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RESUMO 

O melhoramento genético do milho (Zea mays L,) evoluiu significativamente ao passar 

dos anos, o que permitiu ao longo desse período segurança alimentar e movimentar parte 

da economia mundial, com aumento de produtividade. Grande parte do aumento da 

produção e melhorias nutricionais na cultura do milho é devido ao melhoramento 

genético, em que a obtenção de híbridos superiores está diretamente envolvida com a 

identificação de linhagens mais promissoras, para formação de híbridos simples que, em 

geral, são mais produtivos. Diante de poucos estudos para desenvolver híbridos 

específicos para região o objetivo do trabalho foi avaliar linhagens endogâmicas de milho 

e identificar linhagens produtivas e com boas qualidades industriais de amido e 

carboidrato, com potencial para formação de híbridos simples para a região de 

Chapadões. Os experimentos foram realizados durante a segunda safra de 2023 (ambiente 

1) e na primeira safra de 2024 (ambiente 2). O delineamento utilizado foi de blocos 

aumentados contendo 60 linhagens endogâmicas de milho. As variáveis agronômicas 

avaliadas em três plantas por parcela foram: altura de planta (ALT); diâmetro de colmo 

(DC); diâmetro de espiga (DE); número de fileiras por espiga (NFE) e produtividade 

(PROD). As linhagens 5,6,10,16,17,20,23,31,34 e 60 se mostraram promissores para 

cruzamentos futuros, por apresentar as maiores médias em características agronômicas e 

industriais nos dois ambientes. 

Palavras-chave: Linhagem. Carboidrato. Produtividade. Amido.  
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ABSTRACT 

The genetic improvement of corn (Zea mays L) has evolved significantly over the years, 

which has allowed food security throughout this period and boosted part of the world 

economy, with increased productivity. Much of the increase in production and nutritional 

improvements in corn is due to genetic improvement, in which obtaining superior hybrids 

is directly involved with the identification of more promising lines, for the formation of 

simple hybrids that, in general, are more productive. Faced with few studies to develop 

specific hybrids for the region, the objective of the work was to evaluate inbred corn lines 

and identify productive lines with good industrial starch and carbohydrate qualities, with 

potential for the formation of simple hybrids for the Chapadões region. The experiments 

were carried out during the second harvest of 2023 (environment 1) and the first harvest 

of 2024 (environment 2). The design used was augmented blocks containing 60 inbred 

lines of corn. The agronomic variables evaluated in three plants per plot were: plant height 

(ALT); culm diameter (DC); tang diameter (DE); number of rows per ear (NFE) and 

productivity (PROD). Lines 5,6,10,16,17,20,23,31,34 and 60 showed promise for future 

crossings, as they presented the highest averages in agronomic and industrial 

characteristics in both environments. 

Keywords: Lineage. Carbohydrate. Productivity. Starch. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O melhoramento genético do milho (Zea mays L.) evoluiu significativamente ao 

passar dos nos, o que permitiu ao longo desse período, segurança alimentar e movimentar 

parte da economia mundial, com aumento de produtividade. Os principais países 

produtores são os Estados Unidos, China e Brasil, a estimativa da produção brasileira na 

safra 2023/2024 foi de aproximadamente 114,14 milhões de toneladas em 45,5 milhões 

de hectares (CONNAB, 2024), com uma média próxima a 2,5 toneladas por hectare no 

Brasil, sendo menor quer a média do ano anterior. 

Altas produtividades de milho englobam uma série de fatores como tipo de solo, 

fertilidade do solo, disponibilidade hídrica e também a escolha adequada do material para 

a região. As características climáticas da região Centro-Oeste do Brasil são marcadas por 

uma significativa variabilidade na temperatura e precipitação, influenciando as práticas 

agrícolas e as condições ecológicas (DOS SANTOS et al., 2023). Compreender essas 

interações é crucial, pois essa variabilidade pode moldar a eficiência em programas de 

reprodução, principalmente em regiões tropicais. 

Mesmo com adversidades climáticas é possível selecionar linhagens adaptadas a 

essas condições e que tenham bom desempenho agronômico e qualidades industriais, 

melhorando o produto final. Os teores de amido e carboidratos são algumas das 

características importantes que precisam ser melhoradas buscando aumentar o valor 

nutricional dos grãos de milho, onde o principal destino é para a fabricação de ração 

animal (PATERNIANI; FACHINI; RODRIGUES, 2020). O milho também é bastante 

utilizado na fabricação de bioetanol, onde o amido é enzimaticamente convertido em 

glicose e então fermentado por leveduras, servindo como fonte primária de energia na 

fabricação de bioetanol (TSE; WIENS; REANEY, 2021).  

