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Resumo — Objetivou-se com este trabalho avaliar o desempenho de genétipos de milho e a associagdo de atributos
em funcido do teor de clorofila. Foram instalados oitos experimentos em Gurupi-T'O, em condicGes de semeadura
tardia (quatro em 15/01; quatro em 25/02 de 2014). O delineamento foi de blocos ao acaso com trés repeticdes ¢ 12
tratamentos. Foram avaliados 16 atributos, durante o desenvolvimento vegetal e ap6s maturagio fisiologica, com as
andlises estatisticas realizadas de acordo com o teor de clorofila foliar entre o florescimento masculino e feminino
(CTm) obtidos por meio do teste Scott-Knott (inferior; intermediario; superior). Na analise de trilha a produtividade
de grios foi considerada atributo dependente e na analise de fatores foi aplicado o método de extra¢do via componentes
principais. No teor inferior de CT, foram incluidos sete atributos, na andlise fatorial, agrupados em trés componentes
principais. Nos demais teores de CTy, foram incluidos 11 (intermediario) e 10 atributos (superior), agrupados em
quatro componentes principais. Dos 16 atributos avaliados, foram selecionados seis para a analise de trilha, com a
eficiencia produtiva apresentando alta correlagio linear com a produtividade de graos (r >0,56™) com efeito direto alto
(>0,61). O hibrido duplo HD12 foi superior aos demais independente do teor de CT1.

Palavras-Chave — Zea mays; Tocantins; Populagdes de polinizagio aberta; Nitrogénio.

Abstract — The aims of this work were evaluated maize genotypes performance and the association of traits based on
chlorophyll content. They were conducted eight field experiments, at Gurupi-TO, under late seeding conditions for
the maize (four in 01/15/2014; four in 02/25/2014). The experimental design was randomized blocks with three
replications and 12 treatments. They were evaluated 16 traits during the vegetal growth and after physiological maturity.
The statistical analysis was done in each chlorophyll content between the male and female flowering (TCrr): which they
were obtained by Scott-Knott test (low; medium; high). In the path analysis, the grain yield was considered the principal
trait and, in the factor analysis was applied the principal component method. In the Low content of TCy were included
seven traits, by factor analysis, and they were clustering in three principal components. In the others contents of TCy
were included 11 (medium) and 10 traits (high), which they were clustering in four principal components. Among 16
evaluated traits, were selected six for the path analysis, and the productive efficiency had shown high linear correlation
with grain yield (r >0.56**) with high direct effect (>0.61). The double-cross HD12 was superior in all TCy contents.

Keywords — Zea mays; Tocantins; Open-pollinated; Nitrogen.
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INTRODUCAO

Entre as espécies cultivadas, o milho possui grande
diversidade genética (MELLO et al., 2005), a qual ¢
encontrada em genotipos de base genética estreita
(linhagens, hibridos simples e triplos) e ampla (hibridos
duplos e variedades) e ¢é explorada pelo melhoramento
vegetal (LAUDE; CARENA, 2015).

O uso de sementes de genétipos de milho com
ampla base genética, por produtores que nio possuem
recursos disponiveis, estd telacionado ao baixo custo e
demanda de insumos em comparagdo aos hibridos. Além
disto, o uso de popula¢des de polinizagio aberta e de
variedades propicia ao produtor a possibilidade de reciclar
sementes com avanco de geracio (SEMAGN et al., 2014).

Na regido dos cerrados ocorrem solos com baixa
fertilidade que leva a necessidade de uso de adubos minerais,
especialmente os nitrogenados para o milho, que
apresentam alto custo (GRANATO et al., 2014). O estagio
de pendoamento ¢é o periodo em que o milho estd mais
sensfvel a estresses (KINIRY; RITCHIE, 1985), o que
demonstra importincia da disponibilidade de N no inicio do
periodo reprodutivo (TOLLENAR; DWYER, 1999) que se
relaciona a essencialidade do nutriente a planta (WU et al.,
2011)

Além de influenciar a produgio de grios, a adubagio
nitrogenada pode exercer influéncia na estimativa da
divergéncia genética (ROTILI et al,, 2015), por influenciar
na expressio de diferentes genes, ¢ na associagdo dos
atributos agronémicos e fisiol6gicos (WU et al,, 2011) que
na cultura do milho, também sofre influéncia do grupo de
genotipos avaliado BUTRON et al,, 2012).

