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RESUMO

CASCAO, L. M. Depressdo endogamica e variabilidade genética de populacdes para
producdo de milho verde. 2020. 49 f. Dissertagdo (Mestrado em Genética e
Melhoramento de Plantas) - Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goias,
Goiénia, 2020.

A producdo de milho verde ¢ uma atividade de grande importancia para varias
regioes do Brasil. Apesar disso, os programas de melhoramento tém dedicado poucos
esfor¢os para desenvolver e recomendar cultivares especificamente para esta finalidade.
Assim, ¢ fundamental que programas de melhoramento de instituicdes publicas busquem
atender este nicho de mercado, que tem um papel social relevante, por ser conduzido
principalmente em pequenas areas. Este trabalho teve como objetivo estimar a depressao
endogamica e os componentes genéticos de trés populagdes para a producdo de milho
verde. As populacdes avaliadas apresentam bases genéticas distintas: uma variedade de
polinizagdo aberta, denominada UFG-Samambaia (P1), uma populacdo formada pelo
cruzamento de dois hibridos mais antigos (P2) e a terceira formada pelo cruzamento de
hibridos modernos (P3). Foram obtidas progénies destas trés populagdes por meio de uma
amostragem de plantas Sy autofecundadas. As progénies S, as trés populacdes Sy e duas
testemunhas foram avaliadas em um latice triplo 14 x 14 com parcelas de uma linha de
quatro metros. Foram avaliados os caracteres agrondmicos: peso de espigas, altura de
plantas, altura de espigas, posi¢do relativa da espiga, quebramento e acamamento,
florescimento feminino, florescimento masculino; e os caracteres de qualidade de espigas:
peso de massa, peso de espigas sem palha, comprimento de espigas sem palha, diametro de
espigas, alinhamento de espigas, empalhamento de espigas, cor de grdos. As analises
estatisticas foram realizadas via abordagem de modelos mistos. Foi estimada depressao por
endogamia para todos os caracteres e 0s componentes de médias (m+a’ e d) e variancia.
Foi observada variabilidade genética para a maioria dos caracteres entre as progénies da
P1. As progénies das populacdes P2 e P3 nédo apresentaram variabilidade genética para
maioria dos caracteres. As trés populagdes sofreram impactos quando submetidas a
autofecundacéo devido aos efeitos da endogamia. A depressdo por endogamia na P1 tem
maiores indices para maioria dos caracteres: altura de plantas, altura de espigas, posicao
relativa da espiga, peso de massa, comprimento de espigas sem palha, alinhamento de
espigas e empalhamento; Na P2, os caracteres florescimento masculino, peso de espigas
sem palha e didmetro de espigas apresentaram maiores indice e na P3, 0s caracteres peso
de espiga, florescimento feminino, quebramento e acamamento e cor de grdo. De maneira
geral, os caracteres de qualidade de espiga, importantes para producdo de milho verde
apresentaram maior depressdo por endogamia que 0s caracteres agrondmicos. 1sso mostra
que, deve-se considera-la a depressdo por endogamia no processo de selecdo, sendo
necessario aumentar a frequéncia de alelos favoraveis ao longo do processo de
melhoramento.

'Orientadora: Prof.2 Dr.2 Patricia Guimardes Santos Melo. EA-UFG.
'Coorientadora: Prof.2 Dr.2 Marcela Pedroso Mendes Resende. EA-UFG.



ABSTRACT

CASCAO, L. M. Inbreeding depression and population genetic variability for
vegetable corn production. 2020. 47 f. Dissertation (Master’s Degree in Genetics and
Plant Breeding) School of Agronomy, Federal University of Goias, Goiania, 2020.*

The production of vegetable corn is an activity of great importance for several
regions of Brazil. Despite this, breeding programs have devoted little effort to developing
and recommending cultivars specifically for this purpose. Then, it is essential that
programs for the improvement of public institutions seek to serve this niche market, which
has a relevant social role, as it is conducted mainly in small areas. This work aimed to
estimate inbreeding depression and the genetic components of three populations for the
production of vegetable corn. The populations evaluated have a different genetic basis: a
variety of open pollination, called UFG-Samambaia (P1), a population obtained by
crossing two older hybrids (P2) and a third population obtained by crossing of the modern
hybrids (P3). Progenies of these three populations were obtained by sampling self-
fertilized Sp plants. S; progenies, three Sy populations and two checks were evaluated in a
triple lattice 14 x 14 with plots of a four meter line. They were evaluated the agronomic
traits: ears weight, plant height, ears height, relative position of the ear, breaking and
lodging plants, days to anthesis, days to silking; and quality traits of ears: mass weight,
ears weight without straw, length of ears without straw, ears diameter, ear alignment, ear
stuffing, grain color. Statistical analyzes were performed using a mixed model approach.
Inbreeding depression was estimated for all characters and the components of means (m +
a ’and d) and variance. Genetic variability was observed for most traits among P1
progenies. The progenies of the P2 and P3 populations did not show genetic variability for
most characters. The three populations suffered an impact when subjected to self-
fertilization due to the effects of inbreeding. Inbreeding depression in P1 has higher rates
for most characters: plant height, ear height, relative ear position, mass weight, length of
ears without straw, alignment of ears and stuffing; In P2, the male flowering characters,
weight of ears without straw and diameter of ears show a higher index and in P3, the
characters of ear weight, female flowering, breakage and lodging and grain color. In
general, the quality characters of the ear, important for the production of green corn, the
greater depression due to inbreeding than the agronomic characters. This shows that,
inbreeding depression must be considered in the selection process, with the frequency of
favorable alleles increasing throughout the improvement process.

LAdvisor: Prof. Dr. Patricia Guimardes Santos Melo. EA-UFG.
'Co-Advisor: Prof. Dr. Marcela Pedroso Mendes Resende. EA-UFG.



1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma das espécies mais cultivadas no mundo por ter
ampla utilizacdo, como matéria prima para inddstria, utilizacdo na alimentacdo animal e
humana, na forma de grdos secos ou verdes. Os tipos classificados como gréos especiais
sdo milho verde comum, milho verde doce, milho pipoca, minimilho, milho para canjica,
milho para alto teor de dleo, milho de alta qualidade proteica, dentre outros, que atendam
nichos de mercados (Pereira Filho & Cruz, 2009). Tradicionalmente, o milho verde é
consumido em todo Brasil com demanda constante in natura e de produtos processados
como pamonha, curau, sucos, biscoitos, sorvetes entre outros (Magalhées et al., 2002). E
cultivado basicamente por pequenos e médios produtores nas proximidades dos grandes
centros consumidores, facilitando a colocacdo do produto no mercado, pois agrega valor a
producéo, garantindo a sustentabilidade do sistema produtivo (Magalhées et al., 2002).

As opcdes de cultivares para a producao de milho verde séo restritas, sendo que
menos de 2% das cultivares de milho, disponiveis no mercado, sdo recomendadas para esse
fim (Pereira Filho & Borghi, 2018). A crescente demanda por qualidade do produto gerou
interesse de algumas empresas em explorar 0 mercado de desenvolvimento de cultivares de
milho, especificas para o consumo verde, ja& que geralmente sdo desenvolvidas para
producdo de grdos (Pereira Filho, 2002). Sendo assim, novas cultivares estdo sendo
desenvolvidas impulsionadas pelo elevado preco de mercado (Coan et al., 2018).

Por ser um mercado exigente, as cultivares de milho verde devem apresentar
caracteristicas particulares, que nem sempre sdo avaliadas em materiais destinados a
producéo de graos secos. Entre estas caracteristicas destacam-se espigas longas, cilindricas
e bem empalhadas, peso de espiga comercial elevado, sabugo de cor clara, graos uniformes
e dentados, de cor amarela, pericarpo macio e com longa vida de prateleira (Magalh&es et
al., 2002; Albuquerque et al., 2008; Rodrigues et.al., 2018). Pereira Filho (2002) destaca
outras carateristicas importantes para cultivares de milho verde, tais como possibilidade de
plantio durante o ano todo, produtividade de espigas acima de 12 t ha™, ciclo variando
entre 90 e 110 dias, longevidade no periodo da colheita, bom empalhamento e rendimento
industrial de gréos igual ou maior que 30%.

O objetivo da maioria dos programas de melhoramento de milho € a obtencédo

de hibridos de linhagens, para explorar o vigor hibrido. Neste processo, para obtencdo das
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linhagens, a autofecundacdo artificial € comumente utilizada. Assim, a consequéncia
principal é a depress@o por endogamia, que ocorre devido a expressdo dos alelos recessivos
deletérios ou letais que compdem a carga genética da populacdo e, também a reducdo dos
locos em heterozigose. Logo, o valor de uma populacdo como fonte de linhagens é
altamente dependente da depressdo por endogamia em relagdo as varias caracteristicas, o
que limita a obtencdo de linhagens vigorosas para a posterior obtencéo de hibridos (Lima
etal., 1984).

Para a identificacdo de populacdes promissoras para extracdo de linhagens nas
fases iniciais do programa usa-se a estimacdao dos componentes de médias (m+a’ e d). A
estimativa de m+a é o valor aditivo, depende do desempenho da linhagem per se, enquanto
que d é o desvio dos heterozigotos em relacdo a média, depende da divergéncia entre as
linhagens e da existéncia de dominancia controlando o carater. Uma populacdo potencial
além de ter bom desempenho per se também deve ter variabilidade potencial entre seus
genitores (Cruz et al., 2012).

Existem poucas pesquisas, envolvendo os caracteres especificos para producéo
de milho verde, relacionadas aos efeitos da depressdo e estimativas de componentes
genéticos. Um estudo realizado, com milho verde, por Kuki et al. (2017), encontraram
estimativas de depressdo endogamica entre hibridos comerciais variando de 9,3% a 37,4%
para produtividade de espigas empalhadas, 16,4% a 41,3% para produtividade de espigas
comerciais e 19,4% a 37,2% para massa de gréos. Assim puderam selecionar os melhores
hibridos comerciais para geracao de linhagens destinadas a producao de hibridos de milho
verde.

