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RESUMO: A escolha do germoplasma € parte fundamental e decisiva para o sucesso de qualquer programa
de melhoramento de plantas. Os objetivos deste trabalho foram caracterizar e avaliar o potencial genético de
populacdes crioulas de milho (Zea mays L.) mantidas pelo IAPAR para fins de melhoramento. E apresentada
uma caracterizagao de 25 populagdes crioulas de milho com relagéo ao tipo de endosperma e coloragao dos
graos. Foram conduzidos ensaios em blocos ao acaso com duas repeticdes em trés locais (Londrina-PR,
Ponta Grossa-PR e Anhembi-SP). As populagdes crioulas mais promissoras para fins de melhoramento com
énfase na produgao de graos, na média dos trés locais, foram GI156 (Cayano Sobralia) e GI045 (Tupy Pyta
Sopé). A produtividade dessas populagdes correspondeu, respectivamente, a 86,9% e 84,6% em relagéo ao
hibrido comercial AG122, sendo de mesma magnitude das variedades adaptadas BR-105 e BR-106.
Palavras-chave: Zea mays, germoplasma, ragas locais

CHARACTERIZATION AND EVALUATION OF MAIZE LANDRACES

ABSTRACT: The choice of germplasm plays an important role in any plant breeding program. The goals of
this paper were to characterize and to evaluate the genetic potential of IAPAR’s maize (Zea mays L.) landraces
for breeding purposes. Characterization of 25 landraces of maize for endosperm type and kernel color is
shown. In 1998/99, experiments using randomized complete block designs with two replications were carried
out in three locations of Brazil (Londrina-PR, Ponta Grossa-PR, and Anhembi-SP). For grain yield, the most
promising landraces were GI156 (Cayano Sobralia) and GI045 (Tupy Pyta Sopé). Their performances for
grain yield represent 86.9% and 84.6% of the hybrid AG122 yield, respectively, and were of the same magnitude

of the adapted varieties (BR-105 and BR-106).
Key words: Zea mays, germplasm, autochthon

INTRODUGAO

A diversidade genética existente no milho
permite o seu cultivo nos mais diversos ambientes. O
milho é cultivado desde a latitude 58°N até 40°S,
desenvolvendo-se desde o nivel do mar até 3.800 m de
altitude (Hallauer & Miranda Filho, 1988). Além disso, o
milho é a espécie vegetal geneticamente mais estudada
e, consequientemente, a heranga de inUmeros caracteres
e 0 seu genoma sao bem conhecidos. A importancia
econdmica, a sua estrutura genética, o numero de
cromossomos, o tipo de reproducéo, a facilidade para
realizar polinizagées manuais e a possibilidade de gerar
diferentes tipos de progénies, sdo fatores que muito
contribuiram no sentido de tornar este cereal um modelo
para as espécies aldgamas (Nass & Paterniani, 2000).

O germoplasma de milho é constituido por ragas
crioulas (locais), populagdes adaptadas e materiais
exdticos introduzidos, sendo caracterizado por uma ampla
variabilidade genética. A demanda constatada junto aos
fitomelhoradores por conhecimentos mais abrangentes,
tanto qualitativos como quantitativos, sobre o
germoplasma de milho no Brasil é cada vez mais intensa
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(Nass et al., 1993), o que pode ser verificado pela grande
competitividade existente no mercado pelo
desenvolvimento de novos cultivares.

A escolha do germoplasma é parte fundamental
e decisiva para qualquer programa de melhoramento de
plantas, quer seja para o desenvolvimento de variedades,
para utilizagdo em hibridos ou para estudos basicos,
podendo inclusive influir significativamente no sucesso
ou no fracasso da selegéo.