Grande parte do aumento da produção e melhorias nutricionais na cultura do milho 

é devido ao melhoramento genético, que utiliza várias técnicas para seleção de plantas, 

dentre elas, a técnica de seleção massal que seleciona as melhores plantas com base em 

características fenotípicas (AMZERI; ULUM, 2023). No Brasil, os primeiros estudos 

sobre a hibridação de milho tiveram início no Instituto Agronômico de Campinas (IAC), 

conduzido por KRUG e colaboradores, mas o primeiro híbrido comercial produzido foi 

em 1938 por GLADSTONE e ANTONIO SECUNDINO, na Universidade Federal de 

Viçosa, oriundo de um cruzamento entre as variedades Cateto e Amarelão. 
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A obtenção de híbridos superiores está diretamente envolvida com a identificação 

de populações mais promissoras, das quais são extraídas linhagens, que através de 

sucessivas gerações de cultivo realizando autofecundação,  atingem alta porcentagem de 

endogamia , possibilitando a formação de   híbridos simples, que em geral são mais 

produtivos do que outros tipos de híbridos, pois é  proveniente do cruzamento entre duas 

linhagens endogâmicas, que visa aproveitar os efeitos da heterose, expressando um alto 

vigor na geração F1(PATTHAWARO et al., 2023). A heterose desempenha um papel 

crucial no melhoramento do milho, permitindo que os híbridos superem suas linhagens 

parentais, aumentando o rendimento, melhorando características como comprimento da 

espiga e peso de 100 grãos, surgindo híbridos com maior potencial genético e altas 

produtividades (AKINYOSOYE; BALOGUN; OLAKOJO, 2023). Outro aspecto 

importante na escolha das linhagens a serem utilizadas nos cruzamentos é considerar as 

possíveis compensações entre rendimento, qualidade e estabilidade da planta de milho. 

Avanços recentes nas tecnologias genômicas, principalmente no sistema 

enzimático quimérico CRISPR/Cas, revolucionaram o melhoramento do milho, 

permitindo modificações precisas nos locais genômicos direcionado (KAUSCH et al., 

2021).  Contudo nem todos os programas de melhoramento tem acesso essas tecnologias, 

assim métodos convencionais podem ser usados para selecionar características 

complexas, como resistência a pragas e rendimento. Para o desenvolvimento futuro de 

novas variedades de milho é importante a pesquisa contínua sobre análises de qualidade 

e traços fenotípicos (YADAVA et al., 2017). As demandas de grãos de milho tendem a 

crescer ao decorrer dos anos, devido ao interesse em alternativas sustentáveis. 

Diante da importância da cultura do milho e da demanda de híbridos mais 

produtivos, adaptáveis e com melhores teores industriais na região de Chapadões, o 

objetivo do trabalho foi avaliar linhagens endogâmicas de milho e identificar linhagens 

produtivas e com boas qualidades industriais de amido e carboidrato, com potencial para 

formação de híbridos simples para região de Chapadões. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram realizados durante a segunda safra de 2023 (ambiente 1) 

e na primeira safra de 2024 (ambiente 2), conduzidos na área experimental da 

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campus Chapadão do Sul – MS. A 
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localização da unidade se encontra em 18°41’33’’S e 52°40’45’’W, com 810 m de 

altitude. 

O solo é classificado como Latossolo Vermelho Distrófico Argiloso, com as 

características na camada de 0-0,2m: pH (H2O) = 6,2; Al trocável, Ca+Mg, K, Soma de 

Bases e CTC com valores de 0,0, 4,31, 0,2, 2,3 e 5,1 cmolc dm-3 respectivamente, P = 

41,3 mg dm-3, Matéria orgânica = 19,74 g dm-3, e V e m = 45 e 0,0%, segundo análise de 

solo. O clima da região é classificado como Tropical de Savana (AW), segundo 

classificação climática de Köppen-Geiger. A precipitação e temperatura média durante as 

duas safras são apresentadas na Figura 1. 