O objetivo deste trabalho foi estimar a depressdo por endogamia e 0S
componentes de média e variancia de trés populac6es para o melhoramento de milho verde

visando producéo e qualidade.



2 REVISAO DE LITERATURA

21 A CULTURA DO MILHO VERDE

O milho (Zea mays L.) é uma espécie que pertence a familia Poaceae, com
origem no teosinto. Essencialmente americana, de origem tropical, é cultivado em quase
toda extensdo territorial do planeta, devido o seu alto grau de domesticacdo, capacidade
adaptativa, selecdo e evolucdo natural; e ao melhoramento genético direcionado a diversos
ambientes. A espécie conta com grande diversidade genética ocasionada por caracteristicas
morfoldgicas da planta como flores unissexuadas, favorecendo a polinizacdo cruzada e
alogamia (Paterniani & Campos, 2005).

Os milhos que nédo séo cultivados para producdo de graos secos sdao chamados
de milhos especiais, envolvendo a produgdo de milho verde comum, milho verde doce,
milho pipoca, minimilho, milho para canjica, milho para alto teor de éleo, milho de alta
qualidade proteica, dentre outros, que atendam nichos de mercados (Pereira Filho & Cruz,
2009). A escolha correta da cultivar é fundamental para o sucesso da lavoura, 0s aspectos
agrondmicos e ambientais de cada regido devem ser considerados, assim como a finalidade
de uso da sua producéo.

As espigas de milho colhidas no estadio verde (70 a 80% de umidade) sdo
comercializadas para consumo de espigas cozidas, assadas ou processadas como
ingrediente principal de culinarias regionais como mingau, pamonha, sorvetes, bolos,
biscoitos, etc. O valor de comercializacdo é maior, quando comparado com o gréo de
milho seco, proporcionando maior lucratividade ao produtor (Pereira Filho, 2002).

Para atender a demanda, o cultivo de milho verde deve ser conduzido durante
todo ano. Por isso, na época da seca, necessita ser irrigado com plantio escalonado. Alguns
produtores de milho safrinha para producdo de gréo ou silagem, devido a atratividade do
mercado, utilizam parte da producdo para ser comercializada como milho verde, com boas
perspectivas comerciais e econdmicas, pois, na entressafra, o produto alcanca bom preco
(Pereira Filho, 2002). Entretanto, Paiva Junior et al. (2001) afirmam que cultivares
indicadas para producdo granifera e silagem apresentam grandes variacdes quanto textura
de grdos, o que pode inviabilizar a comercializacdo da espiga in natura. 1sso mostra que,
de uma maneira geral, os produtores possuem pouco conhecimento da existéncia de

cultivares especificas para a producgdo de milho verde.

10



No mercado encontram-se cultivares para uso multiplo, que podem ser
recomentados para varias finalidades, producéo granifera, silagem e milho verde. Das 298
cultivares relacionadas por Pereira Filho & Borghi (2018), disponiveis para a safra
2017/2018, apenas cinco sdo indicadas para a producdo de milho verde, a BRS3046,
AG1051, AG4051VT PRO YG, BM3061 e GNZ2004.

E requerido na producdo de milho verde que as cultivares além de prolificas,
tenham producdo homogénea, resisténcia ao acamamento; espigas cilindricas, bem
granadas, bom empalhamento com palhas mais compridas e mais largas, sabugo fino e
claro; grdos amarelo-creme do tipo dentado, profundos e com alinhamento retilineo; e
pericarpo delicado macio e fino; e, por fim que apresente longevidade na colheita e na
prateleira dos supermercados. A qualidade pés-colheita garante o sucesso do produto final
(Pereira Filho, 2002; Fornasieri Filho, 2007; Cruz et al., 2011.).

No cultivo de milho verde, aléem da cultivar, devem-se utilizar técnicas
especificas de manejo, principalmente quanto a densidade populacional, que permitem boa
incidéncia luminosa nas plantas favorecendo a qualidade das espigas (Rocha, 2008). Para
Cruz et al. (2011), para o bom rendimento de espigas com valor comercial, a densidade
méaxima deve ser de 50.000 plantas por hectare, com espagamento por volta de 80 cm, que
facilite a colheita, a qual é sempre manual. No Brasil, a produtividade da cultura varia de 9
a 18 toneladas de espigas por hectare, dependendo da época, densidade de semeadura e
cultivar utilizada, segundo Paiva Junior et al. (2001).

O ponto de colheita ideal para a espiga destinada a consumo in natura deve ser
no momento em que seus graos estdo no estado leitoso (R3), com 70 a 80% de umidade. O
milho verde, por ter um ciclo curto e ser um produto de rapida perecividade, pode ser
considerado uma hortalica (Pereira Filho, 2002). O ciclo é dependente da temperatura e
época de cultivo, de modo geral. Nos plantios de verdo, em condi¢cbes de temperaturas
mais elevadas, o ciclo possui 70 a 90 dias contados ap6s o plantio, enquanto que nos
plantios realizados nos meses mais frios, o ciclo pode se estender, com colheita chegando
até 120 dias. Outro parametro utilizado para definir ponto de colheita é o numero de dias
apos a polinizacdo (DAP), sendo o intervalo 6timo de 19 a 23 dias. Geralmente, o periodo
de colheita pode durar de cinco a oito dias, dependendo da cultivar e das condicdes
climéticas (Silva & Paterniani, 1986).

Os cuidados com a qualidade das espigas verdes ndo terminam no momento de

colheita, se estende por todo processo de logistica e comercializacdo, até chegar ao
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consumidor final. As espigas devem ser condicionadas e transportadas de maneira que ndo
se exponham as injdrias e as altas e baixas temperaturas, o que compromete a qualidade do
produto (Pereira Filho, 2002).

Pensando no sistema produtivo e otimizagdo dos recursos dos sistemas de
agricultura familiar, apds a colheita das espigas de grdo verde ocorre 0 aproveitamento da
planta para o processo de ensilagem. Com isso a planta destinada a producdo de milho
verde também requer propriedades adequadas para producdo de silagem (Couto et al.
2017). Esse fator acaba se tornando uma preocupacao para os programas de melhoramento
de milho verde.

2.2 MELHORAMENTO GENETICO DO MILHO

Muitos séo os desafios enfrentados pelo setor agricola, sendo que o aumento da
producdo ainda é o foco da maioria das pesquisas na area, aliada a preservacdo dos
recursos naturais. O melhoramento genético de plantas é uma das ferramentas para
aumento da producdo agricola de forma sustentavel, aumentando a seguranca alimentar da
populacdo (Borém & Miranda, 2013).

O melhoramento genético do milho pode ser conduzido visando obtencdo de
populacdes melhoradas ou de geracdo F; com vigor hibrido. Popula¢gdes melhoradas sdo
aquelas que concentram alelos favoraveis, e isso ocorre em um processo dinamico e
progressivo por diferentes métodos de selecdo. A taxa de elevacao das frequéncias alélicas
depende da variabilidade genética da populacdo original, método de selecdo empregado,
tamanho efetivo da populacdo, técnicas de avaliacdo, influéncia do ambiente, das
correlagcdes fenotipicas e genotipicas, etc. Essas populacbes poderdo ser utilizadas para
producdo de hibridos intervarietais e como fonte de linhagens para obtencdo de hibridos,
conforme a necessidade do programa (Paterniani & Viegas, 1987).

Existem algumas modalidades de selecdo utilizadas no melhoramento, sele¢do
massal e suas variacgdes, selecdo com teste de progénies e selecdo recorrente. Esta ultima é
0 método mais utilizado por melhoristas nos programas de melhoramento genético de
milho, a qual consiste em selecdes ciclicas de individuos superiores de uma populacéo,
sendo que, ap6s um ciclo de selegdo, esses individuos séo intercruzados entre si para se
obter uma populacdo que passara por um novo ciclo, visando ganhos em suas médias
(Paterniani & Viegas, 1987).
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A selecdo recorrente pode ser intrapopulacional, quando o objetivo é adaptar
germoplasmas exoticos ou aumentar produtividade de cultivares com agdo genica aditiva
melhorando a populacdo per se, ou interpopulacional (reciproca) para o desenvolvimento
de hibridos ja que capitaliza efeitos aditivos e de dominéancia, pois busca melhoria da
capacidade de combinacao entre duas populacdes (Borém & Miranda, 2013).

N&do existe um metodo de selecdo mais eficiente para todas as situacdes,
devendo ser considerado cada caso e suas particularidades. O método ideal é aquele que
garanta 0o méaximo de ganho genético por unidade de tempo, que seja viavel
operacionalmente e permita a manutencdo de variabilidade genética possibilitando ganhos

subsequentes.

2.3 MELHORAMENTO GENETICO DE MILHO VERDE

O mercado de milhos especiais em que o milho verde participa, além dos
aspectos agrondmicos, tém interesse em caracteres relacionados a qualidade de sabor,
aspectos visuais, tipo de grdo, valor nutricional, coloracdo, densidade e resisténcia aos
impactos sofridos ao longo do beneficiamento. Nesse sentido, 0 melhoramento genético,
com resultados significantes em caracteres como a produtividade, necessita focar também
caracteres relacionados a qualidade, atendendo as exigéncias dos consumidores (Lopes et
al., 2011).

Ha baixa disponibilidade de cultivares recomendadas para milho verde no
mercado, sendo que apensas cinco hibridos foram disponibilizados por empresas na safra
2018/19, AG1051, AG4051VT PRO YG, BM3061, GNZ2004 e BRS3046 (Pereira Filho
& Borghi, 2018). O milho destinado ao consumo de grdo verde é muitas vezes cultivado
utilizando cultivares inapropriadas, resultando em um produto de baixa qualidade e
desuniforme. Nem sempre as melhores cultivares destinadas a produgdo de gréos secos
também séo as melhores para a producdo de milho verde (Camara, 2007).

