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Apresentacao

O BancoAtivo de Germoplasma de Milho é preservado na Embrapa Milho e Sorgo ha mais de 45 anos.
Essa colegdo é uma rica representacéo da diversidade genética de um dos cultivos mais presentes
nas lavouras do Brasil. O banco de germoplasma de milho contém cerca de 4.000 acessos que
foram em sua maioria coletados no Brasil, e também inclui variedades de milho comerciais antigas
e acessos introduzidos no Pais. A manutengdo desta colegdo visa ndo somente a preservacao
da agrobiodiversidade, mas também a constituicdo de um acervo de material genético disponivel
para atividades de pesquisa, que visa gerar novos conhecimentos e obter novos produtos, em
especial cultivares melhoradas. Para tanto, é preciso conhecer os atributos dos acessos do banco
de germoplasma, o que vem sendo feito rotineiramente com a atividade de caracterizacdo do
acervo com os descritores do milho. O presente trabalho apresenta informacdes sobre os acessos
do banco de germoplasma de milho com gréaos brancos dos tipos duro, semiduro e semidentado, e
analisa a divergéncia genética entre e dentro desses grupos de acessos. O presente estudo vem
complementar estudo anterior, em que foram obtidas informacdes sobre os acessos do Banco Ativo
de Germoplasma de Milho com graos brancos dentados. Assim, com a organizagao e publicagao
dessas informagbes, espera-se que esse segmento do banco de germoplasma, acessos com
graos brancos, tenha seu uso ampliado, especialmente para a obten¢cdo de novas cultivares de
milho branco voltadas para nichos especiais de mercado e de emprego potencial para cultivo por
pequenos e médios produtores ou agricultores familiares.

Frederico Ozanan Machado Duraes
Chefe-geral
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Introducao

O Banco Ativo de Germoplasma de Milho (BAG Milho) do Brasil € mantido na Embrapa Milho e
Sorgo. Neste, sdo realizadas as atividades de conservacao de sementes, multiplicacéo e regenera-
¢ao de acessos, introducao de novas fontes de variabilidade, intercAmbio, caracterizagao, avaliagao
agrondmica, documentacdo e promogao do uso das colegdes (Teixeira et al., 2009b). A realizagéo
deste conjunto de atividades é fundamental para a adequada preservagcao da agrobiodiversidade.
Dentre elas, a caracterizagao gera um conjunto de informacgdes relativas aos acessos tendo como
base os descritores (Teixeira; Costa, 2010), que podem ser caracteres qualitativos e quantitativos.
Os acessos do BAG Milho podem ser agrupados de acordo com diversos critérios, e na maioria dos
casos os dados de caracterizacédo sdo usados para agrupa-los. Agrupamentos que reunem acessos
com caracteristicas importantes sob o ponto de vista comercial sdo uteis para organizar a variabi-
lidade do BAG Milho e ampliar a possibilidade do seu uso no melhoramento. Dentre as formas de
agrupar acessos estao a cor e o tipo do endosperma e a forma de uso.

O milho é uma espécie que tem diversificados tipos e formas de uso. Alguns sdo denominados
milho especiais, justamente por serem usados de formas alternativas a producao de graos secos
ou commodities. A demanda por milhos especiais, tais como milho-verde, milho-doce, milho-branco
e milho-pipoca é crescente, e esses produtos sédo voltados para nichos de mercado de alto valor
agregado (Pereira Filho; Cruz, 2009). E importante ressaltar que ha pouca informag&o sobre a pro-
ducao de milhos especiais no Brasil, pois os dados disponiveis sobre a produtividade, area cultivada
e exportagdes se referem quase exclusivamente ao milho comum (Amis Market Database, 2019).

Dentre os milhos especiais, esta o milho-branco, que é conhecido por sua utilizacado em determi-
nados produtos da gastronomia brasileira. Gendtipos de milhos com graos brancos sao impor-
tantes para algumas formas especiais de uso. Conforme informagdes gastrondmicas tradicionais
(Chueire, 2020), sao usados em canjica doce, canjica salgada ou mungunza salgado. Ha também
produtos derivados especialmente de milho-branco, tais como fuba e farinha, empregados nos
mercados especiais, para substituicdo da farinha de trigo ou em adicao a ela (Mazzari, 1983). O
milho-branco também é usado em rituais de religides de matriz africana (http://www.papodeyawo.
com.br/2016/09/a-importancia-do-milho-branco.html). Ele é utilizado também em outros paises, po-
tenciais importadores desse tipo de milho, em especial paises da Africa. No continente africano, o
milho-branco é culturalmente utilizado na alimentagdo humana, enquanto o milho amarelo é usado
na alimentagdo animal (Vuuren, 2016).

O milho-branco tem importancia econémica relevante no municipio de Quadra, localizado
no Estado de Sao Paulo (Globo.com, 2016). Quadra é conhecido como a “Capital do Milho-Branco”
(https://www.guiadoturismobrasil.com/cidade/SP/163/quadra). Esse titulo faz com que ele tenha
grande potencial para a consolidagao na produgcao do milho-branco, especialmente pela localiza-
¢ao geografica, uma vez que se encontra a uma distancia de 163 km de Sao Paulo, a maior cidade
do Pais. A Secretaria Municipal de Agricultura e Meio Ambiente foi contatada por e-mail (agricultura.
ambiente@quadra.sp.gov.br) em janeiro de 2019, e foram fornecidas algumas informagdes sobre
o milho-branco de Quadra. Segundo estas informag¢des da Secretaria, com o avanco da cana-de-
-agucar e sua crescente rentabilidade, o milho-branco perdeu 80% de sua area plantada, restando
aproximadamente 10 produtores de um total de 55 existentes anteriormente, o que refor¢a a neces-



8 DOCUMENTOS 252

sidade de manter a diversidade genética deste milho especial. O melhoramento genético sempre
enfocou milhos amarelos, negligenciando os gendtipos com graos brancos, o que, possivelmente,
faz com que milho-branco seja menos produtivo do que o milho amarelo, segundo o secretario do
municipio. Além disso, a baixa demanda comercial por milho-branco em relagdo ao milho amarelo
leva ao menor estimulo por pesquisas para o aumento de produtividade. Quanto a comercializagéo
dos graos, o secretario menciona que o milho-branco é diretamente vendido para as canjiqueiras do
municipio e da regiao.

Ha poucas informagbes sobre consumo, producido e area cultivada de milho-branco no
Brasil. No levantamento das cultivares de milho disponibilizadas para a safra 2017/2018, realizado
por Pereira Filho e Borghi (2018), é possivel verificar que das 298 cultivares disponibilizadas para
essa safra, apenas trés possuem os graos brancos, todas convencionais, sendo elas: RS 21, de-
senvolvida pela FEPAGRO, que possui graos dentados e é indicada apenas para os estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina; IPR 127, desenvolvida pelo IAPAR, com graos do tipo semiduro,
€ indicada para as regides Sul e Centro-Oeste e para os estados de Sao Paulo e Minas Gerais; e
IPR 164, que tem gréos do tipo duro e também ¢é indicada para as regides Sul e Centro-Oeste e
para os estados de Sao Paulo e Minas Gerais. Em contrapartida ao fato de existirem apenas 3%
de cultivares de milho com graos brancos dentre as cultivares disponiveis no mercado, a presenca
de graos brancos no BAG Milho é mais frequente. Recentemente, a Embrapa Clima Temperado
langou a variedade de milho denominada BRS 015 com graos brancos, de textura farinacea e re-
comendada para panificagdo (Milho BRS 015..., 2019). Dentre os 4.111 acessos preservados no
BAG Milho, 3.342 (81,3% da colec&o) ja possuem caracterizagao para pelo menos um descritor. Ao
serem considerados esses acessos ja caracterizados, foram identificados 347 acessos com graos
de coloracao branca, o que corresponde a 10,4% de toda a colecéo (Teixeira et al., 2018).

A textura dos graos é um fator decisorio para o uso do milho, ndo apenas em milhos espe-
ciais, como os milhos doce e pipoca, mas também no comum. O milho do tipo dentado é considera-
do como sendo de textura mais macia e de menor vitreosidade, sendo, por essas razdes, indicado
para animais monogastricos (Cantarelli et al., 2007). Deve ser destacado que grdos dentados séo
mais indicados para variedades de milho voltadas para o consumo humano na forma de graos, ou
seja, sem serem moidos, pois, dentre as cinco cultivares indicadas para uso como milho-verde na
safra de 2017/2018 (Pereira Filho; Borghi, 2018), quatro apresentam graos do tipo dentado € uma
apresenta graos do tipo semidentado. Entretanto, sob o ponto de vista comercial, os milhos com
graos de textura dura podem apresentar vantagens na determinagéo do pre¢co de compra, pois mi-
Ihos do tipo duro e semiduro sofrem menores danos no manuseio, da colheita ao armazenamento,
por causa do denso arranjo dos graos de amido com proteinas que formam o endosperma (Cruz et
al., 2011). Além disso, o padrao heterético empregado no melhoramento de milho no Brasil envolve
cruzamentos entre gendtipos com graos dos tipos duros e dentados, o que leva a obtencao de hi-
bridos com gréos do tipo semiduro (Parentoni et al., 2001). Assim, atualmente, dentre as cultivares
de milho disponiveis para cultivo no Brasil, 67,0% tém gréos do tipo semiduro, 23,8% tém graos do
tipo duro, 18,8% tém graos do tipo semidentado e apenas 6,7% tém graos do tipo dentado (Pereira
Filho; Borgui, 2018).

A diversidade genética entre acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Milho com graos
brancos do tipo dentado foi analisada por Teixeira et al. (2019), que indicaram que a maioria des-
tes acessos foram coletados na regido Sul do Brasil, em especial no Estado do Rio Grande do
Sul. Mesmo tendo uma origem geografica restrita, os acessos coletados na regido Sul apresentam
variabilidade para os descritores da cultura do milho, indicando, assim, ampla diversidade dentro
deste grupo. Entretanto, para os acessos coletados em outras regides, introduzidos ou melhora-
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dos, a variabilidade encontrada entre acessos para os descritores da cultura do milho é restrita.
Os autores sugerem que sejam procuradas novas fontes de variabilidade para milhos com graos
brancos de tipo dentado, em especial na regido Nordeste do Brasil, para a qual ndo ha sequer um
representante no BAG Milho. Os autores ressaltam que os acessos do BAG Milho com graos do
tipo branco e dentado coletados na regidao Sul do Brasil, apesar de apresentarem boa diversidade
genética, foram coletados ha décadas e desde entdo vém sendo mantidos em condigbes ex situ, e,
portanto, distantes das pressdes de selecdo em campo. O que faz com que novos representantes
para o grupo, originarios de uma regiao que contribuiu no passado com diversas amostras de milhos
brancos e dentados, sejam uma oportunidade para ampliar a variabilidade genética do conjunto e
disponibilizar amostras para estudos diversos, entre eles o melhoramento genético.

Com o intuito de prosseguir com a analise de acessos do BAG Milho com graos brancos, ini-
ciada por Teixeira et al. (2019), foi desenvolvido o presente estudo, que teve o objetivo de apresentar
os dados de passaporte e de caracterizagdo de acessos mantidos no Banco Ativo de Germoplasma
de Milho com graos brancos dos tipos duro, semidentado e semiduro e de analisar a diversidade
genética preservada nesses grupos com base em descritores.

O presente trabalho atende ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel ODS 2 - Fome
Zero e Agricultura Sustentavel

Objetivo atendido: 2.5. Até 2020, manter a diversidade genética de sementes, plantas cul-
tivadas, animais de criagdo e domesticados e suas respectivas espécies selvagens, inclusive por
meio de bancos de sementes e plantas diversificados e bem geridos em nivel nacional, regional
e internacional, e garantir 0 acesso e a reparticao justa e equitativa dos beneficios decorrentes
da utilizagdo dos recursos genéticos e conhecimentos tradicionais associados, como acordado
internacionalmente.

Justificativa: O trabalho apresenta informacgao sobre desempenho de acessos do BAG Milho,
e assim auxilia na manutencao da diversidade genética. Os resultados apresentados se referem a
dados obtidos em avaliagbes conduzidas pela Embrapa.

Material e Métodos

Os dados de caracterizacdo do BAG Milho foram utilizados para selecionar acessos de
graos com coloragao branca dos tipos duro, semiduro e semidentado. Os dados de caracterizagcéo
seguem os descritores para recursos genéticos de milho, conforme apresentado por Teixeira e
Costa (2010) e International Board for Plant Genetic Resources (1991).

ApOs a selecdo de acessos caracterizados com graos brancos dos tipos e duro, semiduro e
semidentado, foram levantados os dados de passaporte destes acessos disponiveis na plataforma
ALELO (http://alelo.cenargen.embrapa.br/). Com base nesses dados, os acessos foram divididos
de acordo com a sua origem, nos seguintes grupos: coletados no Brasil, introduzidos no Brasil e
originarios de programas de melhoramento, para organizagao dos dados de passaporte em tabelas.

Os seguintes dados de caracterizagcao também foram organizados em tabelas e utilizados
nas demais etapas do trabalho: nimero de dias para florescimento masculino (FM), nimero de dias
para florescimento feminino (FF), arquitetura de planta (AQ), posicao da espiga (PO), numero médio
de ramificagdes do pendao (RP), altura média de plantas (AP, cm), altura média de espigas (AE,
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cm), nimero médio de folhas acima da espiga (FA), niumero médio de folhas totais (FT), didmetro
médio do colmo (DC, mm), nota de qualidade de espigas (NQ), tipo de espiga (TP), tipo de arranjo
de graos (AG), comprimento médio de espigas (CE, mm), didmetro médio de espigas (DE, mm),
numero médio de fileiras de graos por espiga (NF), numero médio de graos por fileira (NG), peso
médio de espigas (PE, g), peso médio de graos por espiga (PG, g), diametro médio do sabugo (DS,
mm) e peso médio de 1.000 sementes (PM, g), além do tipo de grao. A metodologia de avaliagao
destes caracteres € apresentada em Teixeira e Costa (2010). Dentre os caracteres listados acima,
apenas arquitetura de planta, posi¢do da espiga, tipo de arranjo de graos e formato da espiga séo
qualitativas nominais; as demais s&o qualitativas ordinais, ou quantitativas. Foram estimadas as
médias gerais dos acessos do BAG Milho com graos brancos do tipo duro, semiduro e semidenta-
dos e dos grupos, coletados no Brasil, introduzidos e melhorados para os caracteres de natureza
qualitativa ordinal ou qualitativa.

As médias estimadas para os acessos do BAG Milho com graos dos tipos duro, semiduro e
semidentado foram categorizadas com o emprego do Programa GENES (Cruz, 2006). O numero
de classes foi definido pela raiz quadrada do numero de observagdes de acordo com a metodologia
apresentada por Cruz et al. (2011). Para alguns caracteres, o numero de classes foi reduzido por
causa do pequeno numero de possibilidades de expresséao fenotipica. Com base na categorizagéo
das médias, foram obtidos graficos de distribuicdo de frequéncia para todos os caracteres em estu-
do, para o total de acessos do grupo, por tipo de gréo e, dentro de cada tipo de gréo, de acordo com
a origem.

Os dados de caracterizagao categorizados foram empregados para a estimativa de dissimi-
laridade entre os acessos por meio do complemento aritmético do valor estimado para coincidéncia
simples entre dados categorizados, seguindo a metodologia apresentada por Cruz et al. (2011)
e com o emprego do Programa GENES (Cruz, 2006). Para a estimativa da dissimilaridade entre
acessos e demais etapas, foram considerados apenas os acessos que possuiam dados de carac-
terizagéo para no minimo 50% dos descritores empregados no estudo.

As estimativas de dissimilaridade foram empregadas para o agrupamento de acessos pelo método
ligacdo média entre grupo (UPGMA) de acordo com a metodologia apresentada por Cruz et al.
(2011) e com o emprego do Programa GENES (Cruz, 2006). Os dendrogramas foram obtidos por
grupos de acessos duro, semiduro e semidentado. Apds a obtencédo dos dendrogramas, foi estima-
da a correlagao cofenética entre as distancias estimadas e as obtidas com o agrupamento. Dada a
natureza preliminar dos dados de caracterizagao, a linha de corte para o estabelecimento de grupos
de similaridades em cada dendrograma foi estabelecida visando agrupar acessos com similaridade
genética até 90% da similaridade maxima de cada grupo. De acordo com esses critérios foram es-
tabelecidos grupos dentro de cada conjunto de acessos.

Resultados e Discussao

Os dados de passaporte dos acessos do BAG Milho com gréaos dos tipos duro, semiduro e
semidentado s&o apresentados nas Tabelas 1A a 1F (acessos coletados no Brasil), Tabelas 2A e
2B (acessos introduzidos no Brasil) e Tabelas 3A e 3B (acessos originarios de programas de me-
Ihoramento). Os dados completos de passaporte podem ser consultados em http://alelo.cenargen.
embrapa.br/. Ha duas datas relativas aos acessos coletados: a data de coleta e a data de entrada
no BAG Milho, isto porque muitos acessos foram coletados néo pela instituicdo que no momento
preserva o BAG Milho, a Embrapa, mas por outras. Muitas coletas inclusive foram feitas antes da
fundagado da Embrapa, e os acessos foram enviados para a empresa na década de 1970 (Paterniani
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et al., 2000). Entre a data de obtencgao e de entrada, foi considerada a menor data entre estas como
sendo a data de entrada no BAG Milho.