Os resultados obtidos nas analises multivariadas
possibilitam  realizar: sele¢io simultdnea de atributos
(BENIN et al, 2009); agrupar genétipos similares
(SEMAGN et al., 2014) e; selecionar genétipos promissores
(MELLO et al,, 2005). Outra possibilidade é o de reduzir o
efeito do uso de atributos inter-relacionados (DANDIKAS
et al,, 2014), que causam a multicolinearidade e, assim evitar
problemas na analise de trilha (AYOUBI; KHORMALIL
SAHRAWAT, 2009), que permite identificar atributos com

relacdo de causa-efeito com o atributo
dependente/principal (MUNDIM et al,, 2013).
Objetivou-se  com este trabalho avaliar o

desempenho de 12 gendtipos de milho, de ampla base
genética, e estudar a associacdo de diferentes atributos, em
funcio do teor de clorofila foliar no florescimento, com o
uso de analise multivariada e; identificar atributos com alta
associacgao e alto efeito direto sob a produtividade de graos.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em duas datas
distintas na safra 2013/14, em Gurupi-TO (280 m, 11°43' S,
49°04' O), em condi¢oes de semeadura tardia para o milho,
de acordo com as datas de semeadura e o zoneamento
agricola para a regido. O solo foi classificado como
Latossolo Vermelho Amatrelo e os resultados da analise de
solo, na camada 0 — 20 cm, estdo representados na Tabela 1.
O clima da regido ¢ do tipo BlwA’a’ umido com moderada
deficiéncia hidrica, segundo a classificacio de Képpen.

Tabela 1 - Anilise quimica e de textura do solo, na camada 0-20 cm, da drea experimental, safra 2013/14, Gurupi-TO

pH P! Cat+Mg H+Al V2 M.O.J3 Argila Silte Areia
(CaCly (mg kg1 (cmol dmd) (%) (g dm) (gkgh
4,9 2,8 1,7 2,4 41,4 15,5 300 80 620

I'P = método de Mehlich; 2V = saturagdo por bases; 3 M.O. = matéria organica.

Quatro experimentos foram instalados no dia 15 de
Janeiro de 2014 (15/01), sob sistema de semeadura
convencional. Cada experimento foi diferenciado pela dose
de N em cobertura, aplicada em dose unica no estagio V6
(seis folhas totalmente expandidas): 20; 80; 140; 200 kg ha'l,
com uso do sulfato de amonio (21% N) como fonte. Outros
quatro experimentos foram instalados no dia 25 de
Fevereiro de 2014 (25/02), que foram diferenciados pelas
mesmas doses de N em cobertura aplicadas em dose unica
no estagio V0.

Nos oito experimentos, foram utilizados 12
gendtipos de milho (tratamentos), sendo seis popula¢oes de
polinizagdo aberta (P1, P2, P3, P4, P5, P11), desenvolvidas
por top crosses de linhagens com testador de base genética
ampla e; seis gendtipos comerciais (trés variedades: V6, V7,
V8 e; trés hibridos duplos: HD9, HD10, HD12). O
delineamento experimental utilizado, em cada experimento,
foi de blocos ao acaso com trés repeticoes e 12 tratamentos,

sendo a parcela experimental constituida por duas linhas de
cinco metros de comprimento, com espagamento entre
linhas de 0,75 m.

Na instalacio dos experimentos, foram utilizados
500 kg ha' de 5-25-15 (NPK) + 0,5% Zn no sulco de
semeadura, em fung¢do da analise de solo. Dez dias apés a
germinagdo, foi realizado desbaste para controle
populacional buscando 60.000 plantas ha!. O controle de
pragas, doencas e plantas daninhas foram realizados a
medida que se fizeram necessarios. Ainda, durante a
conducdo dos experimentos, foi observada precipitagdo
total foi de 709,4 e 338,2 mm quando os experimentos
foram instalados em 15/01 e 25/02, respectivamente, em
que na ultima semeadura foi utilizada irrigacdo suplementar.