Nesse contexto pode-se observar uma caréncia por programas de
melhoramento que atendam esse mercado apesar do mesmo estar em constante
crescimento. Os programas de melhoramento de milho, em geral, tanto para milho gréo,
forrageiro e milhos especiais como milho verde, pipoca, minimilho e brancos, seguem as
mesmas metodologias variando os tipos de avaliagbes considerando caracteristicas

inerentes ao uso de cada um. O que diferencia os demais tipos de milho do granifero é que
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além de selecionar genotipos mais produtivos, esses devem apresentar qualidades
especificas. Os caracteres avaliados para producdo de milho verde, segundo Rodrigues et
al. (2018), sdo produtividade de espigas empalhadas; produtividade de espigas
despalhadas; palha; produtividade de espigas comerciais; refugo; comprimento de espigas
comerciais; diametro de espigas comerciais e massa de graos.

Poucas informacdes sobre obtencdo de cultivares destinadas a producdo de
milho verde e estudos genéticos de caracteres envolvidos nesta producdo estdo disponiveis.
A maioria dos trabalhos é de avaliagdes de desempenho de cultivares existentes. Cardoso
et al. (2004) testaram 21 variedades de polinizacdo aberta de milho verde para utilizagéo
em sistema agricola familiar e selecionaram 12 genotipos superiores aos hibridos usados
como referéncia.

Couto et al. (2017) avaliaram 37 gendtipos de milho recomendadas para
silagem e milho verde para os caracteres peso de espigas com palha, didmetro de espiga
com palha, comprimento de espiga com palha, peso de espigas sem palha, peso total de
espigas sem palha, didametro de espiga sem palha e comprimento de espiga sem palha.
Estes observaram diferenca significativa para todos esses caracteres, exceto peso total de
espigas com palha. Isso mostra que existem diferencas entre os materiais disponiveis no
mercado destinados a milho verde e silagem, o que muitas vezes ndo permite manter um
padréo de qualidade do produto final (espigas de milho verde).

Rodrigues et al. (2018) avaliaram o potencial de hibridos de milho destinados a
gréos com possibilidade de comercializagdo in natura. Neste trabalho encontraram quatro
hibridos (30F53YH 30F35HR, 2B587PW e BRS3061) de alto rendimento de espigas
comerciais, como é exigido pelo mercado de milho verde, sendo o primeiro com maior
producdo em casos de estresse hidrico e calor.

Rodrigues et al. (2009) estimaram capacidade geral e especifica de combinacao
entre linhagens de milho visando a producdo de hibridos de milho verde, por meio de
selecdo recorrente interpopulacional. Houve diferenca significativa quanto a capacidade
especifica de combinacdo entre as linhagens para a maioria dos caracteres avaliados (altura
de plantas, produtividade de espigas empalhadas, produtividade de espigas comerciais,
porcentagem de massa, cor de grdos, diametro de espigas e comprimento), indicando que
ha hibridos formados a partir do cruzamento de linhagens com melhor desempenho que
outros, devido aos efeitos ndo aditivos envolvidos no controle dos caracteres. Oliboni et al.

(2013) verificaram a capacidade geral e especifica para caracteres agronémicos entre 12
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hibridos comerciais de milho. Nesse estudo foi possivel obter hibridos com boa capacidade
geral e boas combinagdes, 0 que permite trabalhar com melhoramento intrapopulacional e
interpopulacional.

Carvalho & Souza (2007) trabalharam com a variedade BR 5011 Sertanejo e
avaliaram ciclos de selecdo recorrente intrapopulacional. A produtividade média de espigas
das progénies variou de 6.024 kg ha™ no ciclo 4 a 8.340 kg ha™ no ciclo 17. Ferreira et al.
(2009) em trabalho semelhante observaram em um dos ciclos de selecéo recorrente, ganho
de 2,85% para 27,56% na proporgdo de progénies com espigas excelentes para produgéo
de milho verde. Desta forma, comprovou a eficiéncia desse tipo de método para

desenvolvimento de cultivares promissoras.

2.4 EFEITOS DA ENDOGAMIA

No melhoramento do milho pode-se produzir hibridos ou variedades
melhoradas a partir de linhagens. No processo de obtencdo de linhagens homozigotas é
realizado a autofecundacdo artificial, tendo como consequéncia principal a endogamia. O
efeito decorrente de cruzamento entre individuos aparentados, ou endogamicos, é
denominado depressdo por endogamia. Caracteriza-se pela reducdo na média de caracteres
quantitativos, devido a homozigose de genes com alelos deletérios, aumentando a carga
genética (Falconer, 1987). Nos programas de melhoramento de espécies alogamas, utiliza-
se normalmente da endogamia obtida artificialmente, mas no final do processo, a alogamia
natural deve ser restaurada através da hibridacéo.

A depressdo por endogamia, segundo Falconer (1987) é proporcional ao grau
de dominancia, sendo maior quanto maior a frequéncia dos locos em dominancia. Para
caracteres quantitativos, a reducao no valor fenotipico sera maior. Sdo esperados maiores
niveis de depressdo por endogamia em popula¢es com altas frequéncias de heterozigotos
em locos com dominéancia génica associada a carga genética.

Segundo Hallauer et al. (2010), a endogamia pode ser utilizada para o
desenvolvimento de linhagens com alelos de interesse e posteriormente (no caso do milho)
para comporem hibridos ou populagdes melhoradas a partir de selecdo recorrente
envolvendo linhagens endogamicas (S, Sz e S3).

Por isso, é importante os melhoristas estimarem o efeito da endogamia dos

gendtipos trabalhados. Na obtencdo de linhagens, com o aumento homozigose para fixar
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caracteristicas desejaveis, também se tem uma manifestacdo da carga genética, ou seja, 0S
alelos indesejaveis podem ser fixados. As linhagens devem ter boa compatibilidade
genética, serem produtivas e possuirem boas caracteristicas agronémicas que viabilizem a
producdo de sementes. Com isso, a carga genética deve ter baixa influencia nesses fatores.

Alguns trabalhos s&o realizados para obter estimativas da depressdo por
endogamia para os mais diferentes caracteres avaliados no milho, tanto grédo quanto milhos
especiais. Poucos trabalhos mensuram esse efeito para caracteres requeridos na cultura do
milho verde.

Scapin et al. (2006) ao estimarem a depressdo por endogamia e componentes
genéticos de média em dez populacdes de milho pipoca, observaram maiores indices para
produtividade de grdos do que altura de plantas. Isso pode ser devido a menor
complexidade genética da altura de plantas em relagdo ao carater rendimento de gréos. Os
autores encontraram, em relacéo a produtividade de gréos, variagdo de 10,5% a 45,2% nos
indices de depressdo por endogamia. Vale ressaltar que populacdes com menores valores
tém maior potencial para extracdo de linhagens.

Marino et al. (2010) estimaram a depressdo por endogamia em onze
populacbes obtidas do cruzamentos entre  milho crioulo e variedades sintéticas.
Identificaram trés populaces com menores valores de depressdo por endogamia e
observaram que produtividade de grdos apresentou estimativas de depressdo por
endogamia variando entre 29,4% a 47,4%, maiores quando comparada aos outros
caracteres avaliados.

Bernini et al (2013) em estudos visando estimar potencial de populacGes F;
de milho por meio da depressdo por endogamia, encontraram duas populagdes promissoras
para obtencdo de linhagens e para serem usadas na selecdo recorrente intrapopulacional,
devido suas baixas estimativas de depressdo por endogamia. As populagcdes que
apresentaram menor depressao por endogamia foram recomendadas para formacdo de
hibridos de populagdes F, e selegdo recorrente reciproca.

Em estudos para caracteres relacionados ao milho verde, Kuki et al. (2017)
encontraram niveis de depressdo endogamica entre hibridos comerciais variando de
9,3%(AG4051) a 37,4% (AMG606) para produtividade de espigas empalhadas, 16,4%
(AMB811) a 41,3% (AMG606) para produtividade de espigas comerciais e 19,4% (Cativerde
02) a 37,2% (AMG606) para massa de grdos. Somera et al.(2018), em estudo avaliando

progénies S; observaram que as progénies com maior potencial para a obtencdo de
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linhagens de alto padrdo agrondmico foram as que apresentaram depressao por endogamia

para producéo de graos variando entre 2,6 a 35,59%.

25 COMPONENTES DE MEDIAS

Os componentes de médias sdo usados principalmente em estudos de caracteres
quantitativos, que ndo possuem classes fenotipicas distintas. Considerando um caréater
controlado por um gene (X), com dois alelos, X quando sua expressdo for favoravel e x
quando for desfavoravel. Em uma populagdo o alelo X tem frequéncia “p” e o alelo x
frequéncia “g”, sendo que p+g= 1. Em equilibrio, a populacdo apresenta as seguintes
frequéncias alélicas, XX = p?, Xx = 2pq e xx= ¢° . Sendo assim, a média da populacéo sera
definida pela expressdo P= m+(2p-1)a +2p(1-p)d, em que “m” é o valor médio entre dois
gendtipos homozigodticos, o € o desvios dos homozigotos em relacdo a média e 6 o desvio
dos heterozigotos em relacdo a média. Substituindo (2p-1)a por “a” e 2p(1-p)é por “d”
temos que P= m+a+d , em que a € “a” contribuicdo dos locos em homozigose em relacdo a
média e “d” contribuicdo dos locos em heterozigotos em relacdo & média (Vencovsky,
1987).

Os componentes de médias sdo ferramentas que auxiliam o melhorista a obter
informacdes sobre uma populacdo e, assim, a selecionar as mais promissoras para seu
programa. E ideal que a populagio segregante associe altos valores de m+a e d, ou seja,
linhagens com médias altas e variabilidade.

Para a obtencdo de uma variedade, é necessario que a populacdo tenha bom
desempenho per se, ou seja, estimativas de m+a altas. Para extracdo de linhagens visando
formacéo de hibridos, além de bom desempenho per se, a populacéo deve ter divergéncia
dentro da mesma, ou seja, altas estimativas de d.

Viana (2007) estimou m+a e d como indicadores do potencial de hibridos de
milho para a extracdo de linhagens. A partir deste estudo concluiu que os hibridos simples
apresentaram maiores estimativas de m+a e consequentemente as populacdes derivadas
desses gendtipos possuem maior potencial para a extracdo de linhagens.

Estudo de procedimento para escolha de popula¢des de milho promissoras para

extracdo de linhagens realizados por Lima et al. (2000), utilizou populagdes Sy e S; de
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hibridos e identificaram a populacdo derivada do hibrido AG1051 como a de maior

potencial.

