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Introdução 
 

O Banco Ativo de Germoplasma de Milho (BAG 
Milho) tem como uma de suas finalidades suprir os 
programas de melhoramento com germoplasma que 
represente adequadamente a variabilidade genética da 
cultura (Andrade [1]). O BAG Milho conta atualmente 
com 3.740 acessos, dos quais 300 representam a 
coleção núcleo. Esta, por sua vez, é dividida em 
subgrupos de acordo com a origem (coletadas, 
introduzidas ou melhoradas), região de coleta, tipo de 
grão, clima e vínculos com programas de 
melhoramento (Teixeira et al. [2]; Abadie et al. [3]).  

Considerando a grande demanda do agronegócio por 
cultivares menos exigentes em insumos (Ramalho [4]) 
e mais tolerantes aos veranicos, fica evidente a 
necessidade de avaliação, não só dos genótipos elites, 
como também dos demais acessos do BAG Milho, 
visando caracteriza -los quanto aos mecanismos de 
resposta ao estresse hídrico.   

  O objetivo desse trabalho foi avaliar, nas 
condições ambientais de Janaúba, acessos da coleção 
núcleo em relação a diversos caracteres de importância 
agronômica em condições de estresse hídrico e de 
fornecimento de água normal.  
 
Material e métodos  

 
  Foram selecionados acessos da coleção núcleo 

de milho dos grupos coleta Caatinga e Cerrados com 
grãos dos tipos dentado, semidentado, semiduro e duro 
e, como testemunhas materiais elite do programa de 
melhoramento e cultivares comerciais. Os genótipos 
foram subdivididos em dois grupos (ensaio 1 e ensaio 
2), de acordo com o número de dias para 
florescimento, estimado em uma avaliação prévia, 
visando permitir o manejo de irrigações e a imposição 
de estresse hídrico. No ensaio 1, em que foram 
consideradas as variedades de menor ciclo, estiveram 
presentes as variedades: BA019, BA003, SE014, 
BA178, PB010, PE011, BA028, SP181, MG060, 
BA061, PE002, SP054, CE002, SE025, BA166, 
BA194, MG099, BA083, SP015, AL001, BA154, 
PB003, Sintético Elite Flint, Sintético Tolerante a Seca 
e Sertanejo. No ensaio 2, foram considerados os 
genótipos de maior ciclo: RN003, MG090, MS043, 

SP019, MS019, PE013, SE016, BA020, SP145, AL009, 
MS007, SP036, AL018, BA085, MG076, PR053, MG010, 
Roxo de Macapá, MS030, MT009, PR050, PB020, BR106, 
Sintético Elite Flint e Sintético Jaíba NP.   

O delineamento experimental utilizado foi o látice triplo 
5 x 5 com parcelas de 2 linhas de 5 m, densidade de 
semeadura de 5 plantas por metro linear e espaçamento 
0,90 m. Para cada ensaio, foram implantados experimentos 
no município de Nova Porteirinha-MG em duas condições 
ambientais, sendo uma com suprimento de água normal 
durante todo o ciclo e outra com corte de irrigação na fase 
de pré-florescimento. Nos ensaios sem estresse, a irrigação 
por aspersão foi mantida durante todo o ciclo da cultura. 
Nos ensaios com estresse, a irrigação foi interrompida no 
início do pendoamento, estendendo-se até 20 dias após a 
polinização. Findo este período a irrigação foi reiniciada 
retornando o solo à capacidade de campo. As 
características consideradas foram: número de dias para 
florescimento masculino e feminino, tendo sido 
considerado o número de dias para florescimento de 50 % 
das plantas da parcela; intervalo entre florescimento 
masculino e feminino (IFMF); altura de planta e de espiga; 
número de plantas acamadas ou quebradas; prolificidade e 
produção de grãos. Foram realizadas as análises estatísticas 
individuais e conjuntas, estimados parâmetros genéticos e 
as médias obtidas foram agrupadas pelo teste de Scott-
Knott. 
 
Resultados 

 
Os resultados das análises de variância conjunta do 

ensaio 1, assim como as estimativas de parâmetros 
genéticos e as médias e teste de médias para as variedade 
de maior produtividade de grãos são apresentadas na 
Tabela 1. 