Foram realizadas duas leituras do teor de clorofila
foliar, com o uso do clorofilémetro ClorofiLOG 1030®
(FALKER AUTOMACAO AGRICOLA, 2008). A
primeira leitura foi feita, entre os estagios V6-V8 (seis e oito
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folhas totalmente expandidas, respectivamente), na ultima
folha completamente expandida e a segunda, entre os
estagios VT-R1 (florescimento masculino e feminino,
respectivamente), na folha oposta a inser¢ao da espiga. As
leituras obtidas foram do indice de clorofila Total (CTy —
V6-V8; CTy — VT-R1), em ICF (indice de clorofila Falker).

Foram coletados dados de altura de plantas, em cm,
entre os estigios V6-V8, V7-V9 (sete e nove folhas
totalmente expandidas, respectivamente) e V8-V10 (oito e
dez folhas totalmente expandidas, respectivamente),
totalizando trés medi¢oes (AP1; AP2; APs, respectivamente)
com intervalo de sete dias entre cada uma. Com estes dados
foram estimadas duas taxas de crescimento didrio, em cm
dia’l, sendo que a primeira compreendeu o crescimento
diario das plantas na semana seguinte (7° ao 14° dia) a
adubacio de cobertura (entre APy e AP, - TX) e, a segunda
taxa, o crescimento na semana postetior (entre AP» e APs -
TXm).

No estagio R6 (maturacio fisiologica), foi realizada a
colheita de plantas representativas da parcela, onde foram
avaliadas: a altura de plantas e da inser¢ido da primeira espiga
(AP; AE, em cm); a massa seca da planta (MSP), em g planta-
1 ap6s secagem das plantas em estufa de circulagio forgada,
a 60-70 °C, até obtencio de massa constante; o didmetro e
o comprimento de espigas sem palha (DE, em mm; CE, em
cm); o nimero de graos por espiga (NG); a massa do grio
(MG, em gramas), e a produtividade de grios (PG, em g
planta!), corrigidos a 13% de umidade. Com estes dados
foram estimados o indice de colheita IC = massa seca dos
gtios / massa seca da planta); a razdo entre PG ¢ o indice
de clorofila total (CT), multiplicada pela produgio relativa
do PG, para cada leitura de CT (Gr-CTy Gr-CTn) ¢; a
eficiéncia produtiva (EP), por meio da seguinte relacio: [PG
/ NG x MG)].

Na relagdo acima, o numerador representa a
produtividade de grios por planta, em gramas, que foi
aferida, ou seja, o valor real por planta, enquanto que, o
denominador representa o potencial produtivo da
produtividade de grios por planta, pois é obtido pela
multiplicagdo entre o numero de grdos por espiga
(determinado no periodo vegetativo da cultura) e a massa
média de cada grao (determinada no periodo reprodutivo da
cultura). Estabelecendo assim, a relagdo entre o potencial
produtivo e o nivel de producio atingido por determinado
genotipo na condi¢ao de cultivo que foi submetido.

Foi realizada andlise de varidncia conjunta dos oito
experimentos, resultante da combinacio da data de
semeadura e doses de nitrogénio em cobertura, com os
resultados indicando alta precisio experimental (coeficiente
de variagdo de 6,9%). Posteriormente foi aplicado o teste de
médias Scott-Knott (p < 0,05) para o teor de clorofila foliar,
entre os estagios VI-R1, para a separacio dos experimentos
em grupos estatisticos com médias distintas entre si, com os
resultados revelando trés grupos de médias denominados
de: Inferior; Intermediario e Superior.

Como o teor de clorofila foliar tem elevada e
significativa associa¢gdo com o teor de N, que é um

indicativo do estado nutricional da planta (ARGENTA et
al., 2002), as analises de fatores e de trilha foram realizadas
em cada um dos trés grupos de médias estabelecidos para o
teor de clorofila foliar no florescimento do milho.

