtividade de espigas empalhadas (PEE) - no qual foi
obtida pela da soma do peso das espigas empalhadas de cada parcela,
posteriormente, transformados para quilos por hectare; produtividade de espigas

despalhadas (PED) - no qual foi obtida pela da soma do peso das espigas
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despalhadas de cada parcela, postrormente, transformados a quilo or |
hectare; produtividade de espigas comerciais (PEC) - no qual foi obtida pela da
soma do peso das espigas despalhadas maiores que 15 cm e com didmetro superior
a 3 cm e, também, isentas de pragas e doencas, posteriormente, transformados para
quilos por hectare.

As analises estatisticas serdo inicialmente analise de variancia, com o auxilio
do programa computacional GENES (CRUZ, 2013). Posteriormente, utilizados os
indices de selecdo baseados na PEC (direto), de Mulamba e Mock, Smith e Hazel,
Willians, sem a utilizacdo de pesos, no programa GENES e, o REML/BLUP,

conforme Resende (2007), no programa Selegen.

Resultados e Discusséao

O experimento foi delineado em Latice, entretanto, ndo houve efeito
significativo e os resultados apresentados serdo em blocos casualizados. Verifica-se
que existe diferenca significativa para as variaveis analisadas (p=0,01), corroboradas
pela variancia fenotipica e genética observadas na Tabela 1. As herdabilidades
apresentaram valores similares e similares entre as variaveis, com valor médio de
66,5%, inclusive para variaveis de produtividade como PEE, PED e PEC. Os valores
obtidos para as caracteristicas, foram de alta magnitude, assim, a selecao podera ter
sucesso, para as diferentes caracteristicas de milho verde.

Segundo Raposo e Ramalho (2004), a herdabilidade é depende da populacéo
e da familia utilizada para a selecdo de espigas despalhadas, onde familias
endogamicas apresentaram 57,17% e meios-irmaos 50,20%. Ja para a outra
populacdo, os valores se invertem e passam para 26,64 e 35,14%, quando se
considera o trabalho de se autofecundar e o tempo para a realizar os ciclos, 0s
meios-irmaos passa a ser o melhor método de selegéo.

A razao também possibilita afirmar tal sucesso com a selecdo, apesar
influencia ambiental, mas com cautela, devido ao elevado CV (%) apresentando
pelas variaveis, principalmente para PEC, seguido de PED e PEE (Tabela 1).

Os valores médios observados para IRC variam muito na populagédo, sendo
indicado fazer um numero maior de avaliacdes e, em maior nimero de estadios,

pois, no florescimento pode inflacionar ou subestimar os valores de clorofila.
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Algumas apresentaram valores bem abaixo do esperado para este estadio, o qual

tenderam a amarelecer antes do periodo normal, devido a reducao foliar.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia e estimativas de parametros genotipicos e

fenotipicos das variaveis indice de clorofila falker (ICR), altura de planta (ALT), altura

de espiga (ALTE), diametro de espigas (DIAM), comprimento de espigas (COMP),

produtividade de espigas empalhadas (PEE), produtividade de espigas despalhadas

(PED) e produtividade de espigas comerciais (PEC). Ipameri, GO, 2017.

FV GL IRC ALT ALTE DIAM
(falker) (cm) (cm) (cm)
Bloco 2 9,35 2570,04 87,41 0,67
Familia 63 71,79 546,02 315,59 0,63
Erro 126 23,69 194,73 103,60 0,22
Variancia fenotipica (média) 23,93 182,01 105,20 0,21
Variancia Ambiental (média) 7,90 64,91 34,53 0,07
Variancia Genética (média) 16,03 117,10 70,66 0,14
Herdabilidade (%) 67,00 64,34 67,17 64,98
CVg (%) 8,68 5,52 8,50 7,52
Razao CVg/Cve 0,82 0,78 0,83 0,79
CV (%) 10,55 7,12 10,29 9,56
Média 36,12 186,04 98,89 4,90
Valor Minimo 20,50 117,00 62,30 2,40
Valor Maximo 54,10 225,20 149,00 6,10
FV GL COMP PEE PED PEC
(cm) (kg ha't) (kg ha't) (kg ha't)
Bloco 2 1,11  413770,57 999000,44 1519672,65
Familia 63 9,17 5948284,82 4295034,77 2641354,41
Erro 126 3,15 1913749,42 1364008,19 877847,42
Variancia fenotipica (média) 3,06 1982761,60 1431678,26 880451,47
Variancia Ambiental (média) 1,05 637916,47 454669,40 292615,81
Variancia Genética (média) 2,01 1344845,13 977008,86 587835,66
Herdabilidade (%) 65,66 67,83 68,24 66,77
CVg (%) 9,06 23,34 23,81 33,37
Razé&o CVg/Cve 0,80 0,84 0,85 0,82
CV (%) 11,34 27,84 28,13 40,77
Média 15,63 4968,79 4151,79 2297,86
Valor Minimo 10,58 1429,00 1143,00 407,00
Valor Maximo 21,50 10286,00 8857,00 5602,00