Os resultados obtidos mostraram que os genótipos 
avaliados no ensaio 1 diferiram entre si para todos os 
caracteres em questão, exceto para prolificidade. Apenas 
para a prolificidade e para a produtividade de grãos, foi 
observado o efeito ambiental e não foram observadas 
interações genótipos por ambientes. Foram obtidas 
estimativas elevadas de herdabilidade no sentido amplo 
para todos os caracteres em questão, variado de 65,67 % 
para intervalo de florescimento masculino e feminino a 
96,32 % para número de dias de florescimento feminino. 
Os resultados dos testes de médias mostraram que entre os 
genótipos componentes do grupo de maior produtividade 
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de grãos houve grande variação para as demais 
características consideradas. Nesse grupo, apenas as 
testemunhas sintético tolerante a seca e sintético elite 
flint sobressaíram aos demais devido ao menor número 
de dias para florescimento masculino e fe minino e 
também devido ao menor intervalo entre os 
florescimento e menor altura de espiga. Quanto a 
menor altura de planta aliada a maior produtividade, 
destacou-se a variedade PB010, juntamente com as três 
testemunhas. Foi possível observar que as variedades 
PE011, PB003, BA154, BA166, SE025, CE002, 
MG099 e BA194, assim como as três testemunhas, 
apresentaram baixo número de plantas acamadas e 
quebradas e aliada a maior produtividade de grãos. 

Os resultados das análises de variância conjunta do 
ensaio 2, assim como as estimativas de parâmetros 
genéticos e as médias e teste de médias para as 
variedade de maior produtividade de grãos são 
apresentadas na Tabela 2. 

Os resultados mostraram que os genótipos avaliados 
no ensaio 2 diferiram entre si para todos os caracteres 
considerados, foi observado efeito significativo do 
ambiente para a prolificidade e para o produtividade de 
grãos. Apesar da ausência do efeito do ambiente, foi 
observado o efeito da interação genótipos por 
ambientes para o número de dias para o florescimento 
feminino e masculino. As estimativa de herdabilidade 
obtidas foram altas, exceto para o número de plantas 
acamadas e quebradas, cuja estimativa foi de 39,51 %. 

A classificação das médias de produtividade de 
grãos pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade 
permitiu a obtenção de quatro grupos de médias, o 
grupo de médias mais elevada foi formado por apenas 
duas testemunhas BR106 e Jaíba NP, seguido de outro 
grupo no qual estiveram presentes 16 das variedades 
provenientes do banco de germoplasma e a testemunha 
sintético elite flint. Na tabela 2 são apresentadas as 
médias e os respectivos testes de médias para os 
genótipos classificados nesses dois grupos de maior 
produtividade de grãos. Foi possível observar que 
nesse conjunto destacaram-se as testemunhas Jaíba NP 
e sintético elite flint devido ao menor número de dias 
para florescimento masculino e feminino, menor 
intervalo entre florescimentos, menores alturas de 
planta e de espiga e a testemunha BR106 e PB020 pela 
maior prolificidade.   

 
Discussão  
 

Os resultados confirmaram a existência de 
variabilidade no banco de germoplasma de milho para 
diversos caracteres de importância agronômica. A 
ausência do efeito ambiental para algumas  
características que se expressam no estágio de 
florescimento, aliada a presença do efeito do ambiente 
em caracteres avaliados no momento da colheita pode 
ser um indicativo de que o estresse hídrico imposto 
tenha proporcionado alterações fenotípicas apenas em 
estágios mais avançados e por essa razão, seja 
necessário conduzir novas avaliações com corte na 

irrigação em estágios mais precoces do desenvolvimento da 
cultura. A ausência de interação genótipos por ambientes 
observada na maioria das avaliações, indicou que os 
genótipos não tiveram comportamento diferenciado nos 
diferentes regimes de irrigação. 