2.6 COMPONENTES DE VARIANCIA E PARAMETROS GENETICOS

Na agricultura, fatores bidticos e abioticos, assim como as necessidades
humanas, sempre estiveram em constantes mudangas, 0 que torna os programas de
melhoramento infindaveis. Para garantir o sucesso da agricultura, ter em maos ampla
variabilidade genética é essencial para os melhoristas, principalmente quando se trabalha
com caracteres quantitativos (Garbuglio, 2007).

A maioria dos caracteres de interesse agronémico avaliados nos programas de
melhoramento € quantitativo, determinados por varios genes, apresentam distribuicao
continua com baixa herdabilidade e alta influéncia ambiental. Portanto, a expressdo
fenotipica é o resultado das caracteristicas genotipicas, efeito ambiental e interagdo destes,
ou seja, proveniente de efeitos herdaveis e ndo herdaveis. E de fundamental importancia
para o inicio de um programa de melhoramento, ou até mesmo introgressao de um novo
material no mesmo, obter informagBes sobre componentes de variancia e 0s parametros
genéticos como varidncia genética, variancia fenotipica, variancia ambiental, a
herdabilidade e ganho de selecdo das populacdes que estdo disponiveis (Falconer,1987).

Fisher (1918) foi o primeiro a subdividir a variancia genética em variancia
genética aditiva (associada aos efeitos médios dos genes), variancia de dominancia
(ocasionada pelos desvios das interacdes intraalélicas) e variancia epistatica (devida aos
desvios das interacGes interalélicas). A variancia ambiental deve ser distinguida da
genética realizando avaliagdes com varias repeticGes. Variancia fenotipica de um caracter é
estimada pela a analise de variancia dos dados experimentais. Diversos tipos de populacdes
podem ser avaliadas, como clones, linhagens, Si’s, progénies etc. (Vencovsky & Barriga,
1992).

O método de selecéo recorrente intrapopulacional é utilizado para a obtencédo
de populacdes melhoradas principalmente utilizando familias de meios irmédos ou irmaos
germanos. As estimativas de variancia genética aditiva sdo realizadas, em grande parte,
utilizando progénies de meios-irmaos, além de estimar a herdabilidade e o ganho por
selecdo (Carvalho et al., 2003), sendo essas estimativas de parametros importantes para

tomada de decisao.
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Para milho verde, sdo poucos os trabalhos que exploram as ferramentas
disponiveis de genética quantitativa. Porém, para outros tipos de milho, como granifero e
pipoca, ja existem programas de melhoramento consolidados. Assim, é importante que as
estratégias ja utilizadas por estes programas sejam analisadas, podendo ser implementadas
para milho verde.

Herdabilidade é um dos parametros genéticos mais utilizados, sempre esta
presente nas expressdes relacionadas a predi¢do de ganhos dos métodos de melhoramento
mais utilizados. E basicamente a proporcdo da variancia genética presente na variancia
fenotipica total, ou seja, estima a confiabilidade do valor fenotipico como indicador do
valor reprodutivo (Ramalho et al., 2012).

Ferreira et al. (2009) avaliaram o potencial de progénies de irmdos germanos
para milho verde e encontraram herdabilidade variando de 60% para comprimento de
espigas a 46% para diametro de espigas. Esses resultados foram baixos comparados a
outros trabalhos como o de Rodrigues (2007), que encontrou herdabilidade de 89% e 59%
para comprimento e didmetro de espiga, respectivamente.

A estimacdo de parametros e 0s componentes da variancia servem como
referéncia para a escolha do melhor método de conducéo e selecdo das populagdes e o
indice de selecdo adequado para que esta ndo perca variabilidade e consequentemente nao

diminua seu ganho de selecéo ao longo das geracoes.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL GENETICO

3.1.1 Populacgtes

Foram utilizadas trés populacdes (So) de base genética distintas, sendo uma
variedade sintética de milho UFG-Samambaia, uma populacdo formada pelo cruzamento
entre as geragdes F,’s de dois hibridos comerciais AG8060 e FORT e uma populagédo
obtida do cruzamento dos hibridos DKB390 e BM709.

A variedade sintética UFG-Samambaia (P1) desenvolvida na UFG é adaptada

as condi¢cbes ambientais do estado de Goids. Foi obtida por meio do cruzamento entre oito
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hibridos: C-901, C-701, G-85, AG-7391, P-3041, Z-8452, BR-201 e PL-30X12, sendo
apenas o Ultimo hibrido experimental. Os hibridos foram recombinados pelo método
Irlandés por trés geracBes nos anos de 1995 e 1996, posteriormente passaram por um ciclo
de selecdo massal disrruptiva para tipo de grdo. Esse processo originou duas populagdes,
UFG- Samambaia, a primeira “Flint” de grdos duro e segunda de grdos mais moles
denominada UFG- Samambaia “Dent” (Reis, 2000).

A segunda populacéo (P2) formada a partir do cruzamento de F, de dois
hibridos comerciais, AG 8060 (hibrido simples - grdo duro) e FORT (hibrido simples -
grdo semiduro), considerados hibridos de alto potencial produtivo, excelente qualidade de
grédos e adaptados a altitudes maiores que 700 m. Esta populacdo foi gentilmente cedida
pelo Instituto Agrondmico de Campinas (IAC).

A terceira populagdo (P3) formada a partir do cruzamento dos dois hibridos
DKB390 (hibrido simples - graos duro) e BM709 (hibrido simples - grao semidentado) que
foram autofecundados. Estes hibridos possuem alto potencial produtivo, de adaptacéo
ampla a diferentes tipos de solo, épocas de plantio e manejo, de boa qualidade de graos e

precoce.

3.1.2 Obtencéo das progénies

As progénies S; das trés populagdes Sp foram obtidas na primeira safra de
2018/2019. Para isso foram semeadas quatro linhas de cinco metros, que apds o desbaste
totalizaram 25 plantas por linha.

As plantas das trés populacBes foram autofecudandas para obter as progénies
Si1. A autofecundacdo consiste no acasalamento dirigido dos gametas masculinos aos
gametas femininos da mesma planta, de forma artificial. Quando iniciou o florescimento
feminino das plantas, realizou-se o isolamento da parte feminina (espigas), para que ndo
ocorresse a contaminacdo de pdlen estranho. No momento em que o penddo (parte
masculina da planta) comecou a florescer, 0 mesmo foi coberto com saco de papel.
Posteriormente o saco contendo os grdos de poélen foi direcionado a espiga da mesma

planta. O nimero de plantas que produziram sementes oriundas das autofecundacbes
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variou entre as populacdes. Assim, de cada populacdo foram colhidas as espigas das

plantas autofecundadas, formando as progénies S;.
3.2 INSTALACAO E CONDUCAO DOS ENSAIOS

O experimento de avaliagdo das progénies S; foi conduzido na area
experimental da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias, em Goiénia-GO
(16°35°48’S; 49°16°39°°0; altitude 730m), em sistema convencional, sob irrigacdo de
pivo central, na segunda safra de 2018/19.

Foram avaliadas 75 progénies S; da populagdo UFG-Samambaia (P1), 45
progénies S; da populacdo AG8060 F, X FORT F, (P2), 71 progénies S; da populagdo
DKB390 X BM709 (P3), duas testemunhas comercias, AG 1051 e BM3061
(recomendadas para milho verde) e as trés populacdes em geracdo So. O delineamento
utilizado foi em latice triplo 14x14 com parcelas de uma linha de quatro metros. O
espacamento entre linhas foi de 80 cm e 15 plantas por parcela foram deixadas apds
desbaste, para obter um estande final de 46.875 plantas ha™.

A adubacéo de plantio foi feita com 300 kg ha™ de N-P-K (nitrogénio, fésforo
e potéssio), formulacdo 5-25-15, e a adubacio de cobertura, com 90 kg de nitrogénio ha™
na forma de ureia. As plantas daninhas, pragas e doencas foram manejadas com aplicacao
de herbicidas, inseticidas e fungicidas seletivos indicados para o milho, de acordo com a
época de interferéncia e o nivel de dano econdémico apresentado.

Os caracteres avaliados foram divididos em duas classes.

a) Agrondmicos:
o Peso de espigas empalhadas em toneladas por hectare (PE): peso de todas espigas
da parcela, empalhadas, convertidas para toneladas por hectare;
o Quebramento e acamamento (QA): porcentagem de plantas quebradas ou acamadas
em cada parcela;
o Florescimento feminino (FF): nimero de dias da semeadura até que 50% das
plantas tenham o estilo-estigma emitido;
o Florescimento masculino (FM): quantidade de dias da semeadura até que 50% das

plantas estejam liberando pélen;
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o Altura de plantas (AP): altura média de cinco plantas representativas da parcela
apos o florescimento masculino, medindo a distancia do nivel do solo até a inser¢do da
folha bandeira, em centimetro;

o Altura de espigas (AE): altura média de cinco plantas representativas da parcela
apos o florescimento masculino, medindo a distancia do nivel do solo até a base da
primeira espiga, em centimetro;

o Posicdo relativa da espiga (PR): média da razdo entre altura de espigas e altura de

plantas dos mesmos individuos.

b) Qualidade de espigas:
o Peso de Massa de grdos (PM): obtida pelo peso da massa dos grdos de cinco
espigas, rente a espiga, com auxilio de ralador, convertido para quilograma por hectare.
o Peso de espigas sem palha (PS): peso de cinco espigas aleatorias que foram
despalhadas, convertido para quilograma por hectare;
o Comprimento de espigas sem palha (CS): comprimento médio em centimetros de
cinco espigas da parcela tomadas ao acaso;
o Diametro de espigas (DE): diametro de cinco espigas da parcela tomadas ao acaso;
o Empalhamento das espigas (EE): média de notas dadas a cinco espigas da parcela,
seguindo uma escala de notas (Figura 1) que sdo classificadas em; 1 (empalhamento
excelente), 2 (palhas com fechamento incompleto), 3 (espiga exposta), 4 (graos expostos)
e 5 (muitos graos expostos), de acordo com CIMMYT, (1999);
o Alinhamento de grdos na espiga (AL): média de notas dadas a cinco espigas da
parcela, seguindo uma escala de notas (Figura 2) que sdo classificadas em; 1 ( reto), 2
(levemente curvada), 3 (expiral) e 4 (irregular), proposto por Santos et al. (2005);
o Cor dos Graos da espiga (CG): média de notas dadas a cinco espigas da parcela,
seguindo uma escala de notas (Figura 3) que séo classificadas em; 1 (creme), 2 (amarelo
claro), 3 (amarelo), 4 (amarelo escuro) e 5 (laranja), de acordo com a escala proposta por
Albuquerque et al. (2008).
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Figura 1. Escala de notas para avaliacdo de empalhamento de espigas de acordo
com CIMMYT, (1999);