Estes trés grupos totalizam 105 acessos do BAG Milho que ja tiveram seus graos caracteri-
zados como brancos duros, semiduros ou semidentados e correspondem a 2,55% da totalidade de
acessos do BAG Milho. Destes, 58 acessos (55,2%) foram coletados no Brasil, 27 (25,7%), introdu-
zidos no Brasil, e 20 (19,0%) séo originarios de programas de melhoramento de plantas. Ao ser con-
siderado o tipo de grao, apenas 13 (12,9%) possuem graos do tipo duro, 30 (28,6%) possuem graos
do tipo semiduro e a maioria, 62 (59,0%) apresentam graos do tipo semidentado. Esses resultados,
quando comparados aos obtidos por Teixeira et al. (2019), indicam que ha mais acessos com graos
brancos e dentados do que o somatdrio dos acessos com graos brancos duros, semiduros e semi-
dentados. Esses resultados sugerem que ha uma preferéncia pela textura dentada em acessos de
graos brancos. Por outro lado, vao de encontro a predominancia dos tipos de graos entre todo o gru-
po de materiais comerciais, pois nesse grupo a maioria, 50,7%, é do tipo semiduro, sendo apenas
6,7% do tipo dentado (Pereira Filho; Borghi, 2018). Dentre as cultivares comerciais apresentadas
por esses autores, também é possivel observar que das seis cultivares indicadas para milho-verde,
cinco sdo do tipo dentado e a sexta é do tipo semidentado, o que mostra a preferéncia deste tipo
de grao para materiais voltados para consumo humano na forma de graos. A predominancia de
gréos do tipo dentado entre acessos do BAG Milho com grdos brancos leva a duas consideragoes.
A primeira é que é possivel que haja preferéncia da textura de grdos dentada quando a coloragao
€ branca. Deve ser considerado também que a maior incidéncia de grdos brancos do tipo dentado
no BAG Milho em relagao aos demais tipos de graos se deve ao grande numero de coletas com
este tipo de grdo no Estado de Rio Grande do Sul, o que pode indicar que a preferéncia por esse
tipo de grao seja regional. A segunda suposi¢ado € que acessos com graos brancos dos tipos duro,
semiduros e semidentados sdo de ocorréncia mais rara no BAG Milho, o que aumenta a importancia
de sua conservagéo.

Acessos com graos brancos duros, semiduros, dentados ou semidentados foram coletados
em todas as cinco regides brasileiras. A regido Sul foi a que teve maior numero de coletas (20) e a
regido Centro-Oeste, 0 menor numero (4). Na regido Sudeste, foram coletados acessos nos estados
de Minas Gerais, S&o Paulo e Rio de Janeiro. Em todos os trés estados da regido Sul, foram reali-
zadas coletas. Na regiao Norte, as coletas foram efetuadas nos estados do Acre, Para, Rondénia,
Roraima, Amazonas e Amapa. No Nordeste, as coletas foram realizadas na Bahia, em Sergipe, no
Ceara, na Paraiba e em Pernambuco. Na regido Centro-Oeste, houve coleta nos estados do Mato
Grosso do Sul e Mato Grosso. Alguns dos dados relativos ao local de coleta estao incompletos, pois
faltam as coordenadas geograficas do local e/ou 0 nome do municipio, ou até mesmo o estado de
coletas. Nessa situacao estao apenas trés acessos: PAG Il — Cristal Semidentado, PAG Ill — Cristal
Semidentado e URG VIII — Cristal Sulino. Esses acessos foram introduzidos no BAG Milho preser-
vado na Embrapa em 1975 e sdo originarios de coletas antigas realizadas ainda pela Universidade
Estadual de Sao Paulo - Escola Superior de Agricultura Luiz de Queir6z (ESALQ/USP). Em razao
da nomenclatura “PAG” e “URG” é possivel que estes acessos tenham sido coletados em areas de
fronteira com o Paraguai e Uruguai, possivelmente no Estado do Mato Grosso do Sul, e Rio Grande
do Sul, respectivamente.

A maioria dos acessos com graos brancos dos tipos duro, semiduro e semidentado foram
coletados pela ESALQ/USP, antes da fundagao da Embrapa no inicio dos anos 1970, entretanto, ha
ainda quantidade expressiva de acessos coletados entre as décadas de 1980 e 2000, especialmen-
te originarios da regido Norte. Os acessos deste grupo com data de entrada no BAG mais antiga,
sdo 0 PR 056 e PR 117, que foram coletados em junho de 1953 em Apucarana-PR e Mangueirinha-
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PR, ou seja, ha mais de 65 anos, estes acessos vém sendo preservados com sucesso em Bancos
de Germoplasma, ilustrando o esforco de Instituicdes e Curadores na preservagao de recursos ge-
néticos de Milho no Brasil. O acesso com entrada mais recente, PR 129, também é de origem para-
naense e foi coletado em 01/09/2005, no municipio de Almirante Tamandaré. Entre os acessos com
data de entrada mais antigas e mais recentes ha um intervalo de tempo de cerca de 50 anos. Assim,
€ curioso verificar que acessos com similaridades quanto ao tipo e cor de graos foram encontra-
dos sendo cultivados em municipios dentro do mesmo estado com tamanha amplitude temporal.
Outro aspecto a ser observado é que muitos acessos tém a mesma data de coleta, por exemplo,
01/01/1960. Possivelmente estas datas sejam estimadas para completar dados de passaporte de
acessos coletados no ano de 1960.

Os dados de passaporte dos acessos do BAG Milho com graos brancos dos tipos duro,
semiduro e semidentado, em sua maioria, possuem codigo de identificagdo em outra instituicao, ou
seja, esses acessos sao preservados em outros bancos de germoplasma. Por exemplo, o codigo
Pl seguido de seis digitos € um indicativo de que o acesso foi codificado no banco de germoplasma
do Agricultural Research System (ARS) nos Estados Unidos da América, e o codigo Cl seguido de
quatro digitos indica que o acesso foi codificado no CIMMYT. A maioria dos acessos coletados no
Brasil sdo mantidos em alguma dessas instituigdes, o que leva a algumas implicagdes praticas. A
primeira delas se refere a ampliagdo da seguranca na preservacao de recursos geneéticos, pois a
grande importancia da preservagao da biodiversidade faz com que seja importante manter amos-
tras em mais de uma instituicdo. A segunda consideracao se refere a comparagao entre numero
de acessos de origem brasileira preservados em outras instituicbes. Se considerarmos apenas o
grupo em estudo no presente trabalho, temos 35 acessos com cdodigos de outras instituicoes, en-
quanto o numero de acessos provenientes do exterior preservados no Brasil é de 27 acessos dentro
deste grupo em estudo. Isso sugere a efetividade da cooperagéo entre o Brasil e outros paises na
preservacao de recursos genéticos de milho, mesmo antes do estabelecimento do tratado interna-
cional sobre recursos fitogenéticos para a alimentacao e para a agricultura apresentado pela FAO
(2009). A ultima consideracao que se faz necessaria diz respeito a necessidade de manter, dentre
os dados de passaporte, 0 numero de cddigos de outras instituicdes, pois, apesar de estes campos
sobrecarregarem os dados de passaporte, eles permitem a busca e associagéo de informacbes em
publicacbes técnico-cientificas e em bancos de dados, tornando possivel reunir informacoes sobre
acessos mantidos em diferentes instituigdes.

Quanto aos 27 acessos do grupo que sao originarios de introdugdes, um € de origem afri-
cana, seis sdo de origem europeia, e 0os demais sao originarios da Mesoamérica, em especial do
México, e ttm como instituicdo de origem o CIMMYT. Estes acessos sao originarios de sete diferen-
tes paises e foram em sua maioria introduzidos no Brasil da década de 1970.



13

Diversidade genética entre acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Milho com grdos brancos dos tipos duro,

semiduro e semidentado

(enunuo?)

1dNO

NIOHVN3O

O1vSs3-dsn
O1vS3-dsn
O1vS3-dsn
O1vS3-dsn

O1vS3-dsSn

O1vS3-dsn
O1vS3-dsn

01vS3-dsn
wabuQ ap

oe3injpsu|

|iselg Ou SOPE}S|0D OPEUSPIWSS NO 0INPIWSS ‘oinp sodl Sop soduelq soelb Woo oyjiy HYY op sosseoe ap auodessed ap sope( V| eleqel

M.SGS.LG
SGv.l¢c

M Y.L
S.6¥7,60

M:12.8€
Scd.ll

M1o29
S.0¢.0}

w /v
MZl.Cy
S.8¢.¢¢

seoyeiboab
sepeusapioo)

SW/oyu
-IuN|\ opod

3S/0p
-uopay 0d0d

Sy/sejoled

va/euipulio

OV/0iseD
9p OplE|d

rd/nalqy
ap oswissen

ON
/eusoeqiegq

dS/-
ds/-
ds/-

O/ -

ve/ -
opej}s3/|ed0T]
no oididiunpy

8/161/S0/91

G861/01/8¢

0661/¢0/90

G861/0L/1€

0861/10/€C

1861/0L/S1

1861/20/0¢

G161/0L/ve
G/61/0L/vC
G/6L/0L/vC
0961/10/10

G.61/0L/vC

G161/0L/ve

G/61/0L/vC

G.61/0L/vC
lova

‘epeJjud ap ejeq

"BPEJIJUD Sp © 0BIUS)JO Sp BJEP B 813U BPEIUS SP Blep JOUSW B BPEISPISU0D ‘HY/F OU Bpejus ap ejeq,

vv66vY Id
168/8¢ Id

86801 Id

9196V Id

Isu|

elNO "pod

010 S

1| ooueig 0je}e)

9¢0 3S

€0, SH
oyulop
oouelg ojsodwio)

900 vd

820 OV
ejolgdaipely oyjiN

100 rd

70l OIN
oulng
[EISUD — |]IA ©dN
[BI1slD - 1IX dS
[eISUD — X dS
[BlSUD — X dS
opejuspIWss
[e1SUD — Il ©Vd
opejuspIWes
[EISUD — || OVd
[EISUD-[1l ON
[esuy [Ivd

wnNwoo awoN

190}

S0l

60
€260

€€80

¢/90
61790

8010
1600
9600
G600

0500

61700
¢¥00
0100

(SINAND)
[e207 'pod

0-09562000

9-8€G62000

L-2€¥62000
G-91¥62000

9-9¢€62000

8-G9162000
G-€¥7162000

¢-9098¢000
/-G658¢000
0-76582¢000
¢-€6598¢000

¢-0885¢000

¥-6¥582¢000
6-¢¥582¢000
9-01G82000

(onoN) Vg

018620

€66150

166990

2120850

1292¢€0

Y¢S0

1GE0S0

1817810
181610
9/€810
89€810

€16.10

G96/10
¢68.10
042210




DOCUMENTOS 252

14

NIOHVYNEO

NIOHVNEO

wabliQ

ap oedimsu|

|ISelg OuU SOPE}8|0d OPEJUSPIWSS NO oJNPIWSS ‘olnp sodl) sop soouelq soelb Wod oyjiy OYg op sosseoe ap auodessed ap sope( "gl elaqel

(enunuos)

M.0O€-19 N.00.20

M.0€519 N.00.20

MSG1.CS S¥S.G1

M.02.599 S.05.01

M.02Z.599 S.05.0}
M6¥.09 S.2G.10

MPYY.6¥ SZV.€0

M8Y.7¥ S.09.1¢

M.LL.2Y SSE.8I
MSG0.7¥ S.55.0¢

MOE.VY S8G.1C

seayeiboab
sepeuapioo)

o/ -

o/ -

1n/sed
-leo) op elegq

oY
JWHIN-Biefens

oy
JwiN-elefens

Vd/I3Hod

Vd/ininon.

ON/INdens
op zeig oes

ON/elznio

OIN/0B0I0D

ON
/epeinoq eobe

9N /eo0NINIY
opejs3 / |ed07]
no oididiunpy

086L/LL/.C

0861/LL/LC

6.61/80/91

0861/50/0¢

0861/50/L1

6261/90/91

6261/90/91

G861/90/5¢

G861/50/61

G861/60/.¢

G861/60/61

G861/60/50

1ove
‘epeJjud ap ejeq

‘BpEIUS P 8 0BIUSIJO Bp BJEp B 8J)Ud BPEIUS 8P BJEp JOUSW B BpelapiSuod

¢L/0L AD
GG6/8¢ Id

1¢L0L AD
GG/997 Id

€¢Losy Id

¢LoSy Id

LL16VY Id

celery Id

c¢lclee Id

Isuj
elNO "poo

L0 Hd

010 g

S00 XV
G00 LN
(ojprewy)azpn

qozpoN
910 OY
oueqgny oyjIN

G00 Od
oouelg oyjiN

110 Vd
Byung oyji

1.0 Vvd
€d 890

960 O
eolfued oy|in

680 O\
oouelg oyfip

780 O
eyuLunie oy|in

€80 9N
oouelg oy

080 DN
oouelg oy

wnwod aWoN

Livl

0L¥L

Levl

ovel
6¢€l
09¢l
gacl
€GL1
oLl
9601
G601
¢601

(SWAND)
[e207 "POD

¥-79662000

9-€966¢000

9-0¢662000

1-€€862000

¥-¢2862000

1-€G/62000

1-8%.62000

£-9%¥962000

¢-6€962000

1-/856¢000

}-88562000

£-G6562000

(oroN) vug

oyg Ou Bpesjus ap eleq,

L2r9€0

¢l¥9€0

¥8€1C0

6G52€0

L¥2€0

06¢0c0

09¥020

¢68¢G0

G¢8¢S0

614290

192250

9€/.¢S0




15

Diversidade genética entre acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Milho com grdos brancos dos tipos duro,

semiduro e semidentado

(enunjuod)
OVS3-dsn - ds/ -
M.FE.8€
olvsadsn 57990 gaq/selezelen
W /2 WY
M.00,25
O1vS3-dSN S.00.2} 1IN/eunueAey
wzzl v
neels
01vS3-dsSn e /saibng op eloeg
M.LE.BE
S.08.70 30/edne)
O1vS3-dsn apuels) OLIo)
wzel Wy
M.S0.29 INV/elieoyo
- S.6¥..0 -eQ ep |alges oes
M.0E.19
= N.00,20 oY/ -

wabuQ ap

oedinjysu;  sepeusapioo)

seolyeiboab

opejs3 / |ed07]
no oididiunpy

G961/10/10

G961/10/10

0961/10/10

¥961/10/10

G961/10/10

6.61/90/61

086L/LL/LC
1ova

‘epeJjud ap ejeq

"epeJjuS ap 8 0BSUSIJO 8p BJep B 8J)Us BPEIUS 8P BJEP JOUSW B BPEeISPISU0D ‘OYg OU Bpelius 8p ejed,

¥S8. 10
90688Y Id 120 vdId v881 9-//£0£000  292/80
1662 Zvdd —
€6 3N 11Zvyd
1¥6Z 10
056€0S Id 610 9d Gzsl 0-8L€0€000  0SS980
61601 OUN
—G6/€2 11Zvyd
1916 1D
€158 Id 170 LN 818l G-LLE0E000  /8¥980
66801 OYN
—6G€Z 1IZvyd
120G 1D
¥0888¥ Id 8€0 LIN Gl 1-80£0€000  2S¥980
9e0¢
Zvdg-8¢l AN
9896 10
086£0S Id 22030 GLL) /-8920€000  £50980
600NV
(euuer])
10601 AD oouelg oyl v691 6-/8L0£000  G16020
12101 AD
09/99% Id 910 ¥y YAL €-69662000  L/¥9€0

Jsul (SIdND)
elnNQ "poIo wnwod SWoOoN [e207]°'p9D  (oAON) Vg

‘|iSelg OU SOPE}S|0D OPEJUSPIWSS NO 0INPIWSS ‘oInp sodi) Sop Soouelq soelb Woo oy Y'Y op sossaoe ap auodessed ap sope( "9} elagel



DOCUMENTOS 252

16

O1vSs3-dsn

O1vSs3-dsn

O1vSs3-dsn

O1vSs3-dsn

01vS3-dsSn

O1vs3-dsn

O1vS3-dsn

01vS3-dsn
wabuQ ap
oe3injpsu|

|iSelg OuU SOPE}S|00 OPEJUSPIWSS NO oJNPIWSS ‘olnp sodl) sop soouelq soelb Woo oyjiN g op Sossaoe op suodessed ap sope( "dl elaqeL

(enunuod)

w gL v
M.£0.6Y
S.96.92 OS/neuswn|g

wyle v
M.ESG.ES
S.¢¢.8¢ S¥/sinf anu3

w 00§ v
M.8E.9Y
S.€€.€C dS/-

M.ESG.ESG

S.2¢.8¢ sy/sinl) enug

M.EG.ES

S.22.8¢ Sy/sinl| anug

MOL.¥S
S.0¢.6¢ SY/ -

M.OE.CY
S.00.¢¢ ry/eswn

w ooy HVY
M62C.LS

S.€€.€¢ Yd/eueleondy

seoljeiboab

sepeusapioo) no oididiunpy

opejs3 / [e20]

0961/10/10

0961/10/10

¥561/.0/10

0961/10/10

0961/10/10

¢961/10/10

G961/10/10

€G661/90/10
lovd

"epeJjua ap ejeq

Ev.Ly 10

L19¥ 10

YSve 11Zvdd
GeELG 10
cv888Y Id

G216 OdN
—€1G1 TIZvyd
G/9% 10
6v7.€87 Id

9206 OdN
—v9€l T1IZvdd
GE9Y IO
/89€87 Id

£ d9 SHO0Id
160€ 1D
81806¥ Id

LLOE IO
166¢€06S Id

v6l¢e
OuN-96 Z2vda-
-INd 11Z2vdd
¥9L¥ 1O

"JSu| BINO POD

790 OS

¢/¢ SH

il dS

060 SH

9/0 SH

/00 S

700 rd

960 ¥d

wnwiod aWIoON

L0G¢

ocve

G6¢c

G661

1861

cl6l

1681

6881

(SINND)
[e207 'poD

€-0001€000

/-€260€000

¥-88.0€000

1-88170€000

L-¥/.¥0€000

G-G0¥#0€000

6-06€0€000

9-¢8€0€000

(onoN) Vg

"epeJjUS Bp 8 0BIUSIJO Bp BJEP B 8J)US BPEIUS B BJEp JOUSW B BpeIapISU0D ‘OYg OU epeljus ap ejed,