As populagdes crioulas, também conhecidas
como ragas locais ou landraces, sao materiais
importantes para o melhoramento pelo elevado potencial
de adaptagcdo que apresentam para condigles
ambientais especificas (Paterniani et al., 2000) . De
maneira geral, as populagdes crioulas sdo menos
produtivas que os cultivares comerciais. Entretanto,
essas populagdes sdo importantes por constituirem fonte
de variabilidade genética que podem ser exploradas na
busca por genes tolerantes e/ou resistentes aos fatores
bidticos e abidticos.

Os melhoristas tém procurado ampliar a
variabilidade genética nos seus programas de
melhoramento, principalmente apos a catastrofe ocorrida
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em 1970 nos Estados Unidos, em fungdo de uma
epidemia causada pela ocorréncia de Helminthosporium
maydis. O intercambio de linhagens elites entre
programas distintos de melhoramento tem sido a maneira
usual para ampliacdo da variabilidade genética, porém,
o0 germoplasma existente nos centros de origem, nos
centros de diversificagao e nos bancos de germoplasma,
ainda sdo pouco explorados (Sprague, 1980). No
levantamento realizado entre instituicbes publicas e
privadas no Brasil, Nass et al. (1993) constataram que
a utilizagao regular dos acessos disponiveis nos bancos
de germoplasma é baixa entre os melhoristas de milho.
A falta de descricdo adequada das colegdes de
germoplasma e a falta de informacdes desejadas pelos
melhoristas estdo entre as principais causas da baixa
utilizagdo dos bancos de germoplasma (Paterniani et al.,
2000).

Os trabalhos de melhoramento genético de milho
do Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) tém como
objetivo o desenvolvimento de cultivares comerciais
principalmente para o Estado do Parana. Paralelamente,
os pesquisadores tém conduzido atividades de coletas
junto aos agricultores com a finalidade de resgatar
populagdes crioulas (locais), para posterior utilizagdo em
programas de melhoramento. Essas populagdes
encontram-se armazenadas em camaras frias e secas
sob condi¢des controladas. Uma analise criteriosa do
programa do IAPAR identificou a necessidade de realizar
uma avaliagdo agronOmica mais consistente das
populagdes crioulas de milho, uma vez que essas
populagdes podem apresentar genes de interesse para os
atuais programas de melhoramento genético do pais, haja
vista o alto poder de adaptacdo desse germoplasma.

Os objetivos deste trabalho foram caracterizar as
populacdes crioulas de milho mantidas pelo banco de
germoplasma do IAPAR quanto ao tipo de endosperma
e coloragao dos graos, e avaliar o potencial genético per
se das populagdes, identificando fontes de germoplasma
promissoras para utilizagdo em programas de
melhoramento.

MATERIAL E METODOS

Amostras representativas de 25 populagdes
crioulas de milho (Tabela 1) foram multiplicadas no periodo
de safrinha de 1998, no municipio de Anhembi-SP. Esta
multiplicagéo foi necessaria para aumentar a quantidade
de sementes de cada populagdo e uniformizar o poder
germinativo em funcdo dos ensaios de avaliagao
subsequentes. Algumas populag¢des apresentaram
elevada suscetibilidade as doencgas foliares, entretanto
esse fator nao foi limitante para a obtengéo de quantidade
suficiente de sementes das populagdes sob estudo.

No ano agricola 1998/99 foram realizados os
ensaios para observagao do potencial per se das
populagdes. Os ensaios foram constituidos por 30
tratamentos, sendo que além das 25 populagdes crioulas
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foram incluidas duas populag¢des introduzidas do
CIMMYT (GIl048 e GI133), duas variedades adaptadas
(BR-105 e BR-106) e um hibrido duplo comercial (AG
122). Foram realizados experimentos em blocos
casualizados com duas repeticdes em trés ambientes:
Londrina-PR (23°19’S, 44°15’W), Ponta Grossa-PR
(25°13’S, 50°01'W) e Anhembi-SP (22°42’S, 47°39'W).
Este ultimo foi escolhido por representar um ambiente
desfavoravel as populagbes com relagdo ao clima, tipo
de solo e pela forte presséo de selegédo para as principais
doengas foliares da cultura do milho. As parcelas foram
constituidas de duas linhas de 5 m, com espagamento
entre linhas de 0,90m, com cinco plantas por metro.
Foram usadas adubagbes basicas de manutengédo em
todos os ambientes de acordo com as analises de solo
(300 kg ha™ da férmula 4-30-10 em Londrina e Ponta
Grossa; 250 kg ha” da formula 5-25-25 em Anhembi).
Foram realizadas aduba¢des de cobertura em todos os
locais fornecendo um total de 40 kg ha™ de N.