Figura 2. Escala de notas para avaliacao de alinhamento de espigas de milho verde (Santos
et al. 2005)

Figura 3. Escala de notas para avaliagcdo de cor de grdos de milho verde (Albuquerque et
al. 2008).
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3.3 ANALISES ESTATISTICAS

3.3.1 Modelos mistos

As andlises estatisticas foram processadas utilizando-se o software R Core
Team (2019) e os pacotes 0s pacotes agricolae, Ime4, Ismean e emmeans. Foi utilizada a
metodologia de modelos mistos via REML/BLUP (Restricted Maximum Likelihood/Best
Linear Unbiased Predictor). Os tratamentos foram desdobrados em efeito progénies S;,
efeito de cada S; dentro de Sy, entre cada grupo Sy, entre as trés Sy, entre testemunhas e

progénies vs populagdes Sy vs testemunhas.

O seguinte modelo foi utilizado para se analisar todas as trés populagdes So:

y=Xr+Zg+e
em que:
y € 0 vetor de observacdes da caracteristica avaliada;
r € 0 vetor dos efeitos fixos de repeticdes e Sop somados a média geral;
g € o vetor dos efeitos aleatorios de testemunhas e blocos dentro de repetices;
e € o vetor de efeito aleatorio do erro;
X e Z representam as matrizes de incidéncia para os efeitos de r e g, respectivamentey =
Esse mesmo modelo também foi utilizado para analisar conjuntamente todas as
progénies S;. Para tanto, foram adicionados aos efeitos fixos os efeitos de populagdes Sy
(P1, P2 e P3, ou seja, 0s genitores que deram origem as progénies S;) e nos efeitos
aleatorios, ao invés de populacdes Sy, foram utilizadas progénies Sy,
Posteriormente, para se analisar individualmente os grupos de progénies S; (P1,
P2 e P3) foi utilizado o seguinte modelo misto:
y=Xr+Zg+e
em que:
y € 0 vetor de observagdes da caracteristica avaliada;

r € 0 vetor dos efeitos fixos de repeticbes somados a média geral;
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g € o vetor dos efeitos aleatorios de progénies S; e blocos dentro de repeticoes;
e € 0 vetor de efeito aleatorio do erro;
X e Z representam as matrizes de incidéncia para os efeitos de r e g, respectivamente.

A significancia das estimativas dos efeitos aleatérios de todos os modelos
anteriormente descritos foi testada por meio do teste de verossimilhanca LTR (Likelihood
Test Ratio). Desta forma, foram comparados dois modelos: um modelo geral (My) com
todas as possiveis varidveis explicativas, contra um modelo reduzido (M), idéntico ao
primeiro modelo sem o parametro a ser testado. O LTR testa a hipotese nulidade (Ho:
M G(modelo geraly = M r(modelo restrito)), CONtra a hipotese alternativa (Ha: Mg # Mr), ou seja, se a
reducdo do modelo geral produz uma elevacgéo significativa na deviance, o que indica que
esta reducdo explica parte da variacéo total.

A partir dos modelos mistos para andlises individuais e conjuntas foram ainda
obtidas as médias BLUP para todos os caracteres. Especificamente para testemunhas, o
modelo misto foi utilizado apenas para a obtencdo de médias BLUE:

y=Xr+Zg+e
em que:
y € 0 vetor de observagdes da caracteristica avaliada;
r € 0 vetor dos efeitos fixos de repeticbes somados a média geral;
g € o vetor dos efeitos aleatorios de testemunhas e blocos dentro de repetices;
e € 0 vetor de efeito aleatdrio do erro;

X e Z representam as matrizes de incidéncia para os efeitos de r e g, respectivamente

3.3.2 Estimacao de parametros genéticos

As estimativas dos componentes de variancia foram estimadas via
REML/BLUP automaticamente pelo pacote Ime4-R para os efeitos aleatdrios de cada um
dos modelos mistos anteriormente descritos. Posteriormente, essas estimativas foram

utilizadas para obter os seguintes parametros genéticos:

a) Coeficientes de herdabilidade no sentido amplo, com base na média das progénies de

todas as populacgoes.
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Para avaliagdo da precisdo e qualidade de experimentos foram calculadas as

estimativas dos seguintes parametros (Resende & Duarte, 2007):
b) Acuréacia seletiva (A.S.).

A.S.= (Vh2) x100

c) Coeficiente de variagdo experimental (CVe) expresso em porcentagem.

[z

CVe = X“Ex 100
m

em que m representa a média geral do experimento.

d) Coeficiente de variacdo genotipica (CVQ)

CVg =——x100
g m X

3.3.3 Estimagao da contribuicdo de locos em homozigose e heterozigose
A partir das médias BLUPs das progénies So e S; foram calculados os
componentes de médias m+a’ e d, utilizando procedimento semelhante a Vencovsky
(1987).
a) Contribuicdo dos locos em homozigose (m+a).
m+a=2S - S,

b) Contribuicdo dos locos em heterozigose (d).

d = 2(So- S1)
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c) Depressédo por endogamia (DE%).

So- S,
DE% = 100x( 0o 1)
So

As analises foram realizadas utilizando o software estatistico R Core Team
(2019).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS

Houve variabilidade entre as trés popula¢bes Sp apenas para peso de espiga e peso
de espiga sem palha (Tabela 1). O primeiro € um carater de importancia agronémica e o
segundo esta associado aos aspectos de qualidade de espigas. Estas populacbes séo bem
distintas em termo de base genética, assim espera-se que, apesar de serem divergentes em
apenas dois caracteres, possam originar variabilidade entre as progénies apds a
autofecundagdo. Para as progénies S;, apenas o carater quebramento e acamamento nédo
apresentou diferenca significativa. I1sso mostra a possibilidade de sucesso em trabalhar com
estas populacoes.

Os parametros genéticos como variancia genética e herdabilidade permitem
antever o potencial de sucesso na selecdo de caracteristicas visando a producdo de milho
verde (Rodrigues et al., 2011). Estimativas de herdabilidades altas (> 0,50) foram
encontradas para os caracteres peso de espigas, florescimento feminino, florescimento
masculino, peso de espigas sem palha e diametro de espiga (Tabela 1). Isso mostra que de
maneira geral as populagbes possuem potencial de ganhos para esses caracteres que Sao
muito importantes no melhoramento para milho verde.

De maneira geral, o desempenho das progénies S; foi pior que Sy, com excecdo dos

caracteres empalhamento de espigas e cor de graos. Porém, isto ja era esperado, uma vez

27



que com a autofecundacdo ocorre a depressdo por endogamia, 0 que causa reducdo no

desempenho das plantas.

Tabela 1. Estimativas de pardmetros genéticos entre populagdes Sy e progénies S; para 0s
caracteres agronémicos e de qualidade de espigas, peso de espigas (PE, em t.ha’
1), altura de plantas (AP, em cm), altura de espigas (AE, em cm), posicdo
relativa da espiga (PR), quebramento e acamamento (QA), florescimento
feminino (FF, em dias), florescimento masculino (FM, em dias) peso de massa
(PM, em kg.ha™), peso de espigas sem palha (PS, em kg.ha™), comprimento de
espigas sem palha (CS, em cm), diametro de espigas (DE, em cm), alinhamento
de espigas (AL), empalhamento de espigas (EM) e cor de grdos (CG). Goiania,

GO, 20109.
Carater Gendtipos Deviance u of h?
Caracteres agronémicos
PE So 41,60* 12,37 6,25 0,82
Sy 2675,20** 7,10 1,70 0,56
AP So 68,96 183,78 - -
Sy 4746,40%* 169,38 56,12 0,53
AE So 66,38 95,11 - -
Sy 4482,10** 92,62 59,16 0,71
PR So -37,23 0,52 - -
Sy -1843,60** 0,55 1,07 0,72
So 58,47 5,14 - -
QA Si 4362,70 7,83 - -
FF So 39,45 58,56 - -
Sy 2862,30** 61,89 3,49 0,68
EM So 37,02 60,44 - -
Sy 2972,60** 63,60 3,22 0,58
Caracteres de qualidade de espigas
PM So 128,98 3837,43 - -
S1 9135,70** 1587,71 125700 0,48
PS So 130,11** 5680,55 957340 0,84
Sy 9512,1** 3658,61 500633 0,73
CS So 32,98 20,27 - -
Sy 2739,56** 16,43 3,30 0,74
DE So 4,90 4,28 - -
Sy 571,36** 3,77 0,05 0,62
AL So 6,39 1,73 - -
Sy 1328,60* 2,59 0,05 0,24
EM So 23,48 2,62 - -
Sy 1252,10** 2,12 0,17 0,58
cG So 25,10 2,91 - -
S1 1095,00** 1,88 0,06 0,36

*, **: significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste LTR; w: média; g7 : variancia genética; h?:
herdabilidade.
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Observa-se que os coeficientes de variacdo ambiental (Tabelas 2 e 3) de modo
geral, apresentaram valores satisfatorios para a cultura do milho (Scapim et al.,1995).
Valores semelhantes sdo encontrados na literatura, indicando boa precisdo experimental e
assim estimacdo de parametros mais confiaveis. Segundo Camara et al. (2007), estimativas
de herdabilidade de alta magnitude podem ser encontradas quando ha alta variabilidade
genética e baixo erro experimental. Portanto, boa precisdo experimental permite a
eficiéncia da selecéo.