68€¢.0

219120

€8€160

¥.€880

¥€2880

815/80

¥6€.80

61€.80




17

Diversidade genética entre acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Milho com grdos brancos dos tipos duro,

semiduro e semidentado

O1vS3-dsn

O1vS3-dsn

O1vS3-dsn

O1vS3-dsSn

O1vS3-dsn

O1vS3-dsn

O1vS3-dsn

O1vS3-dsn
wabuQ ap

oe3inyysu|

(enunuo9)

MOL.LE
S.G0.80

W 6¥S UV
MEO. LY
S8¢.l¢

W 76S UV
MOL .8y
S¥.lc

w el v
M.ESG.9Y
S.0S.1¢

Wyl IV
MPLvS
S8l.cc

wyle IV
MOL 7S
S.0¢.6¢

w 6vS HY
M.8E.9Y
S.€€.€C

w 99¢ NV
M.L0.LS
S.8€,0¢

sealyeiboab
Sepeuapioo)

Jd/eluepss

dsres
-leg ep OEOl OBS

dS/elenbesely

ds/Ins op
apuels) wabliep

Sy/oebuy ojues

Sd/lepuewo)

ds/injel

dsS
J/oje.legq euielad

opejs3 / |ed0]
no oididunpyy

G961/10/10
0961/10/10

0961/10/10

0961/10/10

0961/10/10

0961/10/10

0961/10/10

0961/10/10

0961/10/10
Love

‘epejus ap ejeq

¥96¢ 71ISVd4g
106887 Id

08¢ T1ISVdd

G0¥8 1ISvdd

8¢c88Y Id

€88/ 71ISVdg

¢8..711Svdd

6985 10

806G T1ISvdd

9¢6v 1ISvdd

¢9.¥ 10

650 3d

€¥G dS

1¢G dS

667 dS

¢ly SH

Lv€ SYH

€€€ dS

€0¢ dS

jSuj 1JNO 'POD  WNWOD SWON

L6v€
(4%

4%

080¢€

050€

G98¢

€l/¢

¢99¢

(X414

(SWAND)
[e207 "POD

8-7861£000
9-¢¥61€000

L-#7191€000

6-€251€000

¢-€¥S1€000

G-8G€1€000

0-99¢1€000

9-G111€000

¥-7101€000

(onON) vyg

9€¢¢80
218180

6¥58.0

1€1820

9€8.210

186520

€v05.20

1€8€20

¥¢5¢.0

|Iselg OU SOPE}Sj00 OPEUSPIWSS NO 0INPIWSS ‘onp sodl) Sop sooueIq SoeIB WOoD OY|IN HYE Op sosseoe ap auodessed ap sopeq "JL eleqel



DOCUMENTOS 252

NIOHVNED

1dNO

O1vS3-dsSn

W Gy6 IV
M.8L.6Y Yd/@iepuew
S61.5¢ -e| selw|y
M.SG7.09 dV/inoed
S.67.00 op winbeor oeg
: 30/~
; rd/-
SH /-
w 0v6 IV
M.60.2G
S.8G.9¢ Hd/eyuuianbueyy

G00¢2/60/10

¥00¢/90/01

¥00¢/0/01
¥002/10/¥0
0661/10/10

8861/60/7|

€G661/90/€0

€.17 1ISvdd

6¢l dd

oouelg opejua(

e M

oouelg oyjiN

100 dV
1¢8 444

060 30
200 rd

90/ SH
OT1NOIFD
ANNNOD

Ll dd

020y

166€

116€
¥06€
€68¢€

L18€

81G€

8-11G2€000

6-8817¢€000

6-691¢€000
¢-16€2€000
G-98€¢€000

8-70€2€000

9-1¥02€000

"epeJjus ap 8 0BIUS}JO Sp BJEp B 8J)US BPEIUS S BJEP JOUSW B BPERISPISU0D ‘OYg OU Bpeljus ap ejed,

G€9660

682040

¥8./90
122860
G€0860

VL1150

€18¢80

18

wabuQ ap seoyeiboab

sepeusp.iood

(SINND)
[e207 ‘po9d

opejs3 / 907 1ove Jsuj
no oididiunpy ‘epesjud ap ejeq ennQo ‘poo

oedinpsu|

wnwod SWOoN (onON) Vg

|Iselg OU SOPE}Sj0o OPEIUSPIWSS NO 0INPIWSS ‘0Jnp sodl) SOp sooueIq SOBIB WOD OY|IN Y'Y Op sosseoe ap auodessed ap sope( ‘4 ejaqel



19

Diversidade genética entre acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Milho com grdos brancos dos tipos duro,

semiduro e semidentado

1ANNID
LAWINID
LANNID
1ANNID
LAWNID
LANNID
LAWINID
LAWINID
1ANNID
LAWINID
LAWINID
1ANNID
LAWNID
LANNID
1ANNID
LAWINID
1ANNID

wabuo

ap oedinynsu|

‘|iselg OU SOPIZNPOJiUl OPEJUSPIWSS NO 0INPIWSS ‘oinp sodi] sop soouelq soelb Woo oyjiN Y'Y Op Sossaoe ap suodessed spsopeq vz elegel

(enunuod)

OJIXdN
OJIX3N
selnpuoH
selnpuoH
selnpuoH
selnpuoH
JOpPEAES [T
OJIXaN
OJIXdN
OJIXdN
OJIXaN
JOPEAES [T
OJIXQN
OJIXdN
OJIXaN
selnpuoH
eduel
eduel
eyuedsg
eine|sobn|
eine|sobn|
eing|sobn|

wabuo ap sied

€861/20/10
€861/¢0/10
G/61/01/01
G/61/01/01
G/61/01/01
G.61/01/0}
G/61/01/01
G/61/01/01
G.61/01/0}
G/61/01/01
G/61/01/01
G/61/01/0}L
G/61/01/01
G/61/01/01
G/61/01/01
G/61/01/01
G/61/01/0}
L/61/10/1€
L/61/10/1L€
1161/10/1€
9/61/10/¢l
9/61/10/Ct
9/61/10/C1

ovg "}jua ap ejeq

ONITVLSIYO OONVHd
OONV1E TVOIdO¥ 1 V10Z3AN
/8 SYHYNANOH
¥8 SYYNANOH
89 SYYNANOH
8G SYHNANOH
/2 4OAvAIvS 13
671 ZNYOVHIA
L1l ZNYOVHIA
12 VOVNIS
8¢ OdNYD ZNYIOVHIA
Y 6-€L OdNYD VIVINTLYND
V | 4OAvA1vS 13
€81 OdNYD ZNYOVHIA
611 OdNYD ZNHOVHIA
22 OdNYD ZNYOVHIA
Y €1 0dNY9 SYHYNANOH
(7 IONVH4) NIVIOVIAIT
(€ IONVY4) NIVEOVIAIT
(1 ANOVASI) NIVHOVIAIT
€6€ - SINIT4 ALN3A
118 - SINIA ALNITA
Gz - ININ4 a3A~3aa

wnwod saWoN

GvG0
L¥S0
6l70
8170
9Lv0
SG1v0
S6€0
€8€0
18€0
8/€0
¥S€0
9¢€0
v1€0
0LEo
80€0
c0€0
8620
1020
00c0
0610
6210
9/10
€10

(SIWdAND)
18207 "POo

G-6€062000
€-G€06¢000
0-71682000
¢-€1682000
9-11682000
8-01682000
¢-06882¢000
/-8/88¢000
1-9/882000
8-€/88¢000
8-67882¢000
/-1288¢000
¢-60882¢000
0-G0882¢000
G-€088¢000
626182000
8-€6.8¢000
£-66982¢000
6-86982¢000
0-8898¢000
€-1/982¢000
0-7.982¢000
9-1.98¢000

(onoN) vig

Y€8EY0
0€L¥¥0
G0¢000
161000
G21000
/91000
€¢8900
LE€¥600
G8€600
0SG1L10
1G€600
020200
062800
66%010
10¥600
81€600
616900
€00200
110200
112900
€¢S/210
€67.10
69v/.10




DOCUMENTOS 252

LAWNID OJIXON 0661/L0/10 G¢ - SIHO ¥V ¢8 — Ol ONIANVA 168€ 0-78€2€000 121810
Nvd
-dNd-d33NOId NS Op edlyy 1861/CL/81 dNOD O13 L €8¢ 4 © 9601 € €690 ¥7-98162000 (445440
LAWNID OJIXSN 1861/0L/L¢ ON3AVNO 8290 9-12162000 8¢ceS0
LAWNID OJIXDN 1861/0L/.¢ V1d3d OT1IONO1gvL 7290 ¥-29162000 ¢Gees0

wabLio (SWdND)

ap oedinysu| wabuio ap sied oy9g "1jua ap ejeq wnNWo9 3WOoN |e207 'poo (onON) Vg

‘|iselg ou SOPIZNPO.UI OPEBIUSPIWSS NO oJNpIWes ‘oinp sodi} sop soouelq soelb Wod oyl OYg op sosseoe ap spodessed ap sope( ‘gz eleqel

20



21

Diversidade genética entre acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Milho com grdos brancos dos tipos duro,

semiduro e semidentado
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semiduro e semidentado

Muitos dos 20 acessos do BAG Milho com graos brancos do tipo duro, semiduro ou semi-
dentado de origem melhorada também foram introduzidos no Brasil, pois as instituicdes de origem
de muitos destes acessos estao sediadas no exterior. Possivelmente, sdo acessos que foram in-
troduzidos e ja contam com certo grau de melhoramento realizado antes ou apds a sua chegada
ao Brasil. Outro aspecto que reforca a suposicdo de que boa parte dos acessos considerados
melhorados possivelmente sdo derivagdes de outros introduzidos é a sua nomenclatura, tal como
Mezcla Tropical Blanco (introduzido) e Mezcla Tropical Blanco CMS 10 (melhorado). A diferenca
entre acessos destes dois grupos com nomes similares possivelmente se deve a cruzamentos e
selecdo envolvendo gendtipos adaptados as nossas condigdes de cultivo, sendo, portanto, indicado
que sejam mantidas no BAG Milho ambas as versdes, uma vez que nao se trata de redundancia.
Por fim, a maioria destes acessos foi introduzida no BAG Milho nos anos 1980.

Os dados de caracterizagdo dos acessos do BAG Milho com gréos brancos coletados no
Brasil sdo apresentados na Tabela 4 (graos do tipo duro), Tabela 5A a 5B (graos do tipo semiduro) e
Tabela 6A a 6D (graos do tipo semidentado).Os dados de caracterizagéo dos acessos do BAG Milho
com graos brancos introduzidos no Brasil encontram-se nas Tabelas 7 (graos do tipo duro), Tabela
8 (graos do tipo semiduro) e Tabela 9 (gréos do tipo semidentado). Os dados dos acessos do BAG
milho com graos brancos do grupo melhorado sao apresentados nas Tabelas 10A e 10B (graos dos
tipos duro e semiduro) e Tabela 11 (gréos do tipo semidentado). Primeiramente, é preciso informar
que os dados de caracterizacao foram usados para definir o grupo de acessos que possuem graos
brancos dos tipos duro, semiduro e semidentado, ou seja, foram selecionados, dentre os 4.111
acessos do BAG Milho, os que dentre os dados de caracterizagdo possuem os graos do tipo em es-
tudo. Atualmente, 81,29% do BAG Milho ja esta caracterizado para pelo menos um dos descritores
do milho (Teixeira et al., 2018), o que faz com que possam existir outros acessos com graos do tipo
em estudo dentre os ainda nao caracterizados. Alguns destes acessos contam com caracterizagédo
parcial, isto €, ndo sao caracterizados para todos os descritores. Isto ocorre porque a caracterizagéao
foi feita considerando apenas os dados de espigas, porque a amostra de plantas/espigas nao era
representativa do material ou porque a dindmica da condugao dos lotes de multiplicagdo nado permi-
tiu a caracterizagdo. No presente estudo, foram considerados todos os acessos ja caracterizados,
mesmo que parcialmente.

Dentre as possibilidades de emprego dos dados de caracterizacao esta a selegcédo de aces-
S0s para pesquisas diversas e para o desenvolvimento de cultivares no melhoramento. O presente
estudo nao teve o objetivo de selecao de acessos, mas sim de divulgagao e analise das informacoes
sobre acessos e a avaliagdo da divergéncia entre os grupos. Mesmo assim, algumas estimativas
obtidas com valores extremos serdo ressaltadas, assim como acessos que associam caracteristicas
favoraveis. Entre estes, esta o acesso MG lll — Cristal que apresenta graos do tipo duro e espigas
muito longas, com elevados pesos médios de espiga, de graos por espiga e de 1.000 sementes. O
acesso MG 096, que possui graos semidentados, destaca-se por ser extremamente tardio com flo-
rescimentos masculino e feminino acima de 90 dias. No extremo oposto, estao os acessos Tropical
Super Precoce e Pool 15, que floresceram com menos de 45 dias. Alguns acessos devem ser des-
tacados pelo elevado peso de 1.000 sementes, entre eles, o SC 064, PR 117, PR 129, Vera Cruz
grupo 22, Vera Cruz grupo 183 e Onavefio todos com graos semidentados e peso médio de 1.000
sementes acima de 450 g. Outras informagdes sobre as caracteristicas destes acessos podem ser
obtidas nas tabelas que se seguem. Mais inferéncias sobre 0s grupos serao analisadas com base
nas médias e distribuicbes de frequéncia dos grupos.



24 DOCUMENTOS 252

Tabela 4. Dados de caracterizagdo de acessos do BAG Milho com grédos brancos do tipo duro coletados no Brasil em
relagdo aos numeros de dias para florescimentos masculino (FM) e feminino (FF), arquitetura de planta (AQ), posigao
da espiga (PO), numero de ramificagdes no pendéo (RP), alturas de planta (AP, cm) e de espiga (AE, cm), niumeros de
folhas acima da primeira espiga (FA) e total (FT), didmetro do colmo (DC, mm) e nota de qualidade de espigas (NQ), tipo
de espigas (TP), arranjo dos grdos (AG), comprimento de espigas (CE, mm), didmetro de espigas (DE, mm), nimeros de
fileiras de graos por espiga (NF) e de gréos por fileira (NG), pesos de espigas por planta (PE, g) e de gréos por planta (PG,
g), didmetro do sabugo (DS, mm) e peso de 1.000 sementes (PM, g).

BRA Nome FM FF AQ1 PO2 RP AP AE FA FT DC NQ3
017710  BAIl — Cristal 76 78 1 - 25 251 166 6 15 24 5
017892 MG Il — Cristal 78 83 1 3 23 260 140 5 16 23 8
018368  SP X — Cristal 78 83 1 - 23 248 159 5 15 23 5
018376  SP Xl — Cristal 74 79 1 - 24 248 151 5 15 21 6
015181  SP XII — Cristal 79 85 1 2 23 267 185 5 15 24 8
018481  URG VIII — Cristal Sulino 63 66 1 - 18 226 124 5 13 25 4
050717 BA 006 68 73 1 2 23 185 100 5 12 20 -
029840  MS 040 71 76 1 - - 244 120 - - - 6
087319 PR 056 72 79 1 2 23 304 177 6 15 24 8
BRA Nome TP4 AG5 CE DE NF NG PE PG DS PM
017710 BA Il — Cristal - 1 137 38 14 28 95 78 23 270
017892 MG IlI — Cristal CL 1 200 42 12 29 214 171 25 411
018368 SP X — Cristal - 1 176 38 12 32 132 106 23 305
018376 SP Xl — Cristal - 1 178 40 14 32 162 135 23 315
015181 SP XII — Cristal CL 1 163 40 12 30 137 - 23 357
018481 URG VIII — Cristal Sulino - 1 157 36 12 29 106 84 23 247
050717 BA 006 - - 110 37 14 27 74 59 23 207
029840 MS 040 - - - - - - - - - -
087319 PR 056 CC 1 150 41 12 31 149 119 26 368

'Arquitetura de planta: 1 — normal, 2 — ana,

2 Posigao da espiga: 1 — ereta, 2 — obliqua, 3 — decumbente

3 Qualidade de espiga: escala notas de 1 a 9, sendo 1 atribuida as espigas de qualidade péssima e 9 atribuida as espigas de qualidade 6tima.
4 Tipo de espigas: CL- cilindrica, CC — conica-cilindrica, CO: conica, RE: redonda

SArranjo dos grdos: 1 — reto ou levemente recurvado, 2 — em espiral, 3 - entrelagado
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semiduro e semidentado

Tabela 5A. Dados de caracterizagdo de acessos do BAG Milho com gréaos brancos do tipo semiduro coletados no Brasil
em relagéo aos numeros de dias para florescimentos masculino (FM) e feminino (FF), arquitetura de planta (AQ), posi¢ao
da espiga (PO), numero de ramificagbes no pendao (RP), alturas de planta (AP, cm) e de espiga (AE, cm), nimeros de
folhas acima da primeira espiga (FA) e total (FT), didmetro do colmo (DC, mm) e nota de qualidade de espigas (NQ).

BRA Nome FM FF AQ1 PO2 RP AP AE FA FT DC Na3
050351 MG 104 71 76 1 20 348 230 6 16 22 8
032441 RO 005 69 69 1 26 252 139 6 14 20 7
020915  AM 009 77 82 1 - - 230 130 - - - 2
086452  MT 038 76 81 1 2 20 260 140 6 il 24 7
088234 RS 076 49 55 1 1 16 250 108 5 12 20 7
073831  SP 333 - - - - - - - - - - -
078131  SP 521 - - - - - - - - - - -
078549  SP 543 77 80 1 1 23 308 176 6 18 23 8
081817  BRASIL 2804 63 65 - 1 23 192 95 5 15 22 7
082236  PE 059 65 69 1 3 30 264 156 5 16 23 7
098035 RJ 007 72 79 1 2 28 369 221 5 13 29 @

'Arquitetura de planta: 1 — normal, 2 — ana,
2 Posigao da espiga: 1 — ereta, 2 — obliqua, 3 — decumbente

3 Qualidade de espiga: escala notas de 1 a 9, sendo 1 atribuida as espigas de qualidade péssima e 9 atribuida as espigas de qualidade 6tima.