Quanto a comparação de médias, foi possível identificar 
acessos do banco de germoplasma com o mesmo nível de 
produtividade de algumas testemunhas comerciais e/ou 
elites do melhoramento e em alguns casos, a alta 
produtividade de grãos foi aliada ao desempenho superior 
em relação a outros caracteres de importância agronômica. 
A bom desempenho observado em acessos originários do 
banco de germoplasma associado às altas estimativas de 
herdabilidade possibilitam o uso desses acessos em 
programas de pré-melhoramento visando ampliar a 
variabilidade genética nos materiais elite do melhoramento 
de plantas (Nass & Paterniani [5]). 
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Tabela 1. Resumo do quadro de análise de variância conjunta para número de dias para florescimento masculino (FM), número de 
dias para florescimento feminino (FF), intervalo em dias entre florescimentos masculino e feminino (IFMF), altura de planta (AP) 
(cm), altura de espiga (AE) (cm), número de plantas acamadas ou quebradas (AQ), prolificidade (PROL), produção de grãos  (PG) 
(ton/ha) para o ensaio 1 avaliado em Janaúba-MG, estimativas da variância fenotípica (σ2

Fenotípica), variância genética (σ2
Genética) e 

herdabilidade no sentido amplo (h2
a) e médias das variedades de maior PG e suas classificações pelos testes de médias. 

  FM FF IFMF AP AE AQ PROL PG 
FV GL QM QM QM QM QM QM QM QM 

Ambiente 1 0,24  7,71  5,23  4288,0  334,5  36,51  0,902 ** 187,64 ** 
Genótipos 24 32,17 ** 60,38 ** 8,97 ** 2592,2 ** 2193,8 ** 78,13 ** 0,037  5,963 ** 
G x A 24 4,14  2,82  2,25  502,8  466,7  27,46  0,017  0,458  

Erro médio  96 2,99  2,24  3,06  507,5  338,7  23,71  0,023  0,610  

CV (%)  2,90 2,43 14,75 7,19 9,75 57,78 16,23 14,74 
σ2

Fenotípica  5,36 10,06 1,50 432,03 365,63 13,02 - 0,994 
σ2

Genética  4,86 9,69 0,98 347,45 309,18 9,07 - 0,892 
h2

a (%)  90,73 96,32 65,67 80,42 84,56 69,66 - 89,75 
Variedades       Médias         
Sint. Tolerante Seca 55,0 A1 54,5 A -0,5 A 276,7 A 157,5 A  3,8 A 1,099 5,763 B 
PE011 59,2 B 61,5 D 2,3 B 326,7 B 196,7 C 4,8 A 0,887 5,511 B 
PB010 59,5 B 62,2 D 2,7 B 305,0 A 180,4 B 16,5 C 0,926 5,373 B 
PB003 60,7 B 62,5 D 1,8 B 340,8 B 202,5 C 6,2 A 0,975 5,369 B 
BA154 62,8 C 64,7 E 1,8 B 345,8 B 217,5 C 4,5 A 0,929 5,065 B 
BA166 61,8 C 63,5 E 1,7 B 314,2 B 195,8 C 5,5 A 0,966 4,921 B 
SE025 60,0 B 62,3 D 2,3 B 331,7 B 213,3 C 2,8 A 0,950 4,906 B 
CE002 61,8 C 64,0 E 2,2 B 327,5 B 195,8 C 7,3 A 0,915 4,899 B 
BA083 61,3 C 63,5 E 1,8 B 324,6 B 191,7 C 14,5 C 0,956 4,866 B 
Sertanejo  58,2 B 60,0 C 1,8 B 307,5 A 170,0 B 2,5 A 0,940 4,796 B 
MG099 62,8 C 65,8 E 3,0 B 328,3 B 202,5 C 6,7 A 1,053 4,496 B 
AL001 61,8 C 63,2 E 1,3 B 330,0 B 204,2 C 9,8 B 0,998 4,414 B 
BA194 62,3 C 64,5 E 2,2 B 330,0 B 201,7 C 6,8 A 0,843 4,382 B 
Sint. Elite Flint 55,2 A 53,7 A -1,5 A 270,0 A 144,2 A 8,5 B 1,007 4,335 B 
 *, **  significativo pelo teste de F aos níveis de 1 % e 5 % de probabilidades. 
1 As médias, na vertical, seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si, ao nível de 5 % de probabilidade, pelo teste Scott-Knott. 
 
Tabela 2. Resumo do quadro de análise de variância conjunta para número de dias para florescimento masculino (FM), número de 
dias para florescimento feminino (FF), intervalo em dias entre florescimentos masculino e feminino (IFMF), altura de planta (AP) 
(cm), altura de espiga (AE) (cm), número de plantas acamadas ou quebradas (AQ), prolificidade (PROL), produção de grãos  (PG) 
(ton/ha) para o ensaio 2 avaliado em Janaúba-MG, estimativas da variância fenotípica (σ2

Fenotípica), variância genética (σ2
Genética) e 

herdabilidade no sentido amplo (h2
a) e médias das variedades de maior PG e suas classificações pelos testes de médias. 