 

A 

 

B 
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Figura 1 - Gráfico de pluviosidade e temperatura média durante a segunda safra de 2023 

(A) e primeira safra de 2023/24 (B) na área experimental da Universidade Federal de 

Mato Grosso do Sul. campus de Chapadão do Sul. 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 

A semeadura foi realizada manualmente na primeira safra dia 11/03/2023 

(ambiente 1) e segunda safra dia 20/10/2024 (ambiente 2) contendo 60 linhagens 

endogâmicas de milho, oriundas do programa de melhoramento de milho da ESALQ 

(Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz) em ambas as safras, utilizando o 

delineamento de blocos aumentados (FEDERER, 1956). As sementes foram tratadas com 

fungicida (Piraclotrobina + Metil Tiofanato), inseticida (Fipronil) na dosagem de 200 ml 

dos produtos para cada 100 kg de sementes. Antes da semeadura em ambas as safras, o 

solo foi preparado de maneira convencional, utilizando aração e gradagem niveladora, 

onde a  abertura e adubação das linhas foram realizadas de forma mecanizada com uma 

semeadora de quatro linhas no espaçamento de 0,45 m entre linhas, com parcelas 

constituídas de 3 linhas e 2 metros de comprimento, distribuindo 6 sementes em cada 

linha e adubação de base do formulado 00-25-15 utilizando 300 kg ha-1. As adubações de 

cobertura foram realizadas com cloreto de potássio na dose de 60 kg ha-1 e 120 kg ha-1 no 

estádio V4 em ambas as safras. Demais tratos culturais para controle de pragas, patógenos 

e plantas daninhas foram realizados conforme necessidade da cultura.  
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Figura 2. Croqui da área experimental. 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 

As variáveis agronômicas avaliadas em três plantas por parcela  foram: altura de 

planta (ALT), medindo-se a distância vertical entre o colo da planta até a última folha; 

diâmetro de colmo (DC), mensurada com o auxílio de um paquímetro; diâmetro de espiga 

(DE), mensurada com o auxílio de um paquímetro; número de fileiras por espiga (NFE), 

através da contagem do grãos que circundavam a e produtividade (PROD) foi obtida 

através da colheita e manual de cada parcela, totalizando 1,5 m² e os dados foram 

expressos em kg ha-1, após a correção de umidade para 13%.  

As determinações das concentrações de amido e carboidratos solúveis totais nos 

grãos de milho foi realizada pelo método de DuBois et al. (1956). Para as análises de 

carbono, 50 mg de sementes secas e moída foram colocadas em tubos de ensaios de 15 

mL, onde foi adicionado 5 mL de água destilada e colocados em banho-maria por 30 

minutos a 100º C. Posteriormente, os tubos foram levados a centrifugação (3000 rpm) 
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durante 10 minutos. Em seguida, 100 µL do sobrenadante foi transferido para tubos de 

ensaio contendo 400 µL de água destilada, sendo submetidos a agitação através de vórtex. 

Depois foram adicionados 0,5 mL de fenol 5% e 2,5 mL de ácido sulfúrico concentrado. 

Os tubos de ensaio foram deixados em repouso por 20 minutos e sua leitura foi realizada 

no espectrofotômetro a 490 nm, tendo como branco 0,5 mL de água destilada, 0,5 mL de 

fenol e 2,5 mL de ácido sulfúrico.  

Foi realizada uma extração etanólica para determinar amido, utilizando 50 mg 

(matéria seca dos grãos) com 5 ml de etanol 80%, levado ao banho maria por 30 minutos 

a 25°C e depois uma segunda extração, com 5,0 ml de HClO4 30% levado ao banho maria 

por 30 minutos a 25°C. A duas extrações foram levadas para centrifugar (200 rpm por 10 

minutos) e coletado os sobrenadantes. Os sobrenadantes de cada extração serão unidos e 

aferidos ao volume para 10 mL com água destilada para obtenção do extrato total. Nos 

tubos de ensaio foram colocados 100 μL do sobrenadante + 400 μL de H2O destilada e 

agitando-se em vortex, adicionando-se 0,5 mL de fenol 5% e agitando no vortex, logo 

após foi adicionado uniformemente e de uma única vez no centro do tubo (com pipeta 

graduada) 2,5 mL de H2SO4 concentrado e novamente agitando-se em vortex, levando 

após 20 min de repouso ao espectrofotômetro a 490 nm. Para cálculo das concentrações 

de carboidratos e amidos totais utilizou-se uma curva-padrão de glicose e os resultados 

foram expressos em g de carboidratos / g MS.  