(continua)

Tabela 5B. Dados de caracterizagdo de acessos do BAG Milho com grdos brancos do tipo semiduro coletados no Brasil
em relagdo ao tipo de espigas (TP), arranjo dos graos (AG), comprimento de espigas (CE, mm), didmetro de espigas (DE,
mm), numeros de fileiras de graos por espiga (NF) e de gréos por fileira (NG), pesos de espigas por planta (PE, g) e de
gréos por planta (PG, g), diametro do sabugo (DS, mm) e peso de 1.000 sementes (PM, g).

BRA Nome TP1  AG2 CE DE NF NG PE PG DS PM
050351 MG 104 CcC 1 130 40 18 28 107 80 25 286
032441 RO 005 CL 1 116 32 16 24 51 44 20 230
020915 AM 009 - 1 - - - - - - - -
086452 MT 038 CcC 1 130 40 12 28 103 84 25 340
088234 RS 076 CL 1 120 38 10 32 96 81 21 331
073831 SP 333 = = = = = = = = = =
078131 SP 521 - - - - - - - - - -
078549 SP 543 CL 1 138 36 14 27 S8 132 23 276
081817 BRASIL 2804 CcC 2 90 25 = = = = = =
082236 PE 059 CL 3 122 40 14 29 121 96 25 301
098035 RJ 007 CL 1 110 42 12 25 113 98 28 410

" Tipo de espigas: CL- cilindrica, CC — conica-cilindrica, CO: conica, RE: redonda

2Arranjo dos gréos: 1 — reto ou levemente recurvado, 2 — em espiral, 3 - entrelagado
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Tabela 6A. Dados de caracterizagdo de acessos do BAG Milho com gréos brancos do tipo semidentado coletados no Bra-
sil em relagdo aos numeros de dias para florescimentos masculino (FM) e feminino (FF), arquitetura de planta (AQ), posi-
¢ao da espiga (PO), numero de ramificagbes no pendao (RP), alturas de planta (AP, cm) e de espiga (AE, cm), nimeros
de folhas acima da primeira espiga (FA) e total (FT), didmetro do colmo (DC, mm) e nota de qualidade de espigas (NQ).

BRA Nome FM FF AQ1 PO2 RP AP AE FA ) DC NQ3
017965 PAG Il — Cristal 65 69 1 - 22 209 128 6 16 25 5

Semidentado
017973 PAG Ill — Cris- 62 64 1 - 19 192 128 5 14 24 -

tal Semidenta-

do
053244 RJ 001 75 75 1 1 22 289 212 5 13 29 7
032671 AC 028 71 74 1 2 - 240 150 - - - 6
065951 RS 703 55 59 1 3 15 210 105 5 12 19 8
051993 SE 026 77 81 1 2 24 281 168 5 13 26 4
052736 MG 080 82 87 1 - 29 367 225 6 15 28 5
052761 MG 083 82 89 1 - - 276 180 - - - 5
052779 MG 084 73 81 1 - 24 308 179 5 13 25 8
052825 MG 089 71 75 1 2 24 346 238 6 16 23 7
052892 MG 096 92 96 1 2 24 320 196 6 14 23 5
020460 PA 071 72 75 1 2 22 372 246 6 15 22 8
020290 PA 077 72 76 1 2 20 343 203 6 14 28 7
032559 RO 016 79 84 1 2 27 260 130 6 15 19 4
024384 MT 005 60 60 1 1 20 231 95 5 11 20 6
036412 RR 010 77 82 1 2 28 210 130 6 17 21 3
036421 RR 011 77 82 1 2 35 180 140 6 17 23 7
036471 RR 016 73 79 - - - 280 160 - - - -
086053 CE 022 75 81 1 1 27 278 146 6 15 23 9
086487 MT 041 58 62 1 2 28 329 180 5 15 21 7
086550 PB 019 71 77 1 1 18 223 124 ) 14 22 8
087262 PIRA 021 58 64 1 2 35 304 178 6 17 26 8

(continua)

'Arquitetura de planta: 1 — normal, 2 — an3,
2 Posigado da espiga: 1 — ereta, 2 — obliqua, 3 — decumbente

3 Qualidade de espiga: escala notas de 1 a 9, sendo 1 atribuida as espigas de qualidade péssima e 9 atribuida as espigas de qualidade 6tima.
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semiduro e semidentado

Tabela 6B. Dados de caracterizagédo de acessos do BAG Milho com gréos brancos do tipo semidentado coletados no Bra-
sil em relagdo aos numeros de dias para florescimentos masculino (FM) e feminino (FF), arquitetura de planta (AQ), posi-
¢ao da espiga (PO), numero de ramificagdes no pendao (RP), alturas de planta (AP, cm) e de espiga (AE, cm), nimeros
de folhas acima da primeira espiga (FA) e total (FT), didmetro do colmo (DC, mm) e nota de qualidade de espigas (NQ).

BRA Nome FM FF AQ1 PO2 RP AP AE FA FT DC NQ3
087394 RJ 004 75 81 1 1 10 322 174 6 15 26 9
087548 RS 007 92 103 1 1 23 282 157 6 15 22 8
088374 RS 090 58 61 1 2 21 321 181 6 16 23 7
091383 SP 114 63 66 1 2 22 346 192 6 17 22 8
071617 RS 272 - - - - - - - - - - 8
072389 SC 064 - - - - - - - - - - 8
072524 SP 203 68 71 1 2 18 259 129 7 15 22 6
075043 RS 347 - - - - - - - - - - 7
075981 RS 412 61 65 1 8 23 256 136 5 13 21 8
077836 SP 499 - - - - - - - - - - -
082813 PR 117 - - - - - - - - - - 9
057771 RS 706 52 55 1 2 18 263 110 6 14 22 6
098221 CE 050 42 47 1 3 34 356 230 6 17 29 9
067784 AP 001 53 56 1 3 22 239 101 6 12 25 8
070785 W 211 Miho 67 74 1 8] 26 340 214 6 15 27 9
Branco
099635 PR 129 77 78 1 1 20 366 241 5 17 28 7

'Arquitetura de planta: 1 — normal, 2 — ana,
2 Posigao da espiga: 1 — ereta, 2 — obliqua, 3 — decumbente

3 Qualidade de espiga: escala notas de 1 a 9, sendo 1 atribuida as espigas de qualidade péssima e 9 atribuida as espigas de qualidade 6tima.

(continua)
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Tabela 6C. Dados de caracterizagdo de acessos do BAG Milho com graos brancos do tipo semidentado coletados no Bra-
sil em relagéo ao tipo de espigas (TP), arranjo dos gréos (AG), comprimento de espigas (CE, mm), didametro de espigas
(DE, mm), numeros de fileiras de gréos por espiga (NF) e de gréos por fileira (NG), pesos de espigas por planta (PE, g) e
de gréos por planta (PG, g), didmetro do sabugo (DS, mm) e peso de 1.000 sementes (PM, g).

BRA Nome TP1 AG2 CE DE NF NG PE PG DS PM
017965 PAG Il — Cristal - 1 177 36 12 31 151 120 20 393
Semidentado
017973 PAG 1l — Cristal - 1 177 36 12 31 151 120 20 393
Semidentado
053244  RJ 001 CcO 1 111 41 10 21 11 93 23 424
032671 AC 028 - - 100 45 14 23 105 85 25 298
065951 RS 703 CL 1 140 43 12 34 147 124 24 398
051993  SE 026 - 1 110 40 12 25 101 84 22 345
052736 MG 080 - 1 94 36 12 30 113 88 23 379
052761 MG 083 - - - - - - - - - -
052779 MG 084 CO 1 120 41 12 28 114 96 22 363
052825 MG 089 cC 1 140 41 10 32 127 100 24 347
052892 MG 096 - 1 140 42 14 24 131 107 26 402
020460 PA 071 CL 1 120 47 14 40 176 140 28 287
020290 PA 077 CL 1 110 49 16 27 141 117 27 367
032559 RO 016 - 1 140 41 14 30 124 106 25 317
024384  MT 005 CcC 1 126 38 8 26 95 82 22 437
036412 RR 010 - 1 - - - - - - - -
036421 RR 011 CL 1 120 45 14 28 120 98 24 291
036471 RR 016 - - - - - - - - - -
086053 CE 022 CL 1 100 43 12 20 103 85 26 439
086487 MT 041 CL 1 110 46 14 29 130 109 28 321
086550 PB 019 CL 1 120 41 12 30 111 91 26 345
087262  PIRA 021 CcC 3 150 39 10 33 120 100 22 345
" Tipo de espigas: CL- cilindrica, CC — conica-cilindrica, CO: conica, RE: redonda (continua)

2Arranjo dos gréos: 1 — reto ou levemente recurvado, 2 — em espiral, 3 - entrelagado
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semiduro e semidentado

Tabela 6D. Dados de caracterizagdo de acessos do BAG Milho com graos brancos do tipo semidentado coletados no
Brasil em relagéo ao tipo de espigas (TP), arranjo dos gréos (AG),comprimento de espigas (CE, mm), didmetro de espigas
(DE, mm), numeros de fileiras de gréos por espiga (NF) e de gréos por fileira (NG), pesos de espigas por planta (PE, g) e
de gréos por planta (PG, g), didmetro do sabugo (DS, mm) e peso de 1.000 sementes (PM, g).

BRA Nome TP1 AG2 CE DE NF NG PE PG DS PM
087394 RJ 004 CL 1 130 42 12 28 134 110 25 392
087548 RS 007 CL 1 90 40 12 18 79 60 27 316
088374 RS 090 CcC 1 150 43 14 88 152 128 24 345
091383 SP 114 CC 1 140 44 14 89 163 139 24 318
071617 RS 272 CL 1 140 49 12 34 181 152 27 410
072389 SC 064 CL 1 130 49 14 28 184 155 28 480
072524 SP 203 CL 1 120 42 14 25 82 65 27 310
075043 RS 347 CL 1 110 51 20 88 177 154 26 292
075981 RS 412 CL 1 177 43 14 36 198 163 61 368
077836 SP 499 - - - - - - - - - -
082813 PR 117 CL 1 160 49 12 12 21 168 30 552
057771 RS 706 CO 1 143 41 10 30 107 96 22 368
098221 CE 050 CL 1 160 48 16 35 208 173 29 345
067784 AP 001 CL 1 120 50 16 29 176 142 33 422
070785 W 211 Milho CL 1 110 50 14 27 157 134 28 448
Branco
099635 PR 129 CO 1 131 43 10 24 132 100 23 460
" Tipo de espigas: CL- cilindrica, CC — conica-cilindrica, CO: conica, RE: redonda (continua)

2Arranjo dos gréos: 1 — reto ou levemente recurvado, 2 — em espiral, 3 - entrelagado

Tabela 7. Dados de caracterizagdo de acessos do BAG Milho com graos brancos do tipo duro introduzidos no Brasil em
relagdo aos numeros de dias para florescimentos masculino (FM) e feminino (FF), arquitetura de planta (AQ), posi¢éo
da espiga (PO), numero de ramificagbes no pendao (RP), alturas de planta (AP, cm) e de espiga (AE, cm), nimeros de
folhas acima da primeira espiga (FA) e total (FT), diametro do colmo (DC, mm) e nota de qualidade de espigas (NQ), tipo
de espigas (TP), arranjo dos graos (AG), comprimento de espigas (CE, mm), didmetro de espigas (DE, mm), nimeros de
fileiras de graos por espiga (NF) e de gréos por fileira (NG), pesos de espigas por planta (PE, g) e de gréos por planta (PG,
g), didametro do sabugo (DS, mm) e peso de 1.000 sementes (PM, g).

BRA Nome FM FF AQ1 PO2 RP AP AE FA FT DC NQ3
017469 DERIVED FLINT - 325 65 69 1 - - 150 40 = = = 2
017493 FLINTY DENTS - 811 63 69 1 - - 140 60 - - - 2
043834 BLANCO CRISTALINO 64 68 1 - 11 187 93 6 14 22 8
BRA Nome TP* AG®* CE DE NF NG PE PG DS PM
017469 DERIVED FLINT - 325 - 1 - - - - - - - -
017493  FLINTY DENTS - 811 - 1 - - - - - - - -
043834 BLANCO CRISTALINO - 1 - 46 14 33 - 145 27 369

'Arquitetura de planta: 1 — normal, 2 — ana,

2 Posigao da espiga: 1 — ereta, 2 — obliqua, 3 — decumbente

3 Qualidade de espiga: escala notas de 1 a 9, sendo 1 atribuida as espigas de qualidade péssima e 9 atribuida as espigas de qualidade 6tima.
4 Tipo de espigas: CL- cilindrica, CC — conica-cilindrica, CO: conica, RE: redonda

SArranjo dos grdos: 1 — reto ou levemente recurvado, 2 — em espiral, 3 — entrelagado
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Tabela 8. Dados de caracterizagao de acessos do BAG Milho com gréos brancos do tipo semiduro introduzidos no Brasil
em relagéo aos numeros de dias para florescimentos masculino (FM) e feminino (FF), arquitetura de planta (AQ), posigéo
da espiga (PO), numero de ramificagbes no pendao (RP), alturas de planta (AP, cm) e de espiga (AE, cm), nUmeros de
folhas acima da primeira espiga (FA) e total (FT), didmetro do colmo (DC, mm) e nota de qualidade de espigas (NQ), tipo
de espigas (TP), arranjo dos grédos (AG), comprimento de espigas (CE, mm), didmetro de espigas (DE, mm), nimeros de
fileiras de gréos por espiga (NF) e de graos por fileira (NG), pesos de espigas por planta (PE, g) e de gréos por planta (PG,
g), diametro do sabugo (DS, mm) e peso de 1.000 sementes (PM, g)

BRA Nome FM FF AQ1 PO2 RP AP AE FA FT DC NQ3
017523 DENTY FLINTS — 393 65 69 1 2 26 95 72 6 14 23 5
006211 ESPAGNE 1 47 49 - - - - - - - - 8
002011 FRANCE 3 51 53 2 - 16 139 54 4 1 17 5
002003 FRANCE 4 51 50 2 - 1 130 60 4 10 19 5
002020 GUATEMALA GRUPO 13-5A 71 76 1 2 18 269 144 7 17 20 5
006823 EL SALVADOR 77 49 52 1 - 19 224 117 4 12 22 7
000167 HONDURAS 58 56 56 1 - 19 222 106 5 13 23 6
000191 HONDURAS 84 57 60 1 - 22 263 140 5 12 19 7
053252 TABLONCILLO PERLA 81 83 2 2 15 150 66 - - 19 4
BRA Nome TP4 AG5 CE DE NF NG PE PG DS PM
017523 DENTY FLINTS — 393 CL 1 101 31 10 19 45 36 17 253
006211 ESPAGNE 1 CL 1 133 35 8 26 60 48 24 225
002011 FRANCE 3 CL 2 120 24 12 17 18 13 16 103
002003 FRANCE 4 CO 1 110 28 10 19 26 20 21 159
002020 GUATEMALA GRUPO 13-5A CL 1 180 47 14 39 209 176 29 356
006823 EL SALVADOR 77 CL 1 110 39 12 24 83 68 26 341
000167 HONDURAS 58 CO 1 110 36 12 30 74 69 19 211
000191 HONDURAS 84 CL 1 120 41 14 28 85 71 27 178
053252 TABLONCILLO PERLA CO 1 93 36 10 17 59 53 22 338

'Arquitetura de planta: 1 — normal, 2 — ana,

2 Posigao da espiga: 1 — ereta, 2 — obliqua, 3 — decumbente

3 Qualidade de espiga: escala notas de 1 a 9, sendo 1 atribuida as espigas de qualidade péssima e 9 atribuida as espigas de qualidade 6tima.
4 Tipo de espigas: CL- cilindrica, CC — cbnica-cilindrica, CO: cbnica, RE: redonda

5Arranjo dos gréos: 1 — reto ou levemente recurvado, 2 — em espiral, 3 - entrelagado
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semiduro e semidentado

Tabela 9A. Dados de caracterizagédo de acessos do BAG Milho com graos brancos do tipo semidentado introduzidos no
Brasil em relagéo aos numeros de dias para florescimentos masculino (FM) e feminino (FF), arquitetura de planta (AQ),
posicdo da espiga (PO), numero de ramificagdes no pendao (RP), alturas de planta (AP, cm) e de espiga (AE, cm), nu-
meros de folhas acima da primeira espiga (FA) e total (FT), diametro do colmo (DC, mm) e nota de qualidade de espigas
(NQ).

BRA Nome FM FF AQ1 PO2 RP AP AE FA FT DC Na3

006919 HONDURAS GRUPO 49 52 1 2 28 305 139 6 15 24 8
13A

009318 VERACRUZ GRUPO 70 73 1 3 26 397 247 7 18 26 8
22

009407 VERACRUZ GRUPO 65 69 - - 23 285 160 6 16 25 8
119

010499 VERACRUZ GRUPO 73 78 1 2 19 352 228 6 18 21 8
183

008290 EL SALVADOR 1A 59 63 1 2 - 226 98 - - - 8

009351 VERACRUZ GRUPO 68 72 1 5 23 317 176 6 17 27 8
38

011550  SINALOA 21 65 67 1 - 15 263 134 ) 11 24 8

009385 VERACRUZ 117 69 75 1 3 19 310 185 6 16 24 8

009431 VERACRUZ 149 85 89 1 5 19 393 242 6 19 25 9

000175 HONDURAS 68 63 66 1 - - 236 118 - - - 7

000205 HONDURAS 87 56 59 1 - 23 256 121 ) 10 21 8

044130 MEZCLA TROPICAL 64 66 1 - 18 212 91 6 15 23 7
BLANCO

053228 ONAVENO 46 48 1 3 16 230 105 5 12 21 8

044342 31096 G F 2834 T. 59 63 1 2 21 236 108 6 13 24 9
ETO COMP.