As trés populagbes possuem grandes variagOes entre as estimativas dos
pardmetros de suas progénies, devido principalmente a variabilidade genética decorrente
de suas bases genéticas de formacéo (Tabela 2 e 3).

A populacdo P1 apresentou diferenca significativa entre suas progénies S; para
quase todos os caracteres agrondmicos, com exce¢do de quebramento e acamamento de
plantas (Tabela 2). Para esse, ndo foi encontrado diferenga significativa em nenhuma das
populacdes analisadas. A baixa variacdo genética, aliada a média baixa, que é o ideal para
este carater, indica que ndo existe necessidade de inclui-lo no processo de selecdo de
genotipos superiores.

Dentre as trés populagdes, a P1, em geral apresentou maiores estimativas de
variancia genética e herdabilidade para os caracteres agronémicos, destacando altura de
plantas, altura de espigas, posigéo relativa de espigas, florescimento masculino e feminino
com estimativas maiores que 60%. Isso favorece a selecdo durante o melhoramento
(Rodrigues et al., 2011 e Crispim Filho et al., 2018).

As progénies da populacdo P2 apresentaram variabilidade para poucos
caracteres, como altura de espigas, posicdo relativa da espiga, florescimento feminino.
Porém, as médias em geral foram maiores que as médias da P1, indicando que esta
populacdo tem maior frequéncia de alelos favoraveis para esses caracteres. Pelas
estimativas de herdabilidade, os caracteres que se destacaram foram altura de espigas e
florescimento feminino, com estimativas de 51,04% e 99,88%, respectivamente.

A populacdo P3 apresentou diferenca significativa apenas para o carater
posicdo relativa da espiga. As suas estimativas de variabilidade genética e herdabilidade
foram as menores entre as trés populagdes. Apesar disso, médias altas, proximas as medias
das testemunhas, indicam que esta populagdo possui alto potencial para programas de

melhoramento interpopulacional.
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Tabela 2. Componentes de variancia de progénies S; de trés populacdes para os caracteres
agrondmicos: peso de espiga (PE, em t.hal), altura de plantas (AP, em cm),
altura de espigas (AE, em cm), posicgéo relativa da espiga (PR), quebramento e
acamamento (QA), florescimento feminino (FF, em dias) e florescimento
masculino (FM, em dias). UFG, Goiania, GO, 2019.

Cardter ~ Prog. Deviance 5 h?% M AS CVe CVvg
P1 955,66** 1,82 57,59 5,73 76,02 34,78 23,50
PE P2 662,76 - - 7,55 46,44 26,43 -
P3 979,41 - - 8,34 40,06 2391 -
P1 1881,2** 126,05 71,74 166,26 84,96 7,34 6,82
AP P2 1111,2 - - 169,09 0,00 7,22 -
P3 1775,2 - - 172,06 37,96 7,09 -
P1 1745,2** 64,07 72,16 88,26 84,95 9,76 9,07
AE P2 993,85** 25,77 51,04 89,09 7145 9,67 5,73
P3 1647,00 - - 99,12 53,33 8,69 -
P1  -742,06** 0,95 69,72 0,53 83,69 6,57 5,80
PR P2 -481** 0,0004 0,10 0,52 3,11 6,87 3,81
P3 -777,36*  0,0002 0,06 0,58 2,45 5,89 2,73
P1 1745,3 - - 9,23 0,50 94,17 -
QA P2 1045,1 - - 8,92 42,02 114,46 -
P3 1561,30 - - 5,23 0,08 195,20 -
P1  1033,28** 2,57 61,47 60,31 78,4 2,88 2,66
FM P2 637,58 - - 61,79 40,79 3,55 -
P3 1005,10 - - 63,66 54,45 3,45 -
P1 1179,8** 3,92 62,79 63,17 79,24 4,18 3,14
FF P2 672,06* 1,98 99,88 62,78 99,94 4,21 2,24
P3 1066,00 - - 64,62 52,35 4,09 -

*, **: significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste LTR; o/ : variéncia genética; h%%: herdabilidade; u:
média Blup; A.S.: acurécia seletiva; CVg: coeficiente de variacdo genética; CVe: coeficiente de variagéo
ambiental.

A populagdo P1, assim como nos caracteres agrondmicos, apresentou diferencga
significativa entre suas progénies para todos os caracteres de qualidade de espigas, exceto

para alinhamento de grdos (Tabela 3). Esse comportamento pode ser explicado pela alta
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variabilidade genética entre as progénies, que ocasiona também maior estimativa de
herdabilidade, destacando peso de massa, pesa de espiga sem palha, comprimento de
espiga sem palha e diametro de espiga. Isso indica presenca de variabilidade genética a ser
explorada e ganhos em caracteres de interesse, indicando a P1 com bom potencial para ser
incluida em programas de melhoramento de milho verde.

Para as progénies das populacdes P2 e P3 houve diferenca significativa apenas
para empalhamento de espiga entre os caracteres de qualidade de espigas. Porém, apenas a
P3 apresentou alta estimativa de herdabilidade para este carater. As duas popula¢fes ndo
teriam potencial para o melhoramento intrapopulacional, mas devido as altas médias,
proximas as medias das testemunhas (Tabela 4), podem ser utilizadas no melhoramento
interpopulacional. A P3 apresentou melhores médias para os caracteres em geral. 1sso

mostra que ja é uma boa populacéo, podendo ser utilizada em programas de melhoramento.
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Tabela 3. Componentes de variancia de progénies S; de trés populacdes para os caracteres
de qualidade de espiga: peso de massa (PM, em kg.ha™), peso de espigas sem
palha (PS, em kg.ha™), comprimento de espigas sem palha (CS, em cm),
diametro de espigas (DE, em cm), alinhamento de espigas (AL), empalhamento

de espigas (EM) e cor de graos (CG). Goiania, GO, 20109.

Carater  Prog. Deviance aZ h%% M AS CVe CVg
P1 3537,2** 233768 94,53 141352 97,22 45,05 34,20
PM P2 2132,6 - - 1679,23 0 37,77 -
P3 3452,4 - - 1716,94 34,21 34,73 -
P1 3574,5** 274163 60,19 2844,72 77,58 25,93 18,41
PS P2 22455 - - 4057,75 53,61 18,18 -
P3 3478,7 - - 4258,50 0,04 17,32 -
P1 1019,2** 2,75 70,71 14,95 84,09 12,37 24,71
CS P2 610,17 - - 16,81 51,77 2,94 -
P3 929,21 - - 17,86 26,58 11,72 -
P1 252,99** 0,09 7432 3,62 86,21 8,53 8,38
DE P2 117,39 - - 3,86 0 8,01 -
P3 142,26 - - 3,87 43,56 7,97 -
P1 507,63 - - 2,75 43,72 26,26 -
AL P2 286,89 - - 2,66 0,16 27,11 -
P3 495,88 - - 2,38 22,05 30,40 -
P1 428,5* 0,08 3840 1,84 61,96 32,89 14,99
EM P2 278,9** 0,13 9991 2,16 99,95 28,08 16,66
P3 446,98* 0,08 39,72 241 63,02 25,17 11,79
P1 454 ,49** 0,14 56,22 2,03 74,98 28,30 18,51
CG P2 266,35 - - 1,79 50,63 32,17 -
P3 351,79 - - 1,78 1,14 32,34 -

*, **: significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste LTR; o/ : variéncia genética; h%%: herdabilidade; u:
média Blup; A.S.: acurécia seletiva; CVg: coeficiente de variacdo genética; CVe: coeficiente de variagdo

ambiental.

Rodrigues et al. (2011) avaliaram linhagens e hibridos quanto a didmetro de

espigas e cor de grdos, usando a mesma escala de notas utilizada neste trabalho. Para esses

caracteres encontraram alta herdabilidade. A populagdo que mais se aproximou aos

gendtipos utilizados por eles foi a P1, apresentando 74,32% e 56,22% de herdabilidade.
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Isso mostra que apesar de ndo ter as melhores médias, a P1 possui potencial para ser
inserida em programas de melhoramento.

As populagdes ndo apresentaram variancia genética para o carater alinhamento
de grdos, porém com médias adequadas para 0 mercado (nota 2: levemente curvada) e
semelhante as encontradas em hibridos (Santos et al., 2005). Para essas populacées, ndo é
necessario esforcos para selecionar espigas com melhor alinhamento de graos.

As caracteristicas relacionadas a qualidade de espigas, principalmente
comprimento e didmetro de espigas e cor de grdos merecem maior cuidado durante o
programa de melhoramento, pois assim como as hortalicas, o milho verde é destinado a
alimentacdo humana e a aceitacdo pelos consumidores € decisiva para a cultivar
permanecer no mercado. Sendo assim, as espigas devem ter comprimento maior que 15
cm, e didmetro superior a 3 cm com cor variando entre creme (nota 1) a amarelo claro
(nota 2) (Pereira Filho, 2002).

Doné (2010) avaliou a geracdo F, dos hibridos AG8060 e Fort, genitores da P2
deste trabalho, e encontrou comprimentos de espigas iguais a 15,77 e 15,17 cm, altura de
planta 218,67 e 220,33 cm, altura de espiga 121,67 e 141,33 cm, respectivamente. No
presente trabalho as meédias da populacdo P2 foram mais adequados em relacdo aos
resultados encontrados por Dona (2010), com meédias de 16,81 cm de comprimento de
espigas, 169,09 cm de altura de plantas e 89,09 cm de altura de espigas. A formacéo de
uma populacdo a partir do cruzamento dos gendtipos utilizados (AG8060 e FORT)
apresentaram melhoras mesmo que discretas nesses caracteres.

Alinhamento, empalhamento de espigas e cor de grdos foram avaliados por
escalas de notas, conforme mencionado anteriormente, sendo que menores médias sdo
desejadas. Para empalhamento de espigas na populacdo P1 o valor 1,84 teve melhor
desempenho até mesmo que as testemunhas (2,13). Para os outros dois caracteres, a
populacdo P3 teve melhor desempenho com notas de 2,38 (alinhamento de grdo) e 1,78
(cor de graos) e na P2 os valores foram mais altos, de 2,66 e 1,79 respectivamente. Santos
et al. (2005), em sistema de cultivo organico, analisaram 10 cultivares e estas tiveram
medias de empalhamento igual a 2,00.