Em todos os ensaios foram avaliadas as seguintes
caracteristicas: altura da planta e da espiga, florescimento
feminino, prolificidade e produgéo de grdos. A posi¢édo
relativa da espiga foi calculada pelo quociente entre altura
de insergéo da espiga e altura da planta. Em Londrina ndo
foram obtidos dados de altura da planta e espiga e em
Anhembi néo foi considerado o florescimento feminino.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na multiplicagdo de sementes
conduzida no municipio de Anhembi-SP, foi realizada uma
caracterizagdo quanto ao tipo e coloragéo de grdos de
cada populagdo (Tabela 1). Essa caracterizagéo
evidenciou uma ampla variabilidade com relagao a esses
dois aspectos, sendo Uteis no sentido de direcionar futuros
cruzamentos dessas com outras populagdes de milho.

Nos trés ambientes foram observadas diferengas
entre os tratamentos (dados ndo apresentados),
evidenciando ampla variabilidade genética para producéo
de grdos. Em Ponta Grossa foi obtida a maior
produtividade média (7.004 kg ha™) e o menor coeficiente
de variagéo experimental (CVe = 8,9%). Os coeficientes
de variagao experimental dos demais ensaios também
foram considerados aceitaveis para a experimentagao de
campo na cultura do milho.

Considerando os ambientes, as médias dos
caracteres avaliados foram: florescimento feminino = 76
dias, altura da planta = 260 cm, altura de insergao da
espiga = 161 cm, posi¢ao relativa da espiga = 0,60 e
prolificidade = 1,0 (Tabela 2). Com relagdo ao
desempenho médio nos trés ambientes, este conjunto de
populagdes apresentou um porte de planta elevado; a
mesma tendéncia foi observada para altura de insergéao
da espiga. Esse grupo de popula¢cdes mostrou-se, em
média, tardio com relagdo ao florescimento feminino,
caracteristica essa predominante nas populagdes
autoctones existentes no Brasil.
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Tabela 1 - Identificagdo, nome comum, origem e caracterizagédo das populagdes crioulas de milho do IAPAR (Gl) para cor e

tipo de endosperma.

Gl Nome Comum Cor do grao Tipo do endosperma
GI002 Amarillo Opaco Amilaceo’ Amarelo gema Amilaceo

GI006 Azteca Lupionépolis? Amarelo e poucos avermelhados Dente longo

Gl008 Azteca Nova Esperanca® Amarelo e poucos avermelhados Dente longo

GIl018 Cravo N°. 14 2/3 Amarelo claro, 1/3 Amarelo avermelhado Dente longo e fino
Gl036 Roxo Azteca* Roxo com %4 de amarelo Dente largo

Gl041 Sem identificagao* Amarelo com alguns alaranjado Dente largo

Gl045 Tupy Pyta Sopé! Alaranjado Semidente

Gl049 Palmeira* Amarelo Semidente, largo
Gl088 RGS I Amarelo palido Dente meio longo
GI101 Cristal Paraguay' Branco Duro e semiduro
Gl104 Pérola* Branco Duro

GI105 Tupy Moroti’ Branco opaco Duro e miudo
GI135 Milho Caigang® Branco, amarelo, roxo e avermelhados Predomina tipo dente
Gl140 Astequinha Ortigueira’ Amarelo-alaranjado e alguns avermelhado Dente longo e chato
Gl148 General® Amarelo Dente longo