- Significativo a 1% pelo teste F, sendo o Léatice ndo eficiente; CVg — coeficiente de variacédo

genética; CVg/Cve — razdo entre a variacdo genética e ambiental; CV (%) — coeficiente de variacdo

genética.
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Para as variéves ALT e ALTE, iferenga entre o ml'nimo éxi chga |
39 e 87 cm, respectivamente. Ja para DIAM e COMP a variacdo é menor e 0s
valores mais préximos do que o consumidor deseja (Tabela 1), com valor médio de
4,9 e 15,6 cm.

Registra-se que existem familias superiores para as produtividades,
entretanto, a granacao ainda é falha e desalinhada em parte da populacdo. A média
ainda esta longe da indicada, que para PEE é de 12.000 kg. Deve se considerar
também que a reducéo dréastica de 50% da éarea foliar iria afetar as produtividades,
mas mesmo assim, familias de meios-irméos chegaram a produzir 10 toneladas de
espigas empalhadas. Em contrapartida, para PEC poucas foram as espigas que
passaram para comerciais, sendo o indice de refugo elevado, apresentando familias

com um baixo valor de espigas comerciais, como 407 kg por hectare.

Tabela 2. Estimativas de ganhos percentuais com base na selecdo direta na
produtividade de espigas comerciais (direto), Mulamba e Mock (M&M), Smith e
Hazel (S&H), Willians (WL), sem a utilizacdo de pesos e, no REML/BLUP. Ipameri,

GO, 2016.

Variavel Direto M&M S&H WL BLUP

IRC (falker) 0,70 1,70 -3,25 -3,26 -0,28
ALT (cm) -0,84 3,12 -0,84 -0,75 0,48
ALTE (cm) 0,67 5,00 -1,70 -1,31 1,32
DIAM (cm) 3,11 3,91 4,35 4,02 3,79
COMP (cm) 3,31 5,22 2,75 3,31 3,76
PEE (kg ha) 12,13 14,24 26,59 27,40 17,65
PED (kg ha?) 12,18 14,92 27,44 24,70 18,18
PEC (kg ha) 43,37 25,73 23,52 26,77 30,87

O indice de sele¢cdo com base somente na PEC € superior e com baixa
influencia para IRC, ALT e ALTE. Porém, se o intuito fosse elevar a PEE, este ndo
seria indicado. Relata-se, também, que pode haver reducéo na palhada e aumentar
o refugo, assim como observado também no indice de Mulamba e Mock e no BLUP.

Ressalta-se que os indices de Smith e Hazel e de Willians apresentam
reducdo para trés caracteristicas, simultaneamente, entretanto, insignificantes para
ALT e ALTE. Além disso, mantem os valores de produtividades em niveis mais
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satisfatorios. Como o indice de Willians apresenta maior ganho para PEE e PEC,

este é 0 mais indicado para a selecédo das familias superiores.

Considerac0fes Finais

‘

O programa possui variabilidade para dar continuidade nos ciclos seletivos
nas diferentes caracteristicas, sob reducéo foliar, e o indice que promoveu maiores
ganhos preditos para as produtividades, apesar de estabilizacdo e redugdo em

algumas variaveis foi o de Willians.
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