Os dados foram submetidos à análise de variância utilizando o software Genes 

(CRUZ, 2013). Os casos em que houve interação significativa entre linhagens e ambiente, 

foi realizado o desdobramento das variáveis dentro de cada fator, caso contrário, 

considerou-se o efeito independente dos fatores para as variáveis estudadas, Para 

comparação entre as linhagens foi realizado o teste de agrupamento de médias Scott-

Knott (SCOTT; KNOTT, 1974)  a 5% de probabilidade. Foi feita a análise de Correlação 

de Pearson para avaliar a associação entre as variáveis, variando de -1 (correlação 

negativa perfeita) a +1 (correlação positiva perfeita), posteriormente foi realizada a 

análise de componentes principais (PCA) a fim de avaliar a inter-relação entre as variáveis 

agronômicas, industriais e as safras cultivadas. Na análise de Correlação de Pearson foi 

utilizado o pacote “GGally” e para PCA o pacote “ggfortify”, utilizando o software livre 

R (R CORE TEAM, 2013). 

2 RESULTADOS 
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Os efeitos isolados das linhagens foram significativos para as variáveis diâmetro 

de DC. O efeito do ambiente foi significativo para todas as variáveis, exceto para NFE. 

Houve interação entre linhagem x ambiente para as variáveis AMIDO, CARBO e PROD. 

A interação entre os fatores demostra que o ambiente influenciou na produtividade das 

linhagens endogâmicas de milho. Os coeficientes de variação (CV) ficaram entre 26,23% 

e 39,57%, sendo 20,44% para DC, AMIDO 24,98%, CARBO 34,00 % e PROD 39,57%. 

 

Tabela 1. Resumo da análise de variância conjunta para as varáveis agronômicas altura 

de plantas (ALT, m); diâmetro do colmo (DC, mm); diâmetro de espiga (DE, mm); 

número de fileiras de espiga (NFE); AMIDO (g 100g-1); CARB (g 100g-1); comprimento 

de espiga (CE, cm); número de grãos por espiga e produtividade (PROD kg ha-1)  de 

linhagens endogâmicas de milho cultivadas durante. 

FV GL ALT DC  DE NFE 

Linhagem (L) 59 0,12ns 12,46* 57,43ns 5,52ns 

Ambiente (A) 1 5,52* 1106,85* 3128,28* 9,47 ns 

L x A 59 0,10ns 9,42ns 28,84ns 4,70ns 

Resíduo 270 0,22 8,13 48,68 21,96 

Média  1,53 13,94 40,25 13,28 

CV (%)  30,37 20,44 17,33 35,26 

FV GL CE AMIDO CARBO PROD 

Linhagem (L) 59 26,10ns 60,47* 15,42* 1312782,45* 

Ambiente (A) 1 380,30* 96,26* 112,13* 149541561,88* 

L x A 59 18,08ns 33,80* 8,75* 1200426,01* 

Resíduo 59 20,37 3,54 2,64 475335,09 

Média 270 17,21 7,53 4,77 1742,10 

CV (%)  26,23 24,98 34,00 39,57 

* significativo e ns não significativo a 5% de probabilidade pelo teste F à 5% de probabilidade, 

FV: Fontes de variação; GL: graus de liberdade; CV: coeficiente de variação. 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 

Na tabela de agrupamento de médias (Tabela 2) o ter de amido da linhagem 31 foi 

superior as demais no ambiente 1, seguido da linhagem 10, já no ambiente 2 a linhagem 

30 teve maior teor de amido, seguido das linhagens 10, 16 e 60. No agrupamento de 

médias da variável carbo, no ambiente 1 as linhagens 3, 4, 16, 17, 23 e 25 apresentaram 

maiores médias, seguidas das linhagens 6, 14, 20, 26, 34, 40 e 60, já no ambiente 2 a 
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linhagem 1 apresentou maior teor de carboidrato, seguida da linhagem 22 com o segundo 

maior valor. 

Tabela 2. Agrupamento de médias para as variáveis, amido (g 100g-1) e carboidrato 

(CARBO g 100g-1) significativas para linhagens endogâmicas de milho cultivadas 

durante a segunda safra de 2023 (ambiente 1) e primeira safra de 2024 (ambiente 2) em 

Chapadão do Sul/MS. 