Albuquerque et al. (2008) avaliaram hibridos comerciais e experimentais
utilizando a mesma escala de notas, encontraram valores de 2,75 para cor de graos. Esses
dados informam que as populagdes ja possuem cor de graos ideal para o mercado de milho

verde, ndo sendo necessario promover selecao para esse carater.
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Em comparagdo com as testemunhas (Tabela 4), observa-se que as populacdes

tém ciclo mais longo, porém o intervalo de florescimento das mesmas & menor (

favorecendo a fecundacdo e producdo de gréos), jA& que as testemunhas tiveram o

florescimento masculino com 56 dias e o florescimento feminio com 62,5 dias. O intervalo

encontrado na P1 (2,8 dias), provavelmente ndo prejudicou sua producdo de grdos. A P2

(Tabela 2) foi a populacdo que mais se assemelhou ao ciclo da testemunha, com

florescimento dentro do intervalo em que a testemunha floresceu (Tabela 4).

Tabela 4. Médias BLUP das progénies S; e médias BLUE das testemunhas (Xt), média do
hibrido AG1051 (Xy) e média do hibrido BM3061 (X)) para os caracteres
agronémicos e de qualidade de espigas: peso de espigas (PE, em t.ha™), altura
de plantas (AP, em cm), altura de espigas (AE, em cm), posicdo relativa da
espiga (PR), quebramento e acamamento (QA), florescimento feminino (FF,
em dias), florescimento masculino (FM, em dias) peso de massa (PM, em
kg.ha), peso de espigas sem palha (PS, em kg.ha™), comprimento de espigas
sem palha (CS, em cm), diametro de espigas (DE, em cm), alinhamento de
espigas (AL), empalhamento de espigas (EM) e cor de graos (CG). Goiania,

GO, 2019.
S; B B
Carater X Xtz
P1 P2 P3

PE 5,73 7,55 8,34 13,30 11,12
AP 166,26 169,09 172,06 186,20 174,33
AE 88,26 89,09 99,12 98,67 99,67
PR 0,53 0,52 0,58 0,53 0,57
QA 9,23 8,92 5,23 1,85 2,08
FM 60,31 61,79 63,66 56,00 56
FF 63,17 62,78 64,62 60,67 64,33
PM 1413,52 1679,23 1716,94 4118,75 3650,0
0S 2844,72 4057,75 4258,50 5337,5 5081,25
CS 14,95 16,81 17,86 19,33 18,31
DE 3,62 3,86 3,87 4,51 4,54
AL 2,75 2,66 2,38 1,60 2,4
EM 1,84 2,16 2,41 1,93 2,33
CG 2,03 1,79 1,78 2,60 1,67

*  ** : significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste LTR; X+: médias das testemunhas; Xy : médias da
testemunha AG1051; X;, : médias da testemunha BM 3061.
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De modo geral, as trés populacdes apresentaram bons resultados para o
melhoramento visando producdo de milho verde. A populacdo P1 com baixas medias,
porém, com alta variabilidade genética; e P2 e P3 com boas médias e menor variabilidade
genética. Sendo assim, é possivel obter ganhos consistentes com o emprego de estratégia

de selecdo especificas para cada uma das populagdes.

42 COMPONENTES DE MEDIA E DEPRESSAO POR
ENDOGAMIA

Segundo Vencovsky & Barriga (1992), uma selecdo de linhagens vigorosas
pressupbe a existéncia de uma dispersdo ou variacdo genética entre elas. Tal dispersdo é
causada por diferentes tipos de componentes genéticos da variacdo genotipica total,
presente na populacdo base. Porém, Cockerham (1983) afirma que ndo é tarefa facil
descrever o perfil completo de uma populagédo, quanto a natureza da variabilidade genética
que ela possui, para aquilatar seu potencial como fonte de linhagens. Uma maneira de fazer
isso € conhecer a depressdo endogamica das populacdes quando submetidas a
autofecundacéo.

A reducdo do valor fenotipico das plantas alégamas que passam por processo
de autofecundacdo é ocasionado pela depressdo por endogamia, aumento dos locos em
homozigose e reducdo dos locos em heterozigose. Esse fendmeno ocorre devido ao
aumento da carga genética, que & a expressdao dos alelos recessivos deletérios em
homozigose e reducdo de locos em heterozigose. Portanto, para estudar esse efeito nas
populacGes € importante também estimar a contribuicdo dos locos em homozigose (m+a) e
em heterozigose (d).

Pode-se inferir que a estimativa da depressdo por endogamia seja proveniente
da contribuicdo de locos em heterozigose (d) na populacdo. Assim, na comparacao de duas
populacdes, para obtengdo de linhagens, a populacdo com maior estimativa de d ter4 maior
depressdo por endogamia. Entretanto, na avaliagdo do material genético, é importante
considerar tanto o efeito aditivo e o efeito de dominancia, relacionado ao nivel de
endogamia (Botelho et al., 2016).

As estimativas das contribuicbes de locos em homozigose (m+a) foram

maiores que as contribuicdes de locos em heterozigose (d) na maioria dos caracteres nas
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trés populages, exceto peso de espigas, peso de massa, peso de espigas sem palha e cor de
gréos, que tiveram maior contribuicdo de locos em heretozigose (Tabela 5 e 6).

Para os caracteres que tiveram maiores estimativas de m+a, e as médias sdo
agronomicamente adequadas e havendo menor depressdo por endogamia, a populacao seréa
considerada boa fonte de linhagens (Vencovsk & Barriga, 1992).

Analisando os resultados, para os caracteres agrondmicos (Tabela 5), a P2 e P3
apresentam estas caracteristicas para altura de plantas, altura de espiga e posicao relativa
de espiga. As populacbes P1 e P2 destacaram-se pelo florescimento feminino, mais
precoce e menor depressdo por endogamia. A P1 destacou-se para florescimento
masculino, menor ciclo e menor depresséo.

Para os caracteres de qualidade de espiga destacara-se o diametro de espiga
nas trés populacbes, comprimento de espiga nas P2 e P3 e empalhamento na P3. Assim
para estas situacdes, as referidas populacdes séo boas fontes de linhagens (Tabela 6).

Os valores negativos de m+a indicam erros de estimacao contidos, além do fato
de que o modelo genético adotado é uma aproximacdo da realidade. Para os valores de d
negativo, significa que a dominancia esta no sentido de diminuir as médias, o que ocorre
para alguns caracteres (Tabela 5 e 6), o que é normalmente buscado nos programas de
melhoramento.

As estimativas de depressdo por endogamia variaram muito entre os caracteres
agronomicos, as maiores estimativas foram para peso de espiga, quebramento e
acamamento. Depressao por endogamia altas (>que 30%) foram encontradas nos caracteres
associados a producdo, semelhante aos trabalhos de Farias Neto & Miranda Filho (2000),
Simon et al. (2004), Viana (2007) e Kuki et al. (2017). Esses autores, a partir de varios
estudos sobre depressdo por endogamia e a observacdo de resultados semelhantes,
concluiram que os efeitos génicos de dominancia em caracteres relacionados a producao
sdo mais complexos e importantes em relacdo a outros caracteres, tais como altura de
plantas, que tende a ser controlados por poucos genes (Botelho et al., 2016) .

Assim, para os caracteres agrondmicos deve-se preocupar mais com a perda de
vigor para produtividade, o que & muito comum nos programas de melhoramento de milho.
Neste trabalho isso ocorreu nas trés populacfes, embora apenas na P1 houve diferencas
significativas entre as progénies, ou seja, para esta populacdo deve-se buscar aumentar a

frequéncias dos alelos favoraveis, principalmente para os caracteres peso de espiga, peso
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de massa e peso de espiga sem palha. Para isso, deve-se utilizar o melhoramento

intrapopulacional visando estes caracteres.

Tabela 5. Estimativas de componentes d, médias (m+a e d) e depressdo por endogamia
(DE%) com seus respectivos limites (inferior e superior), de caracteres
agronémicos: peso de espiga (PE, em t.ha™), altura de plantas (AP, em cm),
altura de espigas (AE, em cm), posicdo relativa da espiga (PR), quebramento e
acamamento (QA), florescimento feminino (FF, em dias) e florescimento
masculino (FM, em dias) de progénies S; de trés populacbes avaliadas em
Goiania, GO, 2019.

Carater POP m+a D DE%
P1 1,75 (1,23-2,28) 8,27 (7,75-8,79) 41,26 (30,11 - 52,40)
PE P2 2,82 (2,70- 2,96) 9,45 (932-958) 38,48 (24,26 -52,70)
P3 1,84 (175-1,93) 12,96 (12,67 - 13,04) 43,78 (32,15 - 55,40
P1 149,01 (144,50- 153 52) 37,24 (32,80 - 41,68) 10,00 (321 - 16,79)
AP P2 158,95 (158,95 - 158,95) 20,29 (20,29 - 20,29) 5,66 (1,09-12,41)
P3 158,19 (157,74-15863) 27,67 (27,23-28,11) 7,44 (129 - 1359
P1 84,81 (81,75 - 87,86) 8,42 (541 -11,43) 4,52 (0,18-9,22)
AE P2 87,53 (85,30 - 89,77) 3,13 (0,93-5,33) 1,73 (2,08 -5,53)
P3 96,57 (95,89 - 97,24) 4,88 (4,21 -554) 2,40 (1,18 -599)
P1 0,57 (0,56 - 0,58) -0,08 (0,09 - -0,06) -1,64 (1365--163)
PR P2 0,54 (053-0,55) -0,03 (0,04 --0,03) -3,26 (845-1,93)
P3 0,60 (0,60- 0,61 -0,06 (-0,06 - -0,05) -5,10 (-10,25 - 0,05)
P1 10,87 (10,87 - 10,87) -3,29 (:329--3,29) -21,73 (:31,06 - 12,40)
QA P2 12,45 (11,83-13,08) -7,03 (7,65 - -6.42) -64,93 (78,87 - -50,99)
P3 8,03 (8,03-8,03) -5,60 (560--560)  -115,15 (111515--115.15)
P1 63,72 (63,16 — 64,28) -6,79 (7,34 --6,23) -5,96 (.11,32 - -0,60)
FM P2 65,48 (65,33 - 65,63) -7,40 (7,55 - -7,25) -6,37 (1351 -0,76)
P3 66,67 (66,47 - 66,87) -6,02 (6,22 - -5,82) 4,96 (.10,05-0,12)
P1 66,04 (6532 - 66,75) -5,60 (.63 - -1,89) -4,63 (.9.39-0,13)
FF P2 65,09 (64,51 - 65,67) -4,67 (524 --411) -3,87 (:9,50-1,77)
P3 68,67 (68,45 - 68,90) -8,20 (842--7,98) -6,78 (-12,67 - -0,89)

(): nimeros entre parénteses correspondem aos intervalos de confianga com 95% de confianca.