048721 VANDENO IG — 82 - - 1 2 - - - - - = 8
AR CHIS - 25

'Arquitetura de planta: 1 — normal, 2 — ana, (continua)

2 Posigao da espiga: 1 — ereta, 2 — obliqua, 3 — decumbente

3 Qualidade de espiga: escala notas de 1 a 9, sendo 1 atribuida as espigas de qualidade péssima e 9 atribuida as espigas de qualidade 6tima.
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Tabela 9B. Dados de caracterizagao de acessos do BAG Milho com graos brancos do tipo semidentado introduzidos no
Brasil em relagéo ao tipo de espigas (TP), arranjo dos graos (AG), comprimento de espigas (CE, mm), didmetro de espi-
gas (DE, mm), numeros de fileiras de graos por espiga (NF) e de graos por fileira (NG), pesos de espigas por planta (PE,
g) e de grédos por planta (PG, g), didmetro do sabugo (DS, mm) e peso de 1.000 sementes (PM, g).

BRA Nome TP1 AG2 CE DE NF NG PE PG DS PM

006919 HONDURAS GRU- CC 1 130 42 12 34 124 110 26 362
PO 13 A

009318 VERACRUZ GRU- CL 1 130 51 16 31 210 174 28 461
PO 22

009407 VERACRUZ GRU- CL 1 130 41 14 34 123 107 23 -
PO 119

010499 VERACRUZ GRU- CC 1 130 45 14 42 161 142 22 283
PO 183

008290 EL SALVADOR 1A CcC 1 150 45 14 30 148 126 29 372
009351 VERACRUZ GRU- CL 1 130 50 14 33 204 171 27 455

PO 38
011550 SINALOA 21 CL 2 130 45 14 34 160 130 27 312
009385 VERACRUZ 117 CL 1 140 37 10 35 115 95 21 321
009431 VERACRUZ 149 CL 1 130 45 12 34 168 141 25 433
000175 HONDURAS 68 - - - - - - - - - -
000205 HONDURAS 87 CL 1 120 38 12 26 84 70 23 256
044130 MEZCLATROPICAL - 1 - 46 14 39 - - 26 383
BLANCO
053228 ONAVENO CL 1 140 44 12 32 143 120 28 452
044342 31096 G F 2834 T. CL 1 140 45 12 32 164 140 26 395
ETO COMP.
048721 VANDENO IG — 82 CL 1 140 43 14 31 130 117 28 299
AR CHIS - 25

" Tipo de espigas: CL- cilindrica, CC — conica-cilindrica, CO: conica, RE: redonda

2Arranjo dos gréos: 1 — reto ou levemente recurvado, 2 — em espiral, 3 - entrelagado
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semiduro e semidentado

Tabela 10A. Dados de caracterizagédo de acessos do BAG Milho com graos brancos dos tipos duro e semiduro melhora-
dos em relagdo aos numeros de dias para florescimentos masculino (FM) e feminino (FF), arquitetura de planta (AQ), po-
sicao da espiga (PO), niumero de ramificagdes no pendao (RP), alturas de planta (AP, cm) e de espiga (AE, cm), nimeros

de folhas acima da primeira espiga (FA) e total (FT), didmetro do colmo (DC, mm) e nota de qualidade de espigas (NQ).

BRA
Duro
017833

Semiduros
014613

027189

050440
049727
049735
049786
049816
065013

065048
043346

Nome

CRISTAL COMPOS-
TO

WP 28 — DIACOL V —
101

MATA HAMBRE X
GUAJIRA 314

T2ESR-W
CMS 451
CMS 452
CMS 457
CMS 460

TROPICAL SUPER
PRECOCE BR

POOL 15
AGRIPP 57

'Arquitetura de planta: 1 — normal, 2 — ana,

2 Posigao da espiga: 1 — ereta, 2 — obliqua, 3 — decumbente

FM

74

68

47

62
67
64
64
72
43

43
68

FF AQ1

77

72

50

65
71
66
66
75
43

45
74

= A A A A

N NN W N

PO2 RP

23

22

16

16
24
16
16
25
14

19
35

AP

236

270

161

213
230
244
249
242
197

215
331

AE

154

166

FA

D OO OO OO O O

a1 O

FT

15

15

11

10
14
14
14
13
13

11
15

3 Qualidade de espiga: escala notas de 1 a 9, sendo 1 atribuida as espigas de qualidade péssima e 9 atribuida as espigas de qualidade 6tima.

Tabela 10B. Dados de caracterizacao de acessos do BAG Milho com grédos brancos dos tipos duro e semiduro melhora-
dos em relagao ao tipo de espigas (TP), arranjo dos gréos (AG), comprimento de espigas (CE, mm), diametro de espigas
(DE, mm), numeros de fileiras de graos por espiga (NF) e de gréos por fileira (NG), pesos de espigas por planta (PE, g) e

de gréos por planta (PG, g), didmetro do sabugo (DS, mm) e peso de 1.000 sementes (PM, g).

BRA
Duro
017833

Semiduros
014613

027189

050440
049727
049735
049786
049816
065013

065048
043346

Nome TP1

CRISTAL
COMPOSTO

WP 28 — DIACOL
V -101

MATA HAMBRE X
GUAJIRA 314

T2ESR-W
CMS 451
CMS 452
CMS 457
CMS 460

TROPICAL
SUPER
PRECOCE BR

POOL 15
AGRIPP 57

CL
CL

CL
CL
CC

CL
CL

AG2

CE

172

110
25

100
125
100

120
170

DE

40

46

40

39
45

46
43
43

46
45

" Tipo de espigas: CL- cilindrica, CC — conica-cilindrica, CO: conica, RE: redonda

2Arranjo dos gréos: 1 — reto ou levemente recurvado, 2 — em espiral, 3 - entrelagado

NF

12

12

12

14
14

17
10
14

14
14

NG

34

36

23

29
30

27
30
29

29
37

PE

155

217

83
141

110
138
115

147
206

PG

126

174

79

69
117

93
112
94

121
170

DS

23

26

26

25
28

29
28
27

30
27

DC NQ3
25 5
24 6
20 6
21 8
25 7
23 8
20 8
23 7
19 8
20

28 8

(continua)

PM

343

417

314

278
347

257
333
293

377
441
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Tabela 11. Dados de caracterizagdo de acessos do BAG Milho com graos brancos do tipo semidentado melhorados em
relacdo aos numeros de dias para florescimentos masculino (FM) e feminino (FF), arquitetura de planta (AQ), posicéo
da espiga (PO), numero de ramificagbes no pendéo (RP), alturas de planta (AP, cm) e de espiga (AE, cm), nimeros de
folhas acima da primeira espiga (FA) e total (FT), didametro do colmo (DC, mm) e nota de qualidade de espigas (NQ), tipo
de espigas (TP), arranjo dos gréos (AG), comprimento de espigas (CE, mm), didmetro de espigas (DE, mm), nimeros de
fileiras de gréos por espiga (NF) e de gréos por fileira (NG), pesos de espigas por planta (PE, g) e de graos por planta (PG,
g), didmetro do sabugo (DS, mm) e peso de 1.000 sementes (PM, g).

BRA Nome FM FF AQ1 PO2 RP AP AE FA ) DC NQ3
017990 PEROLAPIRACICABA 65 70 1 - 18 231 139 5 14 22 6
014419 WP 7 — ETO BRANCO 70 72 1 - 19 245 141 6 16 25
024775 HIGH PROTEIN (I. H. 50 55 1 2 24 219 108 5 13 22
P.)
041904 CMS 21 63 66 1 - 10 229 98 6 15 20 6
027995 CMS 10 68 70 1 - 16 236 109 6 15 25 7
049808 CMS 459 72 75 1 8 25 280 136 6 14 26 8
049824 CMS 461 68 71 1 2 15 210 84 6 12 22 7
049832 CMS 462 72 75 1 2 23 232 106 6 15 24 6
048712 ONAVENO - - - - - - - - - - 7
BRA Nome TP4 AG5 CE DE NF NG PE c] DS PM
017990  PEROLA PIRACICA- - 1 166 41 12 27 129 101 28 345
BA
014419 WP 7 — ETO BRAN- - 1 - 49 14 36 228 178 30 444
CO
024775  HIGH PROTEIN (I. H. CL 1 110 35 12 29 57 43 24 149
P.)
041904  CMS 21 - 1 - 47 16 30 - 142 27 367
027995 CMS 10 - 1 - 45 14 34 - 143 26 384
049808  CMS 459 CL 1 140 48 14 32 181 150 29 379
049824  CMS 461 CL 1 106 46 12 26 134 109 29 369
049832  CMS 462 CL 1 116 48 16 28 152 124 30 369
048712  ONAVENO CL 1 120 41 12 29 - 93 26 345

'Arquitetura de planta: 1 — normal, 2 — ana,

2 Posigao da espiga: 1 — ereta, 2 — obliqua, 3 — decumbente

3 Qualidade de espiga: escala notas de 1 a 9, sendo 1 atribuida as espigas de qualidade péssima e 9 atribuida as espigas de qualidade 6tima.
4 Tipo de espigas: CL- cilindrica, CC — cbnica-cilindrica, CO: cbnica, RE: redonda

5Arranjo dos gréos: 1 — reto ou levemente recurvado, 2 — em espiral, 3 - entrelagado
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semiduro e semidentado

Além da observacédo dos valores de cada caracteristica nos acessos individualmente, é
importante analisar a média e a distribuicdo de frequéncias dos descritores nos grupos de aces-
sos estabelecidos de acordo com a origem e com tipo de grdo. As médias de acessos com graos
brancos dos tipos duro, semiduro e semidentado quanto a diversos descritores estao apresentadas
na Tabela 12 (acessos coletados no Brasil e introduzidos) e na Tabela 13 (acessos melhorados
e médias gerais por tipo de grao). Os descritores de caracteres qualitativos nominais nao estao
apresentados nas tabelas. E importante ressaltar que os grupos de acessos com graos do tipo duro
introduzidos e melhorados contam com pouquissimos representantes, desta forma, a estimativa de
médias destes grupos deve ser considerada com ressalvas. Os graficos de distribuicées de frequén-
cia para os descritores estao apresentados nas Figuras de 1 a 21. Em cada uma destas figuras séo
apresentados quatro graficos de distribuicdo de frequéncia, sendo na Figura (A) considerados todos
os acessos do grupo e nas Figuras (B), (C) e (D), os subgrupos de acordo com os tipos de gréao
duro, semiduro e semidentado, respectivamente, e ainda dentro destas, sdo separados por cores
0s acessos de origens de coleta, introduzidos e melhorados.

Os acessos introduzidos apresentam, em média, menor numero de dias, de 62 a 65 dias,
para os florescimentos masculino (FM) e feminino (FF), do que os demais grupos, seguidos do gru-
po de acessos melhorados, indicando assim maior precocidade nestes grupos do que no grupo de
acessos coletados. Quanto ao tipo de grao, em média, os acessos com graos do tipo semiduro ten-
dem a apresentar menores FM e FF, entre 62 e 65 dias, respectivamente. Ja os graos do tipo duro
levam de 71 a 76 dias para atingir os FM e FF, respectivamente, indicando que estes acessos sédo
muito tardios. O ciclo dos acessos com graos brancos do tipo semiduro, introduzidos ou melhora-
dos, € mais proximo ao padrao atual das cultivares melhoradas recomendadas, ou seja, com flores-
cimento abaixo dos 60 dias apds emergéncia. Pois, segundo Pereira Filho e Borghi (2018), apenas
1,3% das cultivares de milho recomendadas para a safra 2017/2018 sao de ciclo normal, sendo a
maioria (65,8%) destas cultivares classificadas como precoces. E oportuno lembrar que sdo poucos
0s acessos com graos do tipo duro e brancos e que a maioria destes acessos foram inseridos no
BAG Milho ha muitas décadas, o que poderia estar associado a um baixo grau de melhoramento
e consequentemente ao ciclo longo. As distribuicdes de frequéncia para os caracteres FM e FF,
Figuras 1 e 2, respectivamente, indicam que em todo o grupo em estudo ha grande amplitude no
numero de dias para atingir o florescimento, 42 a 92 dias para FM e 43 a 103 para FF. Entretanto ao
serem observados os subgrupos de acessos duros, essa amplitude é reduzida, pois entre acessos
com os graos duros e brancos, s6 sao encontrados acessos com FM e FF nos intervalos de 62 a 82
dias e 61 a 91 dias, respectivamente, o que indica menor diversidade para estes caracteres entre
estes acessos do grupo. Entretanto, esta amplitude é similar aquela de maior frequéncia do grupo
como um todo, 62 a 77 para FM e 67 a 85 para FF. Dentre os acessos com gréos do tipo semiduro,
sao observados representantes em todas as classes de distribuicdo de frequéncia, exceto para as
classes de maior FM e FF, confirmando que nestes grupo se concentram acessos mais precoces,
por causa da inexisténcia de acessos tardios no grupo. Dentro destes grupos, também é possivel
observar que os acessos de origem coletada tendem e ter maiores FM e FF, e os melhorados e
introduzidos, menores FM e FF. Ja para o grupo de acessos com graos semidentados sdo observa-
dos representantes em todas as classes, 0 que indica maior diversidade dentro do grupo, especial-
mente para os acessos coletados.
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Figura 1. Distribuigbes de frequéncia para acessos do BAG Milho com graos brancos duros, semiduros e semidentados
em todo o grupo (A) e apenas para os acessos duros (B), semiduros (C) e semidentados (D) quanto ao carater numero
de dias para florescimento masculino (FM).
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Figura 2. Distribuicdes de frequéncia para acessos do BAG Milho com graos brancos duros, semiduros e semidentados
em todo o grupo (A) e apenas para os acessos duros (B), semiduros (C) e semidentados (D) quanto ao carater nimero
de dias para florescimento feminino (FM).



38 DOCUMENTOS 252

Quanto aos caracteres arquitetura de planta e posi¢cdo da espiga, de natureza qualitativa
nominal, a distribuicdo de frequéncia é apresentada nas Figuras 3 e 4, pode-se notar que, para
ambos o0s caracteres, as expressdes possiveis estdo presentes no grupo em estudo. No caso da
arquitetura de planta, 97% dos acessos avaliados apresentam planta do tipo normal e apenas 3%
apresentam plantas anas, sendo que 0s poucos acessos com plantas anas sédo todos com gréaos
do tipo semiduro e introduzidos no Brasil. Quanto a posi¢cao da espiga, ha predominio de acessos
com espigas inseridas na posigao obliqua em cerca de 60% dos acessos dos grupos em estudo.
Quando sao analisados os subgrupos é possivel verificar que algumas expressodes do carater estdo
ausentes de alguns grupos, como é o caso da inexisténcia de materiais com espigas decumbentes
ou obliquas entre os acessos com graos brancos e duros. Ja nos subgrupos de acessos com graos
brancos semiduro e semidentado sdo encontrados representantes manifestando todas as possibili-
dades de expressao da posi¢ao da espiga, porém dentro destes subgrupos nao ha representantes
de origem melhorada ou introduzida com espigas eretas (Figura 4C e D), assim como acessos com
graos do tipo branco semiduro de origem introduzida com espigas na posi¢gao decumbente (Figura
4C).
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1 Planta Normal Total de Acessos
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Acessos
D Acessos D Melhorados
Coletados

Figura 3. Distribuicdes de frequéncia para acessos do BAG Milho com gréos brancos duros, semiduros e semidentados
em todo o grupo (A) e apenas para os acessos duros (B), semiduros (C) e semidentados (D) quanto ao carater arquitetura
de planta (AQ).
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Figura 4. Distribuicdes de frequéncia para acessos do BAG Milho com gréos brancos duros, semiduros e semidentados
em todo o grupo (A) e apenas para os acessos duros (B), semiduros (C) e semidentados (D) quanto ao carater posigéo

da espiga (PO).
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O numero de ramificagdes no pendao (RP), além de descritor, € também empregado para
selecao no melhoramento, pois menor matéria seca no pendao pode contribuir para maior incre-
mento na produgao de graos (Nalin et al., 2013). A média geral do grupo de acessos com graos
brancos dos tipos duro, semiduro e semidentado é 21,46 ramificacbes, e as observagdes dentro
deste grupo se dispersam na faixa entre 10 e 35 ramificagdes, sendo que os acessos introduzidos e
melhorados sao aqueles que apresentaram, em média, menores RP, 19,1 e 19,8, respectivamente,
assim como os acessos com graos do tipo semiduro que apresentam, em média, 20,6 ramificacoes.
Quanto a distribuicao de frequéncia para este carater (Figura 5) é possivel notar que a classe mais
frequente é aquela de acessos com penddes entre 22 e 25 ramificagbes, embora entre os acessos
com graos semiduros a classe mais frequente seja a de acessos com RP entre 15 e 17. Dentre
0s acessos com graos do tipo semiduro e semidentado ha boa diversidade quanto a este carater,
pois quase todas as classes empregadas na distribuicdo de frequéncia estao presentes nestes
subgrupos.
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Figura 5. Distribuicdes de frequéncia para acessos do BAG Milho com graos brancos duros, semiduros e semidentados
em todo o grupo (A) e apenas para os acessos duros (B), semiduros (C) e semidentados (D) quanto ao carater nimero
de ramificagdes do pendao (RP).
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semiduro e semidentado