 AMIDO CARBO 

Linhagem Amb.1 Amb.2 Amb.1 Amb.2 

1 1,66k    1,72l 9,32c    13,71a 

2 15,31c   15,37d 6,22e    4,88f 

3 13,12d   13,18e 11,97a   4,70f 

4 1,66k    9,45h 12,46a   1,28i 

5 9,60f    13,83e 7,78d    7,02e 

6 0,73l     2,38k 11,15b   10,39c 

7 1,69k    3,34k 9,49c    3,79g 

8 6,01h    9,13i 3,43 g    2,673h 

9 0,30l     13,44e 2,40g    1,64i 

10 22,80b   21,73b 5,42e    5,39f 

11 6,21h    15,95d 7,12d    7,10e 

12 15,52c   15,17d 1,33h    1,31i 

13 11,25e   16,29d 7,65d    7,63 e 

14 2,70j    8,98i 11,17b   2,51h 

15 10,49e   10,14h 1,96h    1,93i 

16 2,80j    21,61b 12,04a   3,74g 

17 3,10j    16,02d 12,36 a   1,57i 

18 9,14f    12,01f 6,00e    4,72f 

19 4,20i    12,34f 4,21f    0,40j 

20 4,60i    17,43c 10,66b   9,33d 

21 11,70e   5,51j 0,51i     0,01 j 

22 9,55f    7,96i 7,79d    12,49b 

23 8,30f    10,54g 12,83a   2,95h 

24 7,00g   0,88m 3,21g    2,45h 

25 7,75g    2,76k 12,89a   10,98c 

26 4,44i    0,46m 11,25b   1,72i 

27 1,15k    18,18c 2,35g    3,88g 

28 1,61k    0,02m 4,85f    1,77i 

29 0,39l     5,89j 2,74g    5,30f 

30 5,20i    38,94a 5,63e    4,75f 

31 37,91a   13,71e 4,02f    5,54f 

32 12,68d   13,46e 4,81f    4,80f 

33 7,61g    2,44k 2,86g    1,47i 

34 2,09k    12,14f 10,09b   2,83h 

35 11,79e  8,73i 2,24g    1,69i 

36 8,38f    8,87i 1,10i    1 2,36h 

37 7,63g    8,19i 4,67f    1,89i 
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38 7,58g    2,58k 1,49h    2,62h 

39 1,97k    7,28j 2,22g    2,72h 

40 9,37f    13,01e 10,94b   1,52i 

41 2,27j    2,02l 3,35g    1,51i 

42 6,45h    5,87j 12,40a   1,25i 

43 4,99i    1,78l 0,28i     8,20d 

44 3,10 j    6,79j 7,79 d    1,21i 

45 3,25j    2,25l 1,11i    1,69i 

46 2,46j    0,72m 1,59h    2,52h 

47 0,66m    3,90k 2,66g    1,61i 

48 2,94j    2,77k 0,90i     3,63g 

49 1,49k    0,51m 3,55g    2,25h 

50 7,57g    6,49j 1,92h    6,20e 

51 7,72g    1,15l 5,96e    3,30g 

52 8,79f    2,75k 8,30d    3,80g 

53 6,60h    9,92h 4,87f    3,30g 

54 11,15e   0,14m 0,85i     3,25g 

55 1,04 l    3,44k 3,01g    3,08g 

56 6,65h    1,37l 2,96g    2,30h 

57 5,92h    2,84k 2,83g    2,28h 

58 6,29h    1,98l 5,31e    1,89i 

59 2,92n   0,81m 1,87h    1,96i 

60 7,18g    22,87b 10,17b   3,61g 

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas na vertical constituem grupo 

estatisticamente homogêneo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 

O agrupamento de médias da interação linhagem x ambiente apresentada na tabela 

3, mostra as linhagens 6, 7, 10, 11, 13, 18, 45 e 56 com as maiores médias de 

produtividade de grãos de milho no ambiente 1. Já no ambiente 2, pode se observar que 

as linhagens 5 e 31 apresentaram as maiores médias de PROD. 

 

Tabela 3. Agrupamento de médias para a interação significativa entre linhagem e 

ambiente para a varável produtividade das linhagens de milho durante a segunda safra de 

2023 (ambiente 1) e primeira safra de 2024 (ambiente 2) em Chapadão do Sul/MS. 