GI149 Linha Parana® Amarelo Dente

GI150 Cinquentinha® Branco Semiduro

Gl151 Azteca baixo® Amarelo Dente

Gl152 Amarelao® Amarelo intenso Dente

GI153 Macaco® Amarelo com 1/5 avermelhado Dente chato

Gl154 Tabuinha® Amarelo Dente largo e chato
GI155 Dente de Rato® Amarelo e amarelo-alaranjado Dente e meio dente
GI156 Cayano Sobralia® Amarelo Dente

GI157 Azteca branco® Branco Dente longo

GI158 Antigo Maya® Amarelo com 1/3 meio roxo Dente

*Identificagdo do IAPAR; '"Paraguai divisa com Parana; ? Lupionopolis - PR; ® Nova Esperanga - PR; “Rio Azul - PR; 5Rio Grande do Sul;

5Res. Indigena de Tamarana - PR; "Ortigueira - PR; 8Sto. Antonio das Missoes - RS; °ASPTA, Mangueirinha - PR.

Em Londrina-PR a variedade BR-106 apresentou
a maior produtividade (Tabela 3). Deve-se ressaltar o
excelente desempenho das populagdes crioulas neste
ensaio, sendo que seis populagdes (G1045, GI156,
GI158, GI140, Gl149 e GI036) n&o diferiram da variedade
BR-106. Em média, o florescimento foi de 72 dias, com
intervalo de variagao entre 62 (Gl048) a 78 dias (GI105).

Em Ponta Grossa-PR, a produtividade média
(7.004 kg ha™) foi maior que a constatada em Londrina
(5.532 kg ha™). Verifica-se o elevado potencial de
producdo das populag¢des crioulas, haja vista que em
valores médios absolutos oito populagdes superaram a
variedade BR-105 e 11 populagbes foram mais produtivas
que a variedade BR-106. A maior produtividade nesse
ambiente foi constatada em GI156 (9.121 kg ha™). Além
disso, essa populagao apresentou comportamento
equivalente as variedades adaptadas BR-105 e BR-106
para os demais caracteres avaliados. A média geral do
ensaio para altura da planta foi 260 cm e para altura de
inser¢éo da espiga 155 cm, sendo esses valores altos se
comparados aos materiais comerciais atualmente
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disponiveis. Porém, como sao populagdes pouco
trabalhadas em termos de melhoramento, espera-se que
com o emprego de selecdo recorrente para reducéo
destas caracteristicas (Regitano Neto et al., 1997), as
populacdes apresentem melhor desempenho quanto ao
porte das plantas.

Em Anhembi-SP a produtividade média (3.292 kg
ha™) foi a menor entre os ambientes (Tabela 3). Este
resultado era esperado, uma vez que esse local apresenta
fatores limitantes em termos de condigbes edafoclimaticas
e de incidéncia de doengas foliares. A média geral do
experimento para o carater altura da planta foi 261 cm e
para altura de inser¢do da espiga 167 cm (Tabela 2).

As médias nos trés ambientes para produgao de
graos, a posigao relativa de cada tratamento por
experimento e a porcentagem em relagdo ao hibrido
AG122, utilizado como testemunha s&o apresentadas na
Tabela 3. Um grupo de populagdes apresentou
produtividade semelhante as duas populagdes
adaptadas. As populagdes GI156 e Gl045 apresentaram
produtividade média de 6.908 kg ha” e 6.723 kg ha™,
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Tabela 2 - Médias das populagdes crioulas de milho avaliadas em trés ambientes (L, — Londrina; L, — Ponta Grossa; L, —

Anhembi).
FF# AP AE PRE PRO

Pop(s)