  FM FF IFMF AP AE AQ PROL PG 
FV GL QM QM QM QM QM QM QM QM 

Ambiente 1 5,61  0,67  10,14  4352,4  49,3  218,4  0,883 ** 111,2 ** 
Genótipos 24 70,61 ** 108,68 ** 13,12 ** 3382,1 ** 3285,9 ** 64,9 ** 0,107 ** 4,416 ** 
G x A 24 3,52 * 5,87 ** 4,61  646,5  258,5  28,1  0,031  0,602  

Erro médio  96 2,12  2,77  3,04  642,9  374,9  39,3  0,020  0,435  

CV (%)  2,36 2,52 12,22 7,60 9,35 63,16 16,24 16,57 
σ2

Fenotípica  11,77 18,11 2,19 563,68 547,65 10,82 0,018 0,736 
σ2

Genética  11,41 17,65 1,68 456,53 485,17 4,28 0,014 0,664 
h2

a (%)  96,98 97,47 76,71 80,99 88,59 39,51 80,56 90,15 
       Médias          

    Ambiente             
Variedades  Com estresse Sem estresse            
BR106 59,3 B1 64,3 C 62,0 B 3,83 B 305,0 B 170,0 B 5,2 A 1,117 C 6,141 D 
Jaiba NP  54,0 A 54,7 A 56,0 A 1,33 A 297,5 A 156,7 A 3,0 A 1,003 B 5,523 D 
MS030 64,3 D 67,0 C 70,0 D 4,17 B 361,7 C 240,8 D 8,8 A 0,832 A 4,801 C 
MS007 62,7 C 68,0 C 68,0 D 5,33 C 343,3 C 223,3 D 5,5 A 0,891 A 4,518 C 
SE016 63,0 C 68,7 C 68,0 D 5,33 C 321,7 B 209,2 C 7,0 A 0,895 A 4,481 C 
PR053 63,0 C 68,0 C 67,3 D 4,67 C 358,3 C 228,3 D 5,8 A 0,870 A 4,398 C 
BA085 63,0 C 66,7 C 68,7 D 4,67 C 330,8 B 204,2 C 5,7 A 0,924 A 4,353 C 
RN003 57,3 B 59,7 B 65,3 C 5,17 C 322,5 B 207,5 C 6,7 A 0,849 A 4,350 C 
AL018 65,0 D 69,3 C 68,0 D 3,67 B 361,7 C 225,8 D 9,2 A 0,833 A 4,141 C 
MS043 64,8 D 68,7 C 68,7 D 3,83 B 358,3 C 220,8 D 12,3 A 0,863 A 4,117 C 
PE013 62,3 C 67,7 C 66,7 D 4,83 C 339,2 C 209,2 C 8,0 A 0,839 A 4,110 C 
MS019 61,2 C 67,7 C 66,3 D 5,83 C 312,5 B 195,2 C 9,4 A 0,858 A 4,108 C 
PB020 62,3 C 67,0 C 66,0 D 4,17 C 352,5 C 233,3 D 12,3 A 1,263 C 4,102 C 
Sint. Elite Flint 54,0 A 54,7 A 54,0 A 0,33 A 272,5 A 156,2 A 14,1 A 0,961 B 4,089 C 
PR050 63,7 D 65,7 C 68,0 D 3,17 B 348,3 C 224,2 D 7,8 A 0,747 A 4,011 C 
MG076 64,7 D 70,0 C 69,3 D 5,00 C 359,2 C 226,7 D 3,0 A 0,739 A 3,883 C 
AL009 61,3 C 66,0 C 67,0 C 5,17 C 325,0 B 194,2 C 4,3 A 0,972 B 3,790 C 
MG010 63,5 C 68,7 C 68,7 D 5,17 C 351,7 C 226,7 D 11,5 A 1,040 B 3,726 C 
MG090 65,3 D 69,3 C 68,7 D 6,97 C 317,5 B 209,2 C 11,7 A 0,779 A 3,674 C 
 *, **  significativo pelo teste de F aos níveis de 1 % e 5 % de probabilidades. 
1 As médias, na vertical, seguidas pelas mesmas letras não diferem entre si, ao nível de 5 % de probabilidade, pelo teste Scott-Knott. 

 