PROD (kg ha-1) 

Linhagem                     Amb.1                                             Amb.2 

1 104,54d    994,59h 

2 537,86c    3770,94d 

3 548,35 c    661,26i 

4 204,80d    1468,67h 

5 112,35d    7013,93a 
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6 1405,53a   4964,89c 

7 1196,07a   4482,13c 

8 865,30b    2291,84g 

9 161,53d    3406,78e 

10 1189,45a   2199,79g 

11 1524,10a   3574,55d 

12 1368,80a   2657,29f 

13 1199,97a   2818,98e 

14 578,91c    3702,42d 

15 714,99 c    4663,42c 

16 698,65c    5055,86c 

17 670,40c    4641,43c 

18 1162,44a   2283,15g 

19 448,56c    1251,98h 

20 575,80c    3065,33e 

21 717,67 c    3651,99d 

22 236,45d    3078,96e 

23 55,99d     4651,24c 

24 848,22b    3755,20d 

25 200,62d    4063,50d 

26 187,34d    1300,54h 

27 708,07c    565,88i 

28 613,24c    4510,52c 

29 798,53b    3153,62e 

30 447,93 c    3053,39e 

31 839,29b    6394,20b 

32 1513,96a   2407,57f 

33 291,95d    4144,11d 

34 612,74c    770,68i 

35 647,21c    4551,36c 

36 236,01d    1437,34h 

37 50,47d     413,69i 

38 451,49c    2701,01f 
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39 550,77c    3250,76e 

40 768,16c    1010,87h 

41 751,58c    421,98i 

42 867,59b    121,98i 

43 830,42b    2033,09g 

44 456,30c    3842,72d 

45 1538,89a   3475,09e 

46 398,76d    775,29i 

47 1068,59b   1780,42g 

48 499,41c    3880,43d 

49 253,99d    1573,01h 

50 371,17g    2682,38f 

51 457,84c    2562,41f 

52 222,19d    1398,60h 

53 523,91c    3365,75e 

54 328,96d    1213,41h 

55 317,17d    2220,88g 

56 1163,55a   3220,88e 

57 39,41d     3597,65d 

58 722,75c    4390,24c 

59 582,31c    4042,09d 

60 332,20d  1071,72h 

médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas na vertical constituem grupo 

estatisticamente homogêneo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. 
Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 

O gráfico de correlação de Pearson (Figura 3) mostra que houve correlação 

moderada positiva entre NFE e DE no ambiente1. Houve correlação positiva moderada 

entre DE e CE no ambiente 1 e ambiente 2. NFE apresentou correlação moderada positiva 

com CE no ambiente 1. PROD apresentou correlação moderada positiva com CE no 

ambiente 1 e ambiente 2. 
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Figura 3. Correlação de Pearson entre as variáveis agronômicas de milho cultivadas 

durante a segunda safra de 2023 (ambiente 1) e primeira safra de 2024 (ambiente 2) em 

Chapadão do Sul/MS. 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 

Na análise de componentes principais (Figura 4), os eixos PC1(38,5%) e PC2 

(17%) explicando 55,5 % do conjunto de dados avaliados. As variáveis CE e CARBO 

apresentaram maior relação com o ambiente 1. Já as demais variáveis NFE, amido, DE, 

ALT, DC e PROD apresentou maior relação entre si no ambiente 2.  
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Figura 4. Análise de componentes principais para as variáveis agronômicas de milho 

cultivadas durante a segunda safra de 2023 (ambiente 1) e primeira safra de 

2024(ambiente 2) em Chapadão do Sul/MS. 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 

Na análise de componentes principais para as linhagens e variáveis agronômicas 

de milho cultivadas durante a segunda safra (Figura 5), os eixos PC1(39,4%) e PC2 

(14,4%) explicam 53,8 % do conjunto de dados avaliados no ambiente 1. Na análise de 

PCA correspondente segunda safra, mostra a relação das variáveis PROD, CE, NFE com 

as linhagens 15,21,23,35,38, 50 e 57.O gráfico também a relação das  linhagens 9, 14, 17, 