L, L, L, L, L, L, L, L, L, L, L,
GIl002 76 90 263 265 158 177 0,60 0,67 0,8 0,7 0,8
GI006 76 85 278 266 183 170 0,66 0,64 0,9 0,9 1,0
GI008 76 88 285 284 175 196 0,62 0,69 1,0 1,0 1,1
GI018 75 81 268 269 173 188 0,65 0,70 1,0 1,1 1,1
Gl036 75 84 283 292 175 203 0,62 0,70 1,0 0,8 1.1
Gl041 72 75 263 263 150 165 0,57 0,63 1,0 1,1 1,1
Gl045 75 84 265 264 150 178 0,56 0,67 1,1 1,0 1,1
Gl04 8* 62 74 205 228 128 123 0,62 0,54 0,9 0,9 0,9
Glo49 75 79 253 261 160 162 0,63 0,62 1,0 1,0 1,2
GIl088 70 75 238 228 150 141 0,63 0,62 0,9 1,0 1,2
G101 75 89 263 258 185 169 0,70 0,66 0,8 0,9 0,6
GI104 71 76 268 243 150 152 0,56 0,62 1.1 1,0 1,1
G105 78 88 278 269 170 178 0,61 0,66 1,1 0,9 0,9
G133 65 71 183 188 85 103 0,47 0,55 1,1 0,9 1,3
G135 75 89 300 301 193 213 0,64 0,71 0,8 1,0 0,9
G140 75 84 255 272 155 172 0,61 0,63 1.1 1,0 1,3
Gl148 75 85 273 273 178 174 0,65 0,64 1,0 1,0 1,2
G149 75 82 295 282 173 193 0,58 0,68 1,1 0,9 0,8
G150 68 72 243 227 138 127 0,57 0,56 0,9 1.1 1,2
GI151 67 73 253 257 145 158 0,57 0,61 1,0 1,0 1,02
G152 76 84 265 293 150 197 0,57 0,67 1,0 0,9 1,0
GI153 70 78 260 263 138 160 0,53 0,61 1,0 1,0 1,1
Gl154 69 76 238 258 135 164 0,56 0,64 0,9 1,0 0,9
Gl155 72 78 268 273 168 186 0,62 0,68 1,1 1,0 1,3
GI156 71 77 243 243 130 149 0,54 0,61 1,2 1,1 1,1
GI157 76 91 320 303 200 198 0,62 0,65 0,9 0,9 0,8
GI158 75 87 273 285 170 193 0,62 0,68 1,1 1,0 1,0
BR105* 67 74 233 248 130 140 0,56 0,56 1,2 1,3 1,2
BR106* 70 83 235 238 130 138 0,55 0,58 1,5 1,3 1,2
AG122% 66 69 240 231 133 136 0,55 0,59 1,0 1,0 1,1
Média 72 81 260 261 155 167 0,60 0,60 1,0 1,0 1,1

*FF: Florescimento Feminino (dias); AP: Altura da Planta (cm); AE: Altura de insergdo da espiga (cm); PRE: Posigcao Relativa Espiga; PRO:

Prolificidade

MPopulagéo introduzida do CIMMYT; *Populagdo adaptada; “Testemunha

respectivamente. Em numeros absolutos estes valores
sdo superiores aos obtidos por BR-106 e BR-105, que
foram de 6.661 kg ha” e 6.301 kg ha”, respectivamente.
Ja as populagbes GI1149, Gl041, GI158, Gl049, GI036,
Gl148 e GI140, também apresentaram produtividade
proxima da obtida pelas duas variedades comerciais.
Comparando-se com o hibrido AG122, as
populagdes GI156, GI045, GI149, GI041, GI158, Gl049,
G036, GI148 e GI140 apresentaram valores percentuais
entre 86,9% e 75,5%, o que pode ser considerado bom
em se tratando de populagdes e, principalmente, de
populagdes crioulas que nao foram submetidas a qualquer
processo de selegdo. Outro grupo apresentou
produtividade entre 70,3% e 65,2% em rela¢éo ao hibrido
comercial, podendo ser Util para fins de melhoramento
caso apresente outras caracteristicas desejaveis como
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porte, ciclo, heterose e resisténcia ou tolerancia aos
estresses bioticos e abidticos.