Quanto as alturas de planta (AP) e de espigas (AE), é possivel verificar que, em média, os
acessos do BAG Milho com graos brancos e duros apresentam menores AP e que acessos com
graos do tipo branco e semiduro apresentam menores AE, enquanto que, em média, maiores valo-
res sdo observados para ambos os caracteres no grupo com graos semidentados. Se for conside-
rada a origem dos acessos, em média, menores AP e AE sédo observadas nos acessos melhorados
€ maiores para os acessos coletados. Esses resultados quando comparados aos obtidos para os
milhos brancos e dentados (Teixeira et al., 2019) mostram que em média 0os acessos com graos
brancos do tipo semidentado apresentam AP e AE, 278,2 e 156,0 cm, respectivamente, ainda maio-
res do que os acessos com gréos brancos e dentados que apresentam AP e AE em média 271,8
e 150,6 cm. Esses resultados podem ser comparados aos da cultivar BRS Caimbé, lancada pela
Embrapa em 2009 (Embrapa, 2009; Oliveira et al., 2013). Por se tratar de uma variedade de polini-
zagao aberta, a BRA Caimbé é util como referéncia em comparag¢des com acessos do BAG Milho.
Essa variedade se caracteriza por apresentar AP e AE médias de 215 e 110 cm, respectivamente,
valores estes ligeiramente menores do que as médias dos acessos do subgrupo de acessos com
graos brancos e semiduros, assim como do subgrupo melhorados. Esses resultados indicam que
estes subgrupos de acessos tém maior potencial de emprego em programas de (pré-)melhoramen-
to que visam obter novas cultivares de milho branco. Ao serem observadas as distribuicées de fre-
quéncia apresentadas para os caracteres AP e AE (Figuras 6 e 7, respectivamente), é possivel notar
que ha ampla variagao, pois sao observadas AP desde 95 até 397 cm, e AE desde 40 até 247 cm,
sendo as estimativas mais frequentes observadas nos intervalos entre 215,8 e 276,2 cm e 102,1 e
143,5 cm para AP e AE respectivamente (Figuras 6A e 7A). Ja o subgrupo de acessos com graos do
tipo duro apresenta menor variabilidade para AP e AE, ndo sendo observados representantes deste
grupo entre as classes com as maiores AP e AE, especialmente de acessos de origem introduzida
(Figuras 6B e 7B). O oposto é observado entre os acessos com graos do tipo branco e semidenta-
do, pois ndo ha representantes para as classes com menores estimativas de AP e AE (Figuras 6D
e 7D). Ja para o subgrupo dos acessos com os graos semiduros, foi observada ampla distribuicéo
nas classes de fenoétipos e tendéncia a maiores AP e AE para os materiais coletados e menores AP
e AE entre os acessos introduzidos (Figuras 6C e 7C).
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Figura 6. Distribuicdes de frequéncia para acessos do BAG Milho com graos brancos duros, semiduros e semiden-
tados em todo o grupo (A) e apenas para os acessos duros (B), semiduros (C) e semidentados (D) quanto ao carater

altura de planta (AP, cm).
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semiduro e semidentado
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Figura 7. Distribuicdes de frequéncia para acessos do BAG Milho com gréos brancos duros, semiduros e semidentados
em todo o grupo (A) e apenas para os acessos duros (B), semiduros (C) e semidentados (D) quanto ao carater altura de
espiga (AE, cm).
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Os caracteres numero de folhas acima da espiga (FA) e numero de folhas total (FT), ape-
sar de serem quantitativos, apresentam-se em poucas classes de distribuicdo de frequéncia. Por
exemplo, para o numero de folhas acima da espiga s6 foram observados acessos com4 a 7. Aarea
foliar fisiologicamente ativa acima da espiga € mais eficiente na produtividade de graos (Alvim et
al., 2010), sendo, portanto, um carater de emprego potencial na selecao em programas de melho-
ramento. As médias do grupo em estudo e de seus subgrupos estabelecidos de acordo com origem
sdo bastante similares, proximas 6 FA e 14 FT. Porém, é possivel identificar variacoes entre acessos
do grupo como mostram as distribuicdes de frequéncia (Figuras 8 e 9). Quanto ao FA, a grande
maioria dos acessos do grupo apresenta 5 ou 6 folhas acima e apenas alguns poucos acessos
com graos brancos semiduros e de origem introduzida apresentam 4 folhas acima da espiga. Neste
mesmo subgrupo e entre os acessos com graos do tipo branco semidentados de origens coletada
e introduzidas sdo encontrados os acessos com sete folhas acima da espiga. Ja para o FT & possi-
vel observar maior amplitude nas expressdes, os acessos avaliados apresentam entre 10 e 19 FT
(Figura 9). A maior frequéncia no grupo é a de acessos com 15 folhas, que também é a expresséo
mais comum para os subgrupos de acessos com graos brancos duros e semidentados, ja entre
0s acessos com graos do tipo semiduro € mais comum a existéncia de plantas com 14 folhas. O
subgrupo de acessos com graos duros (Figura 9B) apresenta menor variabilidade para o FT, pois
neste grupo s6 sao encontrados acessos com FT no intervalo entre 12 e 16 folhas. Ja os demais
subgrupos tém maior representatividade para este caractere. Ha uma tendéncia a maior FT entre
0s acessos coletados com gréos do tipo semiduro e semidentado e de menor FT entre os acessos
melhorados destes subgrupos (Figuras 9C e 9D).
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semiduro e semidentado

50 - 8
(A) (B)
45 -
7
40 -
6
35
30 A >
25 A 4
20 A 5
15 A
2
10 A
1
5 -
o] [ 1|,
1 2 3 4 1 2 3 4
12 35
(C) (D)
10 30
25
8
20
6
15
4
10
2 5
0 0
1 2 3 4 1 2 3 4
Classes de Distribuicao de Frequéncia: Grupos de gendtipos
1: 4 folhas 3 :6 folhas Total de Acessos
2 : 5 folhas 4 : 7 folhas acessos do Introduzidos
grupo
Acessos
Acessos Melhorados
Coletados

Figura 8. Distribuicdes de frequéncia para acessos do BAG Milho com gréos brancos duros, semiduros e semidentados
em todo o grupo (A) e apenas para os acessos duros (B), semiduros (C) e semidentados (D) quanto ao carater numero
de folhas acima da espiga (FA).
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Figura 9. Distribuicdes de frequéncia para acessos do BAG Milho com gréos brancos duros, semiduros e semidentados
em todo o grupo (A) e apenas para os acessos duros (B), semiduros (C) e semidentados (D) quanto ao carater numero
total de folhas (FT).



Diversidade genética entre acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Milho com grdos brancos dos tipos duro, 47

semiduro e semidentado

Os grupos de acessos avaliados foram relativamente similares quanto ao diametro do colmo
(DC), e a média geral para essa caracteristica e caractere foi 23,1 mm. O grupo de menor didmetro
médio do colmo foi o de acessos semiduros introduzidos com estimativa de média para DC igual a
20,2 mm. No extremo oposto, esta o grupo de acessos com graos duros melhorados, que apresen-
ta DC = 25,0 mm, porém essa consideragao deve ser vista com cautela, pois foi obtida com base
em apenas um acesso; o Unico representante do grupo. No grafico de distribuicdo de frequéncias
para esse DC (Figura 10), € possivel verificar que ha ampla diversidade para DC dentro do grupo
em estudo, com DC variando de 17 até 29 mm com a classe prevalente compreendida entre os
valores 23,0 e 24,2 mm, tanto para o grupo como um todo quanto para todos os subgrupos de
acessos com graos dos tipos duro, semiduro e semidentado. O subgrupo de acessos com graos
do tipo duro apresenta um estreitamento na faixa de distribuicbes de frequéncia, sendo observados
apenas acessos com DC entre 19,4 e 25,4 mm (Figura 10B). Ja para os demais tipos de graos, ha
representantes em quase todas as classes de distribuicao de frequéncias (Figuras 10 C e D).
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Figura 10. Distribuicdes de frequéncia para acessos do BAG Milho com graos brancos duros, semiduros e semidentados
em todo o grupo (A) e apenas para os acessos duros (B), semiduros (C) e semidentados (D) quanto ao carater diametro
do colmo (DC, mm).
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A nota de qualidade da espiga (NQ) segue escala de notas de 1 (péssima qualidade) a 9
(6tima qualidade). Essas notas sao atribuidas a conjuntos de 10 espigas que sao avaliadas nos
seguintes aspectos: presenca de falha de graos, nao enchimento de graos, alinhamento de fileiras
de graos e outros fatores ligados a aparéncia da espiga tendo como ponto de referéncia o padrao
comercial. A estimativa de média geral para a nota de qualidade de espigas foi 6,84, e as médias
dos grupos coletados, introduzidos e melhorados foram proximas a esta estimativa. Entretanto, ao
serem considerados os grupos por tipo de grao, houve maior variagéo entre as médias. Os graos
do tipo duro tenderam a apresentar espigas de pior qualidade enquanto que os graos do tipo semi-
dentado apresentaram espigas com notas associadas a maior qualidade. Esses resultados podem
refletir uma preferéncia dos avaliadores por espigas com padrao de graos do tipo semidentado, ou
mesmo dentado, uma vez que notas elevadas, com médias entre 6,0 e 7,4, dependendo da origem,
foram atribuidas a espigas com padrao dentado, segundo Teixeira et al. (2019). A distribuicao de
frequéncia para NQ é apresentada na Figura 11, onde pode ser observado que a moda € nota 8,
indicando boa qualidade de espiga para a maioria dos acessos do grupo. Ao serem observados
0s subgrupos é possivel verificar que, entre os acessos com graos duros, 0s acessos com nota 8
sdo a minoria do grupo (Figura 11B), indicando qualidade de espiga inferior para 0os acessos com
graos do tipo branco e duro em relagao aos demais tipos de graos. Quando comparadas as NQ dos
acessos com graos do tipo branco e semiduros em relagdo aos semidentados (Figuras 11C e D),
€ possivel observar que, em geral, os acessos do grupo semidentado receberam maiores notas,
indicando maior expectativa de boa qualidade de espigas neste grupo. Quando se considera a ori-
gem dos acessos, é possivel notar apenas que dentre os acessos melhorados com graos do tipo
branco e semiduro ha tendéncia a melhores notas do que os demais acessos do grupo (Figura 11C).
Deve ser considerado que os dados de caracterizagao foram obtidos desde a década de 1970 até
o presente momento, ou seja, ao longo de quase 45 anos. Nesse periodo, diversos profissionais se
dedicaram a avaliagdo de acessos do BAG Milho. Esse fato aliado a subjetividade inerente a ava-
liagdo de alguns caracteres, em especial a NQ, faz com que possa haver variagdes em critérios de
avaliagdo. Portanto, as notas atribuidas a qualidade de espigas devem ser consideradas informati-
vas, mas nao conclusivas. Estas notas devem entao ser vistas com ressalvas e devem ser também
objeto de maior atengdo em outros estudos que usem os acessos do BAG Milho.
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Figura 11. Distribuicdes de frequéncia para acessos do BAG Milho com graos brancos duros, semiduros e semidentados
em todo o grupo (A) e apenas para os acessos duros (B), semiduros (C) e semidentados (D) quanto ao carater nota de

qualidade da espiga (NQ).
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O tipo de espiga (TP) e o arranjo de graos (AG) na espiga sao caracteres de natureza qua-
litativa, conforme ja mencionado. Para o formato da espiga, ha apenas quatro classes possiveis,
destas apenas trés (conica, codnica-cilindrica e cilindrica) sdo encontradas dentre os acesos do
BAG Milho com graos brancos dos tipos duro, semiduro e semidentado. O tipo predominante deste
grupo de acesos € de espigas cilindricas, presente em 71,8% dos acessos caracterizados para
esse descritor. O formato cilindrico para as espigas é desejavel em alguns milhos especiais, como
os consumidos na fase de milho verde (Pereira Filho et al., 2003). O grafico de distribui¢cdo de fre-
quéncias (Figura 12) ilustra essas observagdes e indica a auséncia de representantes de espigas
cOnicas entre os acessos com graos brancos e duros (Figura 12B) e também que entre os acessos
de graos semiduros e semidentados ha restricdes na representatividade de espigas do tipo conica-
-cilindrica e conica (Figuras 12C e D). Quanto ao arranjo de graos, ha predominancia do tipo reto ou
levemente encurvado presente em 94,7% dos acessos em estudo que ja foram caracterizados. A
distribuicdo de frequéncia para AG é apresentada na Figura 13. Nesse grupo de acessos ha apenas
trés com arranjo de graos em espiral e dois com arranjo de graos entrelagados, entretanto deve
ser considerado que estes dois tipos de arranjo de graos sao mais raros em todo o BAG Milho, no
estudo feito por Teixeira et al. (2019) em que foram considerados os acessos do BAG Milho com
gréos brancos e do tipo dentado n&o foi identificado sequer um acesso com arranjo de graos em
espiral ou entrelagcado. O grupo de acessos com graos brancos e duros foram monomorficos para
o0 AG do tipo reto ou levemente encurvado (Figura 13B), enquanto que as expressdes mais raras
para AG, ou seja, em espiral e entrelagado, estiveram presentes entre acessos brancos semiduros
e semidentados, mesmo que com baixo numero de representantes (Figura 13C e D).
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Figura 12. Distribui¢cdes de frequéncia para acessos do BAG Milho com graos brancos duros, semiduros e semidentados
em todo o grupo (A) e apenas para os acessos duros (B), semiduros (C) e semidentados (D) quanto ao carater tipo da

espiga (TP).
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Figura 13. Distribuigbes de frequéncia para acessos do BAG Milho com gréos brancos duros, semiduros e semidentados
em todo o grupo (A) e apenas para os acessos duros (B), semiduros (C) e semidentados (D) quanto ao carater arranjo

de gréos na espiga (AG).
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semiduro e semidentado

Alguns descritores relacionados as espigas s&o usados como critérios em programas de
melhoramento de milho, especialmente quando sao enfocados os milhos especiais consumidos em
fase verde, em que a aparéncia da espiga é importante na comercializacdo do produto. Os resul-
tados para os descritores que serdo apresentados a seguir, comprimento e diametro de espigas,
numero de fileiras de graos e de graos por fileira, peso de espigas e de graos por espiga, didametro
de sabugo e peso de 1.000 sementes, se encaixam nesse grupo em que o descritor € um carater
considerado na selegdo no melhoramento.

Quanto ao comprimento de espigas (CE), observa-se que no subgrupo de acessos coleta-
dos no Brasil ha a tendéncia a espigas ligeiramente mais longas (132,9 mm) do que nos demais
subgrupos (subgrupos introduzidos, CE médio de 128,0 mm e melhorado com média de CE de
127,1 mm). Ja ao considerarmos o tipo de grao, € possivel observar que em média as espigas mais
longas sao observadas nos acessos com tipo de graos duro. A distribuicéo de frequéncias para este
carater (Figura 14) mostra que ha grande variabilidade para CE dentro do grupo em estudo, pois
ha acessos com CE variando de 90 a 200 mm, entretanto as classes mais frequentes sdo aquelas
de espigas com até 145 cm. Também pode ser observado que acessos com espigas mais longas
apresentam CE mais que dobro do observados nas menores espigas, embora nas faixas extremas
de CE existam poucos representantes. Ao serem considerados os subgrupos relativos aos tipos
de gréos é possivel notar que em geral os acessos com gréaos duros (Figura 14B) apresentaram
maiores CE, enquanto que os acessos com graos do tipo semiduro (Figura 14C) e semidentado
(Figura 14D) tenderam a apresentar menores CE. Essa tendéncia chega até a limitar as faixas de
distribuicao de frequéncia nos subgrupos formados de acordo com as origens dos acessos.
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Figura 14. Distribui¢cdes de frequéncia para acessos do BAG Milho com gréos brancos duros, semiduros e semidentados
em todo o grupo (A) e apenas para os acessos duros (B), semiduros (C) e semidentados (D) quanto ao carater compri-
mento de espigas (CE, mm).
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semiduro e semidentado