18,14 e 25 com as variáveis DC e DE. Amido e carbo mostraram forte relação entre si, 

com a linhagem 13 e 19.  
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Figura 5. Análise de componentes principais para as linhagens e variáveis agronômicas 

de milho cultivadas durante a segunda safra de 2023 (ambiente 1) em Chapadão do 

Sul/MS. 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 

Na análise de componentes principais para as linhagens e variáveis agronômicas 

de milho cultivadas durante a primeira safra (Figura 6) os eixos PC1(34,8%) e PC2 

(13,4%) explicam 48,2 % do conjunto de dados avaliados no ambiente 2. Na análise de 

PCA correspondente a primeira safra, mostra a relação das variáveis carbo, DC, amido e 

ALT entre si e com as linhagens 29,33 e 4. O gráfico também mostra a relação das  

linhagens 13,28 e 57 com as variáveis PROD e DE.  
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Figura 6. Análise de componentes principais para as linhagens e variáveis agronômicas 

de milho cultivadas durante a primeira safra de 2024 (ambiente 2) em Chapadão do 

Sul/MS. 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

  

 A figura 7, elucida os possíveis cruzamento entre as linhagens endogâmicas de 

milho, para formação de híbridos simples, tendo como doadoras de pólen as linhagens 

com melhores características industriais e agronômicas e linhagens com alto rendimento 

de grãos como receptoras de pólen. 
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Figura 7. Hibridação das linhagens promissoras. 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 

Os caracteres agronômicos avaliados, tiveram melhores resultados no ambiente 2 

cultivado na primeira safra 2023/24 devido a melhores condições ambientais durante o 

período. No melhoramento genético de milho também se busca ampliar e manter 

variabilidade e diversidade genética dos materiais, conduzindo e selecionando materias 

para eventuais cruzamentos, com isso, as linhagens 5,6,10,16,17,20,23,31,34 e 60 se 

mostraram promissores para cruzamentos futuros, por apresentar boas médias em mais 

de uma variável avaliadas em distintos ambientes.   

3 DISCUSSÃO 

 

A análise de variância mostrou diferença entre as linhagens avaliadas, indicando 

a presença de variabilidade para os caracteres avaliados. Os coeficientes de variação (CV) 

ficaram entre 26,23% e 39,57 %, sendo considerados valores intermediários de acordo 

com (FRITSCHE-NETO et al., 2012). Contudo, é um resultado esperado, visto que em 

experimentos com linhagens de milho geram valores altos de CV, devido a quantidade e 
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à diferença de desempenho das linhagens no ambiente 1 (primeira safra de 2023) e 

ambiente 2 (primeira safra de 2024). 

O grão de milho é composto por lipídeos, proteínas, minerais, carboidratos e 

fibras, mas amido é o principal componente do grão, que responde por cerca de 70% do 

peso do grão e é a principal fonte de energia para fornecer alimentos aos seres humanos 

e alimentar animais e também uma fonte de demanda na produção de bioetanol e outras 

aplicações industriais (MARTINEZ; FERNANDEZ, 2019). Pesquisas identificaram 

vários loci de características quantitativas associados ao conteúdo de amido e carboidrato 

revelando uma arquitetura genética complexa que pode ser explorada para reprodução 

(HU et al., 2021), por exemplo, seis loci foram identificados em uma população 

recombinante de linhagens endogâmicas, e quatro genes foram considerados genes que 

atuam como reguladores diretos da biossíntese de amido (WANG et al., 2020). 

As condições ambientais influenciam significativamente no melhoramento 

genético de milho, pelos seus efeitos diretos e indiretos sobre as linhagens. Compreender 

essa interação é de extrema importância no rendimento da cultura, em que a pluviosidade 

neste período afeta diretamente o desenvolvimento, produtividade do milho (YADAV et 

al., 2022). A interação Linhagem x Ambiente é crucial para entender a estabilidade 

produção de sementes e grãos, para o melhoramento de plantas, híbridos que tenham bom 

desempenho mesmo sob condições adversas é de extrema importância, conseguindo 

posicionar futuros híbridos em locais estratégicos, ou seja, materiais com maiores teores 

nutricionais no grão, tolerantes a condições adversas e alta produtividade. 

O Centro-Oeste brasileiro, no período de segunda safra sofre com as 

irregularidades da chuva, altas temperaturas e até mesmo geadas, causando prejuízos e 

impacto na produção agrícola, seus padrões de variabilidade e concentração podem 

representar desafios significativos (PILAU et al., 2023), ainda assim pode ser afetada por 

períodos de El Niño e La ninã, fatores geográficos como topografia, latitude e longitude  

(DOS SANTOS e NÓBREGA, 2023). 