Para os caracteres de qualidade os valores de depressédo foram altos para a

maioria dos caracteres, variando de 11,33% a 63,01% (Tabela 6). A P1 apresentou 0s
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maiores valores, principalmente para os caracteres peso de massa, comprimento de espiga

sem palha, alinhamento de grdos e empalhamento de espigas. Sdo caracteres pouco

estudados no melhoramento do milho, porém, fundamentais para a cultura de milho verde.

Portanto, identificar populacdes que permitam o avango em caracteres especificos, pode

contribuir para o desenvolvimento de gen6tipos mais promissores.

Tabela 6. Estimativas de contribuicdo dos componentes de médias (m+a e d) e depressdo
por endogamia (DE%) com seus respectivos limites (inferior e superior), de
caracteres de qualidade de espiga: peso de massa (PM, em kg.ha™), peso de
espigas sem palha (PS, em kg.ha™), comprimento de espigas sem palha (CS, em
cm), didmetro de espigas (DE, em cm), alinhamento de espigas (AL),

empalhamento de espigas (EM) e cor de grdos (CG) de progénies

populacdes avaliadas em Goiania, GO, 2019.

Carater POP m+a d DE%
P1  -998,30 (.117669--819,72) 4835,74 (ae59,85-5011,63) 63,01 (52, 08- 73,93)
PM P2 -479,97 (47997--47997)  4316,40(4316.40 - 4316,40) 56,24 (41,75 -71,74)
P3  -397,76 (4165--37902) 423519 (421673-425365) 55,18 (4353 - 66,83)
P1  1130,16(936,07- 132425  3448,49 (305783-3640,15) 37,66 (26,69 - 48,63)
PS P2 -118,43(41257-17570)  6175,24 (588554 -646495) 90,98 (36,37 - 65,58)
P3  2111,28 (173515-2487,41) 4294,42 (302696 - 4664,88) 33,92 (22,46 - 44,56)
P1 10,65 (10,00 - 11,29) 9,08 (g44-9,71 23,01 (13.49-3253)
CS P2 13,46 (1328-1363) 6,70 (6,54 - 6,88) 16,63 (5,75 - 27,51)
P3 14,81 (14,78 - 14,85) 6,10 (6,07-6,13) 14,59 (6,32 - 22,85)
P1 4,56 (450-4,62) 0,93 (0,61 -1,05) 11,33 (4,16 - 1851
DE P2 4,85 (485 - 4,85) 1,00 (1,00-1,00) 11,44 (5,14 - 20,74)
P3 4,88 (487 -488) 1,00 (0,908-1,02) 11,41 (3,96 - 18,85)
P1 3,77 (373-381) -2,04 (2,08 --2,00) -58,82 (.69,96 - -47,68)
AL P2 3,44 (344344 -1,57 (1,57--157) -41,69 (:56,00 - -27,28)
P3 3,16 (3.15-317) -1,58 (158 --157) -49,58 (61,29 - -37,86)
P1 3,04 (3.00-3,08) 1,25 (118-1,33) 25,95 (16,03 - 35,87)
EM P2 3,39 (3.32-347) 1,24 (1,08-1,39) 22,30 (10,14 - 34.46)
P3 3,13 309-3,18) 0,72 (0,64 - 0.80) 12,97 (5,10- 20,84)
P1 1,21 (108-1,34) 1,70 (158 -1,83) 29,27 (18,97 - 39,57)
CG P2 0,68 (0,63-0,72) 2,23 (2,19-2,28) 38,38 (24,17 - 52,60)
P3 0,65 (0,65 - 0,65) 2,26 (2,26 - 2,26) 38,9 (27.48-5032)

S;1 de trés

38



(): nimeros entre parénteses correspondem aos intervalos de confianga com 95% de confianga.

Botelho et al. (2016) avaliaram a depressdo por endogamia em geracoes F; e
So, € encontraram reducdo de até 83,24% para peso de espiga sem palha, apos a
autofecundacdo. Também, Somera et al. (2018) observaram reducéo de até 79,45% no peso
de grdos de progénies S;. De modo geral, essas altas taxas de depressdo por endogamia
podem comprometer a producdo de hibridos, comprovando mais uma vez que para o
carater peso de espigas sem palha, a populacdo P3 é a mais promissora para obtencdo de
linhagens de alto padrédo, devido & sua menor sensibilidade aos efeitos de consanguinidade,
0 que viabiliza o desenvolvimento de hibridos promissores através de melhoramento
interpopulacional.

Os resultados deste trabalho para estimativas de depressdo por endogamia
foram semelhantes aos estudos de Simon et al. (2004), Viana (2007) e Kuki et al. (2017)
para produtividade de graos e peso de massa do milho verde. 1sso mostra que mesmo com
altos valores de depressdo por endogamia em alguns caracteres, isto ndo impede que estas
populacdes sejam utilizadas em programas de melhoramento.

De maneira geral a P1 destacou-se como fonte de linhagens para os caracteres
florescimento feminino e masculino e didmetro de espiga. Sdo caracteres que apresentaram
variabilidade e boas médias, portanto, durante o processo de melhoramento
intrapopulacional, novas combinagdes serdo obtidas, além de melhorar os caracteres
relacionados a producdo agrondémica e de qualidade. Porém, o tempo dedicado a isso em
relacdo as outras duas populacdes é maior, devido a baixa frequéncia de alelos favoraveis
em caracteres importantes.

Nesta mesma linha de fonte de linhagens, a P2 destacou-se para altura de
planta, altura de espiga, posicao relativa de espiga, florescimento feminino, didmetro de
espiga e comprimento de espiga. A P3 destacou-se pelos mesmos caracteres de P2, exceto
florescimento feminino, porém chamou a atencdo para o carater empalhamento de espiga.

Importante destacar que a altura de plantas, altura de espigas, florescimento
masculino, florescimento feminino e posicdo relativa de espiga sdo alguns dos caracteres
importantes no processo de producdo de sementes de hibridos. Farias Neto & Miranda
Filho (2000) obtiveram estimativas de m+a para altura de plantas e altura de espigas em

duas populagdes de milho semelhantes a este trabalho.
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As progénies da P1 tiveram maiores contribui¢cGes dos locos em heterozigose
nos caracteres altura de plantas, altura de espigas, peso de massa, comprimento de espigas
sem palha, alinhamento de grdos e empalhamento, em que verificou-se maior variabilidade
genética ( Tabelas 2 e 3) consequentemente maior depressdo por endogamia. Quanto maior
a frequéncia de locos em heterozigose no material genético, maior a possibilidade de obter
diferentes combinacdes de genes quando a homozigose total é alcancada (S,.). E prevista
depressao por endogamia se houver heterozigosidade (Botelho et al., 2016).

Apesar de serem obtidas de populacbes consideradas mais melhoradas, a
depressdo por endogamia ainda é alta para os caracteres associados a producdo nas
populacbes P2 e P3. A populacdo P3 apresentou maiores estimativas de m+a para maioria
dos caracteres avaliados. Isso pode ser explicado pelo fato de suas médias (m) serem
maiores que das outras populacdes (Tabelas 2 e 3), elevando sua estimativa de m+a.

As progénies da populagdo P3 apresentaram menores taxas de depresséo por
endogamia comparada com as outras duas populagdes para os caracteres empalhamento de
espigas, peso de massa, comprimento de espiga sem palha e peso de espigas sem palha
(Tabela 6). Para esse ultimo, as progénies S; de P3 tiveram reducdo de 33,52% do seu
rendimento, comparadas com Sy, 0 que € um valor baixo comparado com as outras
populacbes. Como ja mencionado, para esse carater, a P3 além de apresentar menor taxa de
depressao, teve maior contribuicdo de locos em homozigose que as outras populacdes,
mostrando seu alto potencial, tanto per se quanto para a producdo de hibridos.

De maneira geral, os caracteres de qualidade de espiga, importantes para
producédo de milho verde apresentaram maior depressao por endogamia que 0s caracteres
agrondmicos. Isso mostra que, deve-se considera-la a depressdo por endogamia no
processo de selecdo, sendo necessario aumentar a frequéncia de alelos favoraveis ao longo

do processo de melhoramento.
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5 CONCLUSOES

1. Para os caracteres que tiveram maiores estimativas de m+a, média adequada
e menor depressdo por endogamia, destacaram-se com potencial de extracdo de linhagens:

- P1 para florescimento feminino e masculino, diametro de espiga;

- P2 para altura de planta, altura de espiga, posicdo relativa de espiga,
florescimento feminino, didmetro de espiga e comprimento de espiga,

- P3 para altura de planta, altura de espiga, posicéo relativa de espiga, diametro

de espiga, comprimento de espiga e empalhamento de espiga.

2. As trés populagdes sofreram impactos quando submetidas a autofecundagéo
devido aos efeitos da endogamia:

- A depressdo por endogamia na P1 tem maiores indices para maioria dos
caracteres: altura de plantas, altura de espigas, posicao relativa da espiga, peso de massa,
comprimento de espigas sem palha, alinhamento de espigas e empalhamento;

- Na P2, os caracteres florescimento masculino, peso de espigas sem palha e
didametro de espigas apresentaram maiores indices.

- Na P3, os caracteres peso de espiga, florescimento feminino, quebramento e

acamamento e cor de gréo.
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