Os acessos do BAG milho do grupo em estudo apresentam em média 41,8 mm de diametro
de espiga (DE), e ha pouca variagdo em torno do valor entre os subgrupos deste conjunto de aces-
sos. Quando estes acessos sdo comparados aos acessos com graos brancos e dentados que em
média tem didmetro de espigas 45,8 mm (Teixeira et al., 2019) é possivel verificar uma tendéncia a
espigas de menor didametro entre os acessos do grupo com graos brancos duros, semiduros e se-
midentados em relagéo ao grupo dos dentados. A distribuicao de frequéncia para DE é apresentada
na Figura 15, onde é possivel notar que a maioria dos acessos apresenta DE na faixa entre 34,8
e 51,0 mm, embora haja alguns poucos acessos com espigas de menor didmetro. Esses poucos
acessos sao todos com graos do tipo semiduro de origens coletada ou introduzida (Figura 15C).
Dentro das faixas prevalentes do grupo € possivel notar a tendéncia para maior DE para os acessos
com graos do tipo semidentado (Figura 15D) do que dos demais subgrupos. Quanto a origem dos
materiais, apenas entre os acessos com graos do tipo semiduro é observado que os materiais de
origem de coletas apresentam em geral menores DE enquanto que os acessos de origem melhora-
da apresentam maiores DE (Figura 15C).
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Figura 15. Distribuicdes de frequéncia para acessos do BAG Milho com gréos brancos duros, semiduros e semidentados
em todo o grupo (A) e apenas para os acessos duros (B), semiduros (C) e semidentados (D) quanto ao carater diametro
de espigas (DE, mm).
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O numero de fileira de graos (NF) € um carater que apresenta uma particularidade, pois
cada espiga tem sempre um numero par de fileiras de graos (Magalhaes, 2011). Para comparagao
do grupo e subgrupos dos acessos do BAG Milho, foi considerada a média do numero de fileiras,
embora, para os dados de caracterizagao, o numero de fileiras de cada acesso é estimado pela
moda de 10 espigas, e nao pela média. Ha pouca variagdo entre as médias dos subgrupos forma-
dos pelos diferentes tipos de graos ou pelas diferentes origens. Quando se observa a distribuigéo
de frequéncia para NF (Figura 16) € possivel notar que a moda € 14 fileiras, assim como observado
para o grupo de acesso com graos brancos e dentados (Teixeira et al., 2019). Entretanto, ha um
grande numero de acessos com NF inferior a 14, especialmente com 12 fileiras de gréos. O subgru-
po de acesso com graos brancos e duros tem como moda espigas com 12 fileiras de graos embora
nesse subgrupo haja também um bom numero de acessos com 14 fileiras (Figura 16B). Ja os sub-
grupos de acessos com graos brancos e semiduros (Figura 16C) e semiduros (Figura 16D) apre-
sentam 14 fileiras como moda e ha maior variagido fenotipica para o carater. Quanto a subdivisédo
de acessos pela origem, é possivel notar que a maioria dos acessos de origem melhorada tendem
a apresentar espigas com 12 ou 14 fileiras. A predominancia de acesso com 14 fileiras, possivel-
mente, se deve a selegao de caracteres da espiga, assim como € usado para milho-verde em que
sdo selecionados gendtipos com 14 fileiras ou mais (Pereira Filho et al., 2003). Outra possivel razdo
para a forte predominancia de acessos com 14 fileiras de graos nesse grupo se deve ao sugestivo
relacionamento destes acessos com as ragas Cristal Sulino classificadas por Paterniani e Goodman
(1977) no grupo das ragas comerciais antigas. Essa raca se caracteriza, dentre outros aspectos,
por apresentar grédos duros e brancos, como o grupo em estudo no presente trabalho, e ainda por
apresentarem espigas com 14 fileiras de graos. Ja as racgas Cristal e Cristal Semidentado, também
apresentadas por Paterniani e Goodman (1977), se caracterizam por apresentarem espigas com
graos brancos duros e semidentados, respectivamente, amplamente dispersas e ainda com espigas
com 12 fileiras em geral, o que sugere que essas racas também estejam relacionadas aos acessos
do presente grupo.
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Figura 16. Distribuicdes de frequéncia para acessos do BAG Milho com gréos brancos duros, semiduros e semidentados
em todo o grupo (A) e apenas para os acessos duros (B), semiduros (C) e semidentados (D) quanto ao nimero de fileiras

de gréos na espiga (NF).
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A variavel graos por fileiras (NG) apresentou poucas variagdes quando observada a média de cada
grupo, sendo a média estimada em 29,3 graos por fileira. Exceto para o grupo de acessos brancos
semiduros introduzidos que apresentou menor numero de graos por fileira, em média 24,3. Os
acessos com graos brancos dos tipos duro, semiduro e semidentado apresentam, em média, dois
graos por fileira a menos do que os acessos dentados, pois no levantamento feito por Teixeira et al.
(2019) a média do numero de graos por fileira € 31,6. Na Figura 17, é apresentada a distribuicéo
de frequéncia para esse carater. E possivel notar que apesar da ampla variagdo para a caracteris-
tica, ja que no grupo em estudo foram encontradas espigas com numero médio de graos por fileira
variando de 12 a 42, a maioria dos acessos apresenta numero de graos por fileira variando entre
24 e 36. Os acessos com graos do tipo branco e duro apresentam menor variagéo para o caractere
(Figura 17B) e apenas possui representantes nas classes de maior numero de graos por fileira. Ja
entre 0os acessos com graos do tipo branco semiduro e semidentado ha maior representatividade
nas classes de distribuicao de frequéncia obtidas (Figuras 17C e D), mostrando uma tendéncia a
menor numero de graos por fileira entre os acessos do subgrupo semiduros do que nos semidenta-
dos. Estes valores corroboram com os observados em comprimento de espiga, ou seja, conforme
esperado as espigas maiores observadas nos acessos com graos duros estdo associadas a maior
numero de graos por fileira. E importante ressaltar que essa observagéo n3o é uma regra, visto que
outros fatores podem influenciar direta ou indiretamente a quantidade de graos por fileira, como a
sanidade da espiga, o tamanho do gréo e a sincronia entre florescimento masculino e feminino.
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Figura 17. Distribui¢cdes de frequéncia para acessos do BAG Milho com gréos brancos duros, semiduros e semidentados
em todo o grupo (A) e apenas para os acessos duros (B), semiduros (C) e semidentados (D) quanto ao carater nimero

de gréos por fileira (NG).
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O peso médio de espigas (PE) e o peso médio de graos por espigas (PG) sao caracteres
que apresentam correlagao positiva e alta (r=0,9924), portanto, serdo analisados de forma conjunta
no presente trabalho, a despeito de serem, possivelmente, dentre os descritores de milho, os ca-
racteres de maior interesse sob o ponto de vista dos programas de melhoramento. As médias para
0 peso espigas variaram de 73,2 g para 0s acessos com graos brancos semiduros introduzidos a
155,0 g para os acessos com graos brancos e duros melhorados. Enquanto que, para o peso mé-
dio de graos por espiga, a variagao entre grupos foi de 61,6 g para os acessos com graos brancos
semiduros introduzidos a 145,0 g para os acessos com graos brancos do tipo duro introduzidos.
Em geral, os acessos melhorados apresentaram maiores pesos médios de espiga e de grdos por
espiga, e os acessos introduzidos, menores. Ja se considerado o agrupamento por tipo de gréos,
0 grupo de acessos com graos do tipo semidentado apresentou, em meédia, os maiores pesos de
espiga e de graos por espiga, enquanto que o grupo semiduro, as menores estimativas. Quanto
a distribuicao de frequéncias (Figuras 18 e 19), é possivel notar que entre acessos do BAG Milho
com graos do tipo em estudo ha ampla variagéo para os PE e PG, com valores variando, respecti-
vamente, de 18 g e 13 g até 228 g e 178 g. Esses intervalos sao inferiores aos obtidos por Teixeira
et al. (2019) indicando que, em média, PE e PG sdo maiores para os acessos com graos brancos
e dentado do que para acesso com os demais tipos de graos. Apesar dos extremos observados
serem muito divergentes e chamarem a atencéao para a diversidade preservada no BAG Milho, séo
poucos 0s acessos inseridos nas classes extremas, sendo os intervalos entre 102 e 165 g e entre
79 e 145 g com maior numero de observagdes para os pesos médios de espigas e de graos, res-
pectivamente. Ao serem considerados os tipos de graos, observa-se que ha boa representatividade
nas classes de distribuicdo de frequéncia para os acessos do BAG Milho com graos brancos do tipo
duro, semiduro e semidentado tanto para PE (Figura 18B, C e D) quanto para PG (Figura 19B, C e
D), respectivamente. Quanto a origem dos acessos, a Unica tendéncia que merece ser ressaltada &
que dentre os acessos do subgrupo com gréos do tipo branco e semiduro ha a tendéncia a menores
PE e PG entre os acessos introduzidos e maiores, entre os acessos melhorados. Essa diferencia-
¢ao era esperada, uma vez que o tipo de graos mais empregado no melhoramento é o semiduro e
que possivelmente, para os caracteres PE e PG, que sao muito relacionados a produtividade, ha
maior distanciamento entre variedades melhoradas e introduzidas (ndo adaptadas).
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Figura 18. Distribuicdes de frequéncia para acessos do BAG Milho com graos brancos duros, semiduros e semidentados
em todo o grupo (A) e apenas para os acessos duros (B), semiduros (C) e semidentados (D) quanto ao carater peso de
espigas (PE, g).
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Figura 19. Distribuicdes de frequéncia para acessos do BAG Milho com graos brancos duros, semiduros e semidentados
em todo o grupo (A) e apenas para os acessos duros (B), semiduros (C) e semidentados (D) quanto ao carater peso de
gréos por espiga (PG, g).
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Ao serem observadas as médias gerais e de subgrupos dos acessos do BAG Milho com
graos brancos dos tipos duro, semiduro e semidentado para o carater diametro do sabugo (DS), é
possivel verificar que ha uma pequena variagdo entre os grupos, sendo a menor média estimada
para grupo introduzidos, 24,5 mm, e a maior, para o grupo melhorado 27,3 mm. Quando sao con-
sideradas as médias por tipo de grao, também podem ser observadas pequenas variagdes, pois
em meédias os graos duros apresentam didmetro do sabugo de 23,9 mm, enquanto que o grupo
dos acessos semidentados apresenta diametro do sabugo de 26,3 mm em média. Possivelmente,
esse € um dos descritores mais neutros a pressao de selecdo dentre os descritores relatados neste
trabalho. Entretanto, esse carater, quando observado em relagcdo ao didmetro da espiga, indica a
profundidade da camada de graos; como exemplo dessa relativizagdo, podem ser considerados os
acessos RS 347 e AP 001, ambos com diametros médios de espigas de 51 e 50 mm e com diametro
meédio do sabugo de 26 e 33 mm, respectivamente. Assim, é possivel verificar que apesar de estes
acessos terem maior didametro médio de espigas similares, os diametros dos sabugos sdo 26 e 33
mm, respectivamente, o que prova que a profundidade de graos do acesso RS 347 é de 25 mm,
enquanto o acesso AP 001 tem, em média, menor profundidade de graos, 17 mm, pelo sabugo ser
grosso. Ao ser observada a distribuicao de frequéncia (Figura 20) para o didmetro médio do sabugo
(DS) verifica-se que ha boa representatividade do caractere para o grupo como um todo, mas que
dentre os acessos dos subgrupos ha algumas lacunas na representatividade para este caractere.
Por exemplo, entre os acessos com graos brancos e duros, o DS varia no curto intervalo entre 22,8
e 27,9 mm (Figura 20B). Dentre os acessos com graos brancos e semiduros ndo ha representan-
tes no grupo com maior DS (Figura 20C), enquanto que no grupo de acessos com graos brancos
e semidentados n&o ha representantes nas classes de menor didmetro de sabugo (Figura 20D).
Quando é considerada a origem do material, é possivel verificar a tendéncia de menores DS entre
os acessos melhorados e maiores DS entre os acessos introduzidos, especialmente no subgrupo
de acessos com graos semiduros.
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Figura 20. Distribuicdes de frequéncia para acessos do BAG Milho com gréos brancos duros, semiduros e semidentados
em todo o grupo (A) e apenas para os acessos duros (B), semiduros (C) e semidentados (D) quanto ao carater diametro

do sabugo (DS, mm).
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semiduro e semidentado

O carater peso de 1.000 sementes (PM) esta relacionado ao tamanho médio dos graos, que
€ uma caracteristica importante para a aparéncia de produtos usados na alimentacdo humana, tal
como os milhos grandes e brancos empregados na culinaria peruana, conhecidos como choclos
(http://www.astridygaston.com/), ou ainda tostados. Segundo Teixeira et al. (2019), em média, o
peso de 1.000 sementes dos acessos do BAG Milho com gréos do tipo dentado e brancos € 381,6 e
ha ampla variagao entre os acessos, assim como entre 0s subgrupos. Ja em todos os subgrupos em
estudo no presente trabalho as médias para PM ficam abaixo deste patamar. O maior peso médio
de 1.000 sementes foi estimado para o grupo com graos brancos semidentados coletados no Brasil,
374,0 g, e no extremo oposto, estdo os acessos com gréos brancos e semiduros introduzidos no
Brasil com apenas 240,4 g para peso médio de 1.000 sementes. Ao serem comparadas as médias
para o tipo de graos, é possivel verificar que os acessos com graos do tipo semidentado, tendem a
ter maior peso médio de 1.000 sementes. Estimativas intermediarias foram obtidas para os graos
do tipo semiduro e menores pesos médios de 1.000 sementes foram obtidas para os acessos com
graos do tipo semiduro. O grafico com a distribuicdo de frequéncia para PM (Figura 21) mostra que
ha grande variagéo para o carater, embora a maioria dos acessos esteja na faixa de PM entre 327,5
e 372,4 g. O PM é possivelmente muito influenciado pelo tipo de graos. E possivel notar que valores
intermediarios para PM sao observados para os graos do tipo duro (Figura 2B), ja para os acessos
com graos do tipo semiduro (Figura 21C) sao observados valores inferiores para PM, e os maiores
valores para PM sao em geral encontrados para os acessos com graos do tipo semidentado (Figura
21D). Quanto a origem dos acessos, é possivel notar uma tendéncia a menores PM entre acessos
introduzidos e maiores entre os melhorados, especialmente para o subgrupo dos acessos com
graos brancos e semiduros.
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Figura 21. Distribui¢cdes de frequéncia para acessos do BAG Milho com gréos brancos duros, semiduros e semidentados
em todo o grupo (A) e apenas para os acessos duros (B), semiduros (C) e semidentados (D) quanto ao carater peso de

1.000 sementes (PM, g).
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semiduro e semidentado

Tabela 12. Médias dos acessos do BAG Milho coletados e introduzidos com gréos brancos dos tipos duro, semiduro e
semidentado para os caracteres numeros de dias para florescimentos masculino (FM) e feminino (FF), nimero de rami-
ficagdes no pendao (RP), alturas de planta (AP, cm) e de espiga (AE, cm), numeros de folhas acima da primeira espiga
(FA) e total (FT), diametro do colmo (DC, mm), nota de qualidade de espigas (NQ), comprimento de espigas (CE, mm),
diametro de espigas (DE, mm), nimeros de fileiras de graos por espiga (NF) e de graos por fileira (NG), pesos de espigas
por planta (PE, g) e de graos por planta (PG, g), didmetro do sabugo (DS, mm) e peso de 1.000 sementes (PM, g).

Médias dos Acessos Coletados

Caracteres Duro Semiduro Semidentado Grupo Coletado
FM 73,22 68,78 69,24 69,86
FF 78,00 72,89 73,61 74,25
RP 22,75 23,75 23,33 23,22
AP 248,11 274,78 284,79 276,55
AE 146,89 155,00 166,85 161,24
FA 5,25 5,50 5,70 5,59
FT 14,50 14,88 14,73 14,72
DC 23,00 22,88 23,80 23,50
NQ3 6,25 6,89 6,97 6,85
CE 158,88 119,50 129,88 132,86
DE 39,00 36,63 43,35 41,58
NF 12,75 13,71 12,88 12,98
NG 29,75 27,57 28,62 28,65
BE 133,63 103,43 138,59 132,76
PG 107,43 87,14 114,23 109,29
DS 23,63 23,14 26,21 25,35
PM 310,00 310,57 374,03 354,51
Médias dos Acessos Introduzidos
Caracteres Semiduro Semidentado Grupo introduzido
FM 64,00 58,67 63,64 61,96
FF 68,67 60,89 67,14 65,15
RP 11,00 18,25 20,42 19,14
AP 159,00 186,50 287,00 239,48
AE 64,33 94,88 153,71 124,16
FA 6,00 5,00 5,83 5,55
FT 14,00 12,71 15,00 14,15
DC 22,00 20,25 23,75 22,33
NQ' 4,00 5,78 8,00 6,81
CE - 119,67 133,85 128,05
DE 46,00 35,22 44,07 40,83
NF 14,00 11,33 13,14 12,50
NG 33,00 24,33 33,36 29,96
PE - 73,22 148,77 117,86
PG 145,00 61,56 126,38 101,83
DS 27,00 22,33 25,64 24,46
PM 369,00 240,44 368,00 318,13

" Qualidade de espiga: escala notas de 1 a 9, sendo 1 atribuida as espigas de qualidade péssima e 9 atribuida as espigas de qualidade 6tima.
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Tabela 13. Médias dos acessos do BAG Milho do grupo melhorados com graos brancos dos tipos
duro, semiduro e semidentado e médias gerais por tipo de graos para os caracteres numeros de
dias para florescimentos masculino (FM) e feminino (FF), nUmero de ramificacbes no pendao (RP),
alturas de planta (AP, cm) e de espiga (AE, cm), numeros de folhas acima da primeira espiga (FA)
e total (FT), didmetro do colmo (DC, mm), nota de qualidade de espigas (NQ), comprimento de es-
pigas (CE, mm), didametro de espigas (DE, mm), nimeros de fileiras de graos por espiga (NF) e de
gréaos por fileira (NG), pesos de espigas por planta (PE, g) e de gréos por planta (PG, g), didametro
do sabugo (DS, mm) e peso de 1.000 sementes (PM, g).