Embora esses fatores moldem predominantemente a distribuição das chuvas, é 

essencial considerar o impacto das mudanças climáticas, que podem alterar esses padrões 

estabelecidos e introduzir nova variabilidade na precipitação. No ambiente 2 é possível 

notar que a um maior acúmulo de chuva registrado (Figura 1) que o ambiente 1, já que 

nesse período de segunda safra não possui regularidade de chuvas proporcionando 

menores valores das variáveis avaliadas, já que linhagens tendem a sofrer mais com 

limitações de água durante o cultivo, devido a sua base genética estreita, enquanto 
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materiais com uma base genética mais ampla tendem a apresentar melhor tolerância à 

seca (ACUÑA; TAPIA; INOSTROZA, 2012). 

    A análise de correlação de Pearson das variáveis agronômicas nas linhagens de 

milho na segunda safra e primeira safra revela correlações positivas entre as variáveis CE 

e DE, DE e PROD nas duas safras, o que auxilia o melhorista na seleção de linhagens 

com características ligadas ao aumento o rendimento de grão, pois avaliar somente 

produtividade podem não capturar totalmente as complexas interações de fatores 

ambientais e potencial genético. Com isso, características com altos efeitos diretos no 

rendimento podem ser priorizadas em programas de melhoramento para melhorar a 

produtividade do milho (CREVELARI et al., 2018).  

O gráfico da Análise de Componentes Principais (PCA) elucida as relações entre 

várias variáveis agronômicas no milho, destacando os principais fatores que influenciam 

o rendimento de grãos das linhagens. A variável CE e PROD apresenta correlação com o 

ambiente 2 e 1 e entre si, permitindo a seleção indireta das varaiveis de melhores 

resultados (CARNIMEO et a., 2020), Embora o PCA identifique efetivamente as 

principais características para a seleção, é essencial considerar que os resultados podem 

variar com base no tamanho da amostra e na correlação entre as variáveis  (FILHO; 

TOEBE, 2022). 

A adoção de tecnologias e hibridação permitem aumentar a produtividade em 

milhos já comerciais, embora a sejam menores produtividade em linhagens de milho, elas 

podem alcançar padrões semelhantes à de híbridos, sob condições de cultivo adequadas 

(NDOLI et al, 2019). Devido a produtividade ser um fator controlado por diversos genes, 

sua seleção é dificultada pela baixa herdabilidade, assim, selecionar linhagens com boas 

características morfológicas, industriais e alto teto produtivo se torna uma dificuldade no 

melhoramento genético do milho. Porém, no presente estudo pode ser destar algumas 

linhagens para futura hibridação. As linhagens 5 e 31 serão receptoras de pólem, devido 

as suas maiores médias de produtividades e no caso da linhagem 31 também se destaca 

por maior média para amido, sendo importante essas serem as plantas fêmeas para maior 

produção de sementes de híbridos simples. Como doadora de pólem, pode se destacar as 

linhagens 6, 10, 16, 17,20, 23, 34, 60 que apresentaram maiores médias em diferentes 

variáveis e ambiente. Sendo essas, linhagens endogamicas em alto nível de homozigose, 

seus cruzamentos poderão resultar em híbridos simples com ampla adaptabilidade e boa 
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qualidades (LENG et al., 2019) para serem cultivados durante a primeira safra e segunda 

safra.   

A diversidade genética apresentada pelas linhagens, auxilia o melhorista a 

compreender linhagens endogâmicas com potencial para futuros cruzamentos, onde a 

próxima geração será superior as linhagens parentais. 

4 CONCLUSÃO  

 

 As linhagens 5 e 31 podem ser inclusas no programa de melhoramento como 

receptoras de pólen, devido as suas maiores médias de produtividades de grãos. 

 Como doadora de pólen, pode se destacar as linhagens 6, 10, 16, 17,20, 23, 34, 60 

que apresentaram maiores médias em diferentes variáveis e ambiente. 

Através deste estudo é possível explorar a heterose através de cruzamentos 

controlados entre as linhagens e assim obter híbridos simples com ampla adaptabilidade 

e boa qualidades industriais para serem cultivados durante a primeira safra e segunda 

safra para região de Chapadões. 
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