As populagdes crioulas que apresentaram
desempenho inferior a 50% em relagédo a testemunha tém
potencial muito limitado para serem aproveitadas em
programas de melhoramento. A busca por genotipos
superiores em produtividade, resisténcia a pragas e
doengas, tolerancia aos estresses ambientais ou de
melhor qualidade nutricional, é bastante ardua, competitiva
e de custo elevado (Nass & Paterniani, 2000). Desta
forma, muitos melhoristas evitam trabalhar com
populagdes crioulas disponiveis nos bancos de
germoplasma. A Unica justificativa para investimento em
termos de melhoramento nas populagdes com
desempenho inferior a 50% seria a presenca de genes
especificos de interesse, especialmente com relagao aos
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Tabela 3 - Produtividade (PG* em kg ha') média por local, média geral, respectivas posigdes relativas (P) e porcentagem em
relagcdo ao hibrido AG 122 (%), das populagdes crioulas de milho em trés ambientes (1998/99).

P Londrina-PR Ponta Grossa-PR Anhembi-SP Média Geral AG122
op(s) PG P PG P PG P PG P %
AG122# 7746 2 10258 1 5830 1 7945 1 100,0
Gl156 7376 4 9121 2 4226 7 6908 2 86,9
Glo45 7408 3 7786 8 4976 2 6723 3 84,6
BR106* 8134 1 7301 14 4549 3 6661 4 83,8
BR105* 6810 7 7741 10 4351 6 6301 5 79,3
Gl149 6745 8 8342 6 3653 13 6247 6 78,6
Glo41 6112 1 8611 3 3764 10 6162 7 77,6
Gl158 7323 5 7112 17 3892 9 6109 8 76,9
Gl049 5949 14 7844 7 4396 5 6063 9 76,3
Gl036 6443 9 7171 16 4424 4 6013 10 75,7
Gl148 6090 12 8377 5 3528 15 5998 1 75,5
Gl140 6965 6 6841 20 4181 8 5996 12 75,5
Glo18 4872 22 8464 4 3431 17 5589 13 70,3
Gl153 5782 17 7781 9 3149 20 5571 14 70,1
Gl151 5527 19 7411 12 3722 12 5553 15 69,9
Gl155 5779 18 7405 13 3476 16 5553 16 69,9
GI006 5847 16 6898 19 3604 14 5450 17 68,6
Gl152 6074 13 6323 22 3753 1 5383 18 67,7
Gl104 5919 15 6620 21 3330 19 5290 19 66,6
GIo08 6340 10 5770 26 3420 18 5177 20 65,2
Gl157 5272 20 7057 18 2601 21 4977 21 62,6
Gl154 4775 23 7497 1 2576 22 4949 22 62,3
G133 5013 21 6075 25 2545 23 4544 23 57,2
Gl150 4039 25 7263 15 2118 24 4473 24 56,3
Gl088 4051 24 6147 24 1708 27 3969 25 50,0
GIl105 3902 26 5456 27 2090 25 3816 26 48,0
Gl135 3240 27 6274 23 1872 26 3795 27 47.8
Glo4 8* 2700 28 4221 28 1431 28 2784 28 35,0
GIl101 1722 30 3785 29 948 30 2152 29 27 1
Gloo2 2010 29 3173 30 1226 29 2136 30 26,9

Média 5532 - 7004 - 3292 - 5276 - -

MPopulagéo introduzida do CIMMYT; *Populagdo adaptada; #Testemunha; *Dados corrigidos para 14,5% de umidade.

estresses biodticos e abidticos importantes na cultura
do milho. Nesse caso, o uso de programas de
retrocruzamento seria 0 mais apropriado, na tentativa de
incluir tais genes em popula¢des adaptadas de maior
potencial produtivo. Além disso, o uso da biotecnologia
podera ser ferramenta Util na identificagdo desses genes.
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