Médias dos Acessos Melhorados

Caracteres Semiduro Semidentado Grupo Melhorado
FM 74,00 59,80 66,00 63,16
FF 77,00 62,70 69,25 66,21
RP 23,00 20,30 18,75 19,79
AP 236,00 235,20 235,25 235,26
AE 154,00 112,70 115,13 115,89
FA 5,00 5,50 5,7% 5,58
FT 15,00 13,00 14,25 13,61
DC 25,00 22,30 23,25 22,84
NQ® 5,00 7,50 6,44 6,90
CE 172,00 121,43 126,33 127,14
DE 40,00 43,67 44,44 43,84
NF 12,00 13,44 13,56 13,42
NG 34,00 30,00 30,11 30,26
PE 155,00 144,63 146,83 146,20
PG 126,00 114,33 120,33 117,79
DS 23,00 27,33 27,67 27,26
PM 343,00 339,67 350,11 344,79
Média Geral por Tipo de Grao
Caracteres Semiduro Semidentado Média Gera
FM 71,16 62,32 67,34 66,39
EE 75,77 65,40 71,33 70,20
RP 21,60 20,58 21,90 21,46
AP 226,62 233,96 278,14 258,54
AE 128,38 121,52 155,98 142,41
FA 5,30 5,36 5,74 5,58
FT 14,50 13,52 14,72 14,34
DC 23,10 21,85 23,70 23,07
NQ3 5,58 6,75 7,15 6,84
CE 160,33 120,12 130,45 130,70
DE 39,80 38,58 43,70 41,85
NF 12,80 12,76 13,05 12,94
NG 30,50 27,28 30,02 29,32
PE 136,00 105,83 142,02 131,29
PG 113,67 87,72 118,04 109,18
DS 23,9 24,36 26,30 25,51
PM 319,20 295,80 368,78 343,28

" Qualidade de espiga: escala notas de 1 a 9, sendo 1 atribuida as espigas de qualidade péssima e 9 atribuida as espigas de qualidade 6tima.
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semiduro e semidentado

Os dendrogramas ilustrativos da distancia genética, baseada nos dados de caracterizacao,
entre acessos do BAG Milho com graos brancos dos tipos duro, semiduro e semidentado sdo apre-
sentados nas Figuras 22, 23 e 24, respectivamente. No canto inferior direito de cada grafico, esta
apresentada a correlagao cofenética, com as estimativas de correlagdo presentes no intervalo de
0,550 a 0,901, ou seja, em alguns casos abaixo do 0,80, sendo assim, abaixo do intervalo de valo-
res indicados para essa correlagao (Barroso; Artes, 2003; Cruz; Carneiro, 2003; Cargnelutti Filho et
al., 2010). As distancias entre os acessos com graos brancos do tipo duro ficaram compreendidas
no intervalo de 0,3333 a 0,7799; enquanto que as do tipo semiduro variaram de 0,2857 a 0,8765 e
as distancias do grupo de acessos com graos semidentados variaram de 0,2308 até 0,7686. Essas
faixas tém seus limites inferiores e superiores menores do que os estimados em acessos do BAG
com graos brancos e dentados (Teixeira et al., 2019), indicando maior variabilidade entre os aces-
sos com graos brancos e dentados do que nos grupos considerados no presente estudo. Dentre os
grupos considerados no presente estudo, os acessos com gréos brancos e semiduros apresenta-
ram as maiores estimativas de distancia genética entre seus componentes, indicando a presenca
de acessos mais contrastantes em relagdo aos demais do grupo.

E oportuno lembrar que dados de caracterizacdo, apresentados no presente trabalho, usa-
dos para estimar a distancia genética entre os acessos e para a elaboragdo dos dendrogramas,
sdo dados obtidos com baixa precisdo, uma vez que sao adquiridos ao longo de diversas safras,
sem repeticdes e em apenas uma condigdo ambiental; portanto, sdo dados preliminares sobre a
avaliagdo de germoplasma. Assim, os dados de caracterizagdo sdo Uteis para agregar valor ao
banco de germoplasma, mas nao de forma conclusiva. Desta forma, os resultados apresentados no
dendrograma serao considerados como sugestdo de agrupamento de genétipos. Por essas razbes,
0s niveis de corte para agrupamento de acessos de acordo como dendrograma serao altos, acima
de 90% da distancia genética maxima.

De acordo com os critérios apresentados acima, os acessos do BAG Milho com graos bran-
cos e do tipo duro foram reunidos em quatro grupos (Figura 22), sendo que trés destes grupos fo-
ram formados por apenas um acesso. O grupo 1 € o unico grupo composto por multiplos acessos,
séo eles: SP X — Cristal, SP XII — Cristal, SP XI — Cristal, Cristal Composto, PR 056, BA Il — Cristal
e MG lll — Cristal. Esses acessos s&0 em sua maioria originarios de coletas antigas realizadas no
Brasil, exceto o Cristal Composto, que, por se tratar de um composto foi, possivelmente, obtido
por recombinacédo de acessos coletados. Quanto as caracteristicas morfolégicas, esses acessos
se diferenciam dos demais por serem mais tardios e apresentarem maiores alturas de planta e de
espiga, comprimento e didmetro de espigas e consequentemente maiores numeros de graos por
fileira e pesos médios de espiga e de graos por espigas. Ja quanto ao peso médio de 1.000 semen-
tes, estes acessos apresentam valores intermediarios aos demais grupos. A maioria dos acessos
do grupo 1 sao classificados na raca Cristal e apresentam atributos compativeis com essa raca
descrita por Paterniani e Goodman (1977). No segundo grupo, encontra-se apenas o acesso URG
VIII- Cristal Sulino que, pela nomenclatura, sugere que tenha sido coletada em area de fronteira
entre Brasil e Uruguai. Esse acesso € classificado como pertencente a raga Cristal Sulino. Dentre as
caracteristicas morfoldgicas, o acesso URG VIl se diferencia dos acessos do grupo 1 por ser mais
precoce e apresentar menores alturas de planta e de espiga, assim como menores didmetro e peso
médio de espigas. O grupo 3 também é formado apenas por um acesso, o BA 006, originario de
coletas e apresenta numeros de dias para florescimentos intermediario aos observados nos aces-
sos dos grupos 1 e 2, mas possivelmente a razao para que esse acesso tenha sido agrupado em
separado se deve aos valores extremamente baixos estimados para os caracteres alturas de planta
e de espigas, numero de folhas totais, diametro de colmo, comprimento e peso médio de espigas,
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assim como peso medio de graos por espiga e peso de 1.000 sementes, indicando assim, que o
acesso BA 006 apresenta comportamento muito divergente dos demais acessos com graos do tipo
duro quanto a diversos atributos. Por fim, o grupo 4 também conta apenas como acesso Blanco
Cristalino, esse é o unico acesso apresentado no dendrograma apresentado na Figura 22 que é
originario de introducgéo - origem mexicana. Como esperado em acessos de origem estrangeira, o
Blanco Cristalino se distanciou dos demais, possivelmente pelo fato de que este acesso esta entre
0S mais precoces, e apresentar elevados diametros de espiga e sabugo, assim como maiores pesos
de graos por espiga e de 100 sementes.
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Figura 22. Dendrograma com base em caracteres morfolégicos ilustrando a divergéncia entre acessos do BAG Milho com gréos brancos do tipo

duro.
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semiduro e semidentado

O dendrograma que agrupa os acessos do BAG Milho com graos brancos do tipo semiduros
(Figura 23) permite verificar que foram formados apenas trés grupos de acessos. No grupo 1 esta
a maioria dos acessos, que sao: CMS 451, CMS 460, RO 005, Denty Flints — 393, Tropical Super
Precoce BR, Pool 15, RS 076, Honduras 84, El Salvador 77, Mata Hambre X Guajira314, T2 ESR
— W, CMS 457, MG 104, MT 038, PE 059, WP 28 — Diacol V — 101, A. Gripp 57, Guatemala Grupo
13-5 A, SP 543, Espagne 1, RJ 007 e Honduras 58. Dentre esses 22 acessos, 16 sao introduzidos
no Brasil ou melhorados. E possivel que os acessos melhorados do grupo 1 sejam derivados de
acessos introduzidos, como sugere a nomenclatura, e ainda um dos acessos coletados, RS 076
é classificado como sendo da raga Hickory King que é uma raga encontrada no Brasil porém, de
origem exotica. Quanto aos caracteres morfoldgicos € possivel considerar que no grupo 1 sao en-
contrados os acessos com comportamentos divergentes, ou seja, ha grande variabilidade entre os
acessos do grupo 1 para uma série de atributos. Essa observagao torna impossivel descrever com-
portamentos que caracterizem esse agrupamento. O grupo 2 é formado apenas pelo acesso Brasil
2804 que é um acesso de origem brasileira. Porém, ndo ha informacgdes sobre a localidade de sua
coleta, pois seus dados de passaporte sao bastante incompletos. Muitos dos atributos deste acesso
estdo dentro das faixas observadas no grupo 1, entretanto, possivelmente por apresentar menores
comprimento e didmetro de espigas e arranjo de graos do tipo “em espiral”, o acesso Brasil 2801
pode ter sido agrupado em separado dos acessos do grupo 1. O grupo 3 é formado pelos acessos
France 3, France 4 e Tabloncillo Perla que sao originarios de introdugéo, da Franga, conforme indica
o nome, e do México. Esses acessos se diferenciam por diversos aspectos, possivelmente devidos
a falta de adaptacao as condi¢cdes ambientais em que foi realizada a caracterizagdo. Em geral, os
acessos do grupo 3 apresentam menor didmetro de colmo, espigas com menores diametro, com-
primentos, numero de fileiras e peso médio e, ainda, menores didmetro de sabugo, peso médio de
graos por espiga e peso de 1.000 sementes do que os acessos do grupo 1 e, em geral, 0s acessos
do grupo 3, que apresentam espigas com formato conico.
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semiduro e semidentado

O dendrograma que ilustra a relagao entre os acessos brancos com graos do tipo semi-
dentado (Figura 24) permite a identificagdo de sete grupos de acessos. O grupo 1, com o grande
numero de representados, reune os acessos Onavefio, Vandefio IG — 82 AR CHIS - 25, RS 703,
RS 412, Sinaloa21, 31096 G F 2834 T. Eto Comp., CMS 10, Veracruz 149, Veracruz Grupo 38, WP
7 — Eto Branco, Veracruz Grupo 22, CMS 459, W 211 Milho Branco, AP 001 E CE 050. Os aces-
sos do grupo 1 sdo em sua maioria introduzidos ou melhorados a partir de materiais introduzidos,
ou ainda, coletas recentes, o que leva a suposi¢cao de que, tenham sido produto de hibridizacbes
com materiais derivados de germoplasma introduzido. Dentre as caracteristicas presentes para a
maioria dos acessos do grupo estdo os elevados didmetro e peso de espigas, peso de graos por
espiga e didmetro do sabugo. No grupo 1 foram observados os maiores valores para a maioria
destes caracteres dentre todo o conjunto de acessos com graos brancos e semidentados. Espigas
com numero de fileiras variando entre 12 e 16 caracteriza os acessos do grupo 1. Todos os acessos
que apresentaram posi¢cao de espiga decumbente na fase de maturagao também foram reunidos
no grupo 1. O grupo 2 envolve quatro acessos, PAG Il — Cristal Semidentado, PAG Il — Cristal
Semidentado, Mezcla Tropical Blanco e CMS 21, os dois primeiros foram coletados em areas de
fronteira entre Brasil e Paraguai e, os demais, introduzidos no Brasil a partir do México e melho-
rados a partir de germoplasma introduzido, ou seja, ha um forte componente exético entre os in-
tegrantes do grupo 3. Quanto as caracteristicas morfologicas presentes neste grupo, se destacam
por apresentar em geral maior precocidade, menores alturas de planta e de espiga, menores notas
de qualidade de espigas, ou seja, espigas de qualidade inferior do que os acessos do grupo 1. Os
acessos PAG Il e PAG lll apresentaram também pequenos didmetros de espiga e de sabugo. O
grupo 2 também apresenta acessos com pequena variagao no peso médio de 1.000 sementes, que
ficaram compreendidos na faixa entre 337 e 393 g. O grupo 3 é formado pelos acessos PB 019,
Perola Piracicaba, RS 706, SP 203, Honduras Grupo 13 A, Veracruz Grupo 119, MG 084, MG 096 e
Veracruz 117. Dentre os grupos obtidos para acessos com graos brancos e semidentados, o grupo
3 é o0 que apresenta maior diversidade entre as origens de seus componentes, pois ha acessos
introduzidos de diferentes paises, melhorados e de coletas antigas e recentes. Para alguns carac-
teres morfolégicos também sao observadas divergéncia entre os acessos do grupo, pois no grupo
3 ha acessos com espigas na posi¢oes, ereta, obliqua ou decumbente na maturagao, ha espigas
nos formatos cilindrico, conico-cilindrico ou cénico, entretanto para os caracteres nota de qualida-
de, comprimento, didmetro e peso de espigas e peso de graos por espiga os acessos do grupo
2 apresentaram desempenho intermediario entre os observados nos membros dos grupos 1 e 2.
Os acessos do grupo 3 apresentaram diametro de espigas, em geral, muito homogéneo dentro do
grupo, entre 40 e 41 mm e baixo peso médio de 1.000 sementes, o que indica que tém sementes
pequenas. O grupo 4 € composto por grande niumero de acessos, sendo eles: PA 077, CMS 462,
MT 041, CMS 461, SP 114, Veracruz Grupo 183, PA071, RS 090, El Salvador 1 A, Pira 021, RR 010,
RR 011, RO 016e AC028. Os acessos deste grupo sdo em sua maioria coletados e muitos deles
sdo dos estados do Acre, Roraima, Ronddnia e Par4, integrantes da regido Norte do Brasil, e ainda
ha um acesso coletado na regidao nordeste do Estado do Mato Grosso, que se localiza proxima a
regido Norte. Apesar de a regido Norte do Brasil ser bastante extensa, ela guarda similaridades
entre si, pois boa parte esta sob o bioma Amazénico e é onde vivem algumas das etnias indigenas
remanescentes. Neste grupo, também estdo alguns acessos introduzidos e outros melhorados a
partir de acessos introduzidos. Os acessos do grupo 4 se caracterizam por apresentar, em geral,
espigas de menor comprimento e maior didmetro, maior numero de graos por fileira e menor peso
meédio de 1.000 sementes, o0 que resulta em sementes/graos de menor tamanho do que os aces-
sos dos grupos anteriores. Os acessos desse grupo também se destacam por serem homogéneos
quanto a posi¢ao obliqua da espiga na fase de maturacgao e, além disso, nesse grupo esta incluido
o PIRA 21, o unico acesso classificado com arranjo de graos do tipo entrelagado entre os acessos
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com graos brancos e semidentados. O grupo 5 abrange os acessos CE 022, RJ 004, RS 007 e
MG 080, todos coletados no Brasil. A maioria destes acessos foi coletada em regides montanho-
sas do Brasil, nos municipios de Itatira-CE, Lumiar-RJ e Aiuruoca-MG, com altitudes em torno de
700 m. Esses acessos se caracterizam por serem, em geral, mais tardios e com espigas de baixo
comprimento e uniformes para tipo de espiga (cilindrica), numero de fileira de graos (12), posi¢cao
de espiga (ereta), numeros de folhas acima da espiga (6) e totais (15). O grupo 6 tem os acessos
SE 026, MG 089, Honduras 87 e High Protein (l. H. P.) como seus componentes, que nao indicam
similaridades entre suas origens. Quanto aos caracteres morfologicos, o grupo 6 se destaca por
apresentar em geral baixo numero de folhas acima da espiga e ser homogéneo quanto a posi¢ao
obliqua da espiga. Porém, possivelmente os acessos deste grupo tenham sido reunidos em razao
de diversos caracteres relativos a espiga, que levam a baixa nota de qualidade de espiga; em ge-
ral as espigas dos acessos deste grupo sao curtas com valores intermediarios aos apresentados
pelos demais grupos para os caracteres didmetro e peso de espigas, peso de graos por espigas,
numero de graos por fileiras, didametro do sabugo e peso de 1.000 sementes. Por fim, o grupo 7 é
formado pelos seguintes acessos: RJ 001, PR 129 e MT 005 que quanto aa oigem tém em comum
serem originario de coletas recentes. Esses acessos apresentam como caracteres em comum
entre si os baixos numeros de folhas acima da espiga e de fileiras de gréos na espiga: 10 ou 12;
e o elevado peso de 1.000 sementes, entre 418 e 462 g, o que faz com que 0s acessos tenham
graos grandes. Os acessos RJ 001 e PR 129 apresentam ainda outras similaridades entre si, pois
sao tardios, com elevadas alturas de planta e de espigas e apresentam espigas cdnicas, embora
esses atributos ndo sejam observados para o acesso MT 005.
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Consideracdes Finais

Os acessos do BAG Milho com graos brancos do tipo duro, semiduro e semidentados cor-
respondem a 0,32, 0,73 e 1,52% da totalidade de acessos do BAG Milho. Ha poucas variedades
com esses tipos de gréos recomendadas para o Brasil, pois segundo o levantamento realizado por
Pereira Filho e Borghi (2018) ha apenas a cultivar IPR 127, desenvolvida pelo IAPAR, com graos do
tipo semiduro que ¢ indicada para as regides Sul e Centro-Oeste e para os estados de Sao Paulo e
Minas Gerais, e a cultivar IPR 164 com graos do tipo duro e também indicada para as regides Sul e
Centro-Oeste e para os estados de Sao Paulo e Minas Gerais.

Apesar de a grande maioria do milho consumido ser de graos amarelos, os de graos bran-
cos sdo empregados em diversos nichos, tais como milho para canjica, para rituais religiosas, para
producao de snacks salgados, para substituicao total ou parcial da farinha branca, bem como na
culinaria peruana. Além disso, boa parte dos acessos com graos brancos foram coletados no Brasil
e, portanto, é esperado que apresentem boa adaptacao as condi¢des brasileiras de clima e cultivo.
Especialmente, porque os pontos de coleta destes acessos coletados tém ampla dispersao no terri-
tério brasileiro. Sendo assim, o emprego da diversidade genética mantida no BAG Milho no desen-
volvimento de cultivares deste milho especial podera trazer novas opgdes de cultivos, em especial
recomendadas para agricultura familiar e para o agronegdcio do pequeno agricultor.

Ao se comparar a diversidade observada entre esses acessos e aqueles com gréaos brancos e den-
tados estudados por Teixeira et al. (2019), observa-se mais divergéncia entre os acessos com graos
dentados do que entre os demais. E possivel também identificar alguns grupos de acessos em que
nao ha representantes com determinados atributos morfolégicos O que leva a sugestdo de que
devem ser procuradas novas fontes de variabilidade para alguns grupos, em especial com graos
do tipo duro. Deve ser considerado também que a maioria dos acessos em estudo foram coletados
ha décadas, e, desde entédo, vém sendo mantidos em condi¢des ex situ, e, portanto, distantes das
pressdes de selecdo em campo, o que faz com que trazer novos representantes para o grupo se
torne uma oportunidade para ampliar a variabilidade genética destes grupos e disponibilizar amos-
tras para estudos diversos, entre eles o0 melhoramento genético de plantas.
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