Na andlise de trilha, a produtividade de grios foi
utilizada como atributo principal/dependente, em que foi
utilizado o teste t (p < 0,05) para verificar o nivel de
significincia dos coeficientes de correlagio obtidos. A
analise de fatores foi realizada segundo os critérios
estabelecidos por Hair Jr et al. (2000) e Figueiredo Filho e
Silva Junior (2010), com a extracio feita pelo método dos
componentes principais e uso da rotagdo wvarimax para
estabelecimento das cargas fatoriais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Figueiredo Filho e Silva Junior
(2010) o valor minimo aceitavel de comunalidade, na analise
fatorial, ¢ de 0,50 e, quando valores menores sido
encontrados, os atributos com estes numeros devem ser
retirados da analise que deve ser refeita. Este parametro
representa o quanto da variancia do atributo é explicada
pelos componentes principais que foram extraidos
(DOVALE; FRITSCHE-NETO; SILVA, 2011), e valores
baixos indicam pobre relagio linear (FIGUEIREDO
FILHO; SILVA JUNIOR, 2010).

Outros critérios utilizados, para que a andlise seja
valida, sdo os testes KMO e de Barlett, em que o patamar
aceitavel do primeiro teste ¢ de 0,50 (HAIR JR et al.,, 2006)
e no segundo que o teste seja significativo (FIGUEIREDO
FILHO; STLVA JUNIOR, 2010). Foram realizadas diversas
rotinas de analise fatorial, de acordo com o teor de clorofila
foliar, entre os estagios VI-R1 (CTm), com a intengdo de
atender os critérios acima.

No teor Infetior de CTy, foram incluidos sete
atributos; no Intermediario, 11 atributos e; no Superior, 10
atributos. Assim, em condi¢des de menor teor de CTyr os
atributos avaliados, 16 no total, estiveram menos associados
entre si (de maneira linear), em comparagio os resultados
obtidos nos niveis Intermediario e Superior. Granato et al.
(2014) avaliaram gendtipos de milho, no estagio Vo6, e
observaram altas correlagdes entre os atributos avaliados,
independente do nivel de N que foi fornecido. Abe et al.
(2013) nao observaram influéncia do nivel de fornecimento
de N na associagdao dos atributos em genétipos de milho.
No entanto, nos resultados encontrados por Wu et al. (2011)
¢ possivel verificar que o fornecimento de N afetou a relagdo
dos atributos na avalia¢ao de diferentes linhagens de milho.

Segundo Canas et al. (2011) a resposta da planta ao
N ¢é complexa e controlada por genes/alelos que se
expressam de formas diferentes nos 6rgios vegetativos e
reprodutivos. Ainda, algumas associa¢des somente ocorrem
em alguns grupos de genétipos (BUTRON et al,, 2012), o
que justifica a realizacio de estudos especificos na
verificagdo da associagdo entre atributos na cultura do
milho.
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Na extracdo dos componentes principais, podem ser
utilizados dois critérios: o de Kaiser, que sugere que sejam
extraidos os componentes com autovalores acima da
unidade (FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2010)
e; o critério da varidncia acumulada, em que Hair Jr et al.
(2000) relatam como patamar aceitavel o valor 60%.

estagios VT-R1, foram extraidos trés componentes
principais que explicam 95,8% da variancia. Quando as
plantas apresentaram teores Intermedidrio e Superior de
CTm, foram extraidos quatro componentes principais que
explicam 88,7% e 89,0% da varidncia da amostra,
respectivamente (Tabela 2).

Na analise fatorial, realizada quando as plantas
apresentaram teor de clorofila foliar inferior, entre os

Tabela 2 - Autovalores (A), contribuicao relativa e acumulada (%) e cargas fatoriais associadas aos componentes principais (CP) extraidos
a pattir de atributos avaliados em 12 genétipos de milho em experimentos de semeadura tardia (15/01; 25/02), Gurupi-TO, safra 2013/14,
de acordo teor de clorofila foliar entre os estagios VT-R1 (CTyy)

Atributo CTr Inferior CTr Intermediario CTr Superior
CP1 CP2 CP3 CP1 CP2 CP3 CP4 CP1 CP2 CP3 CP4
PG 0,92 0,35 -0,05 0,85 0,25 0,34 0,30 0,71 0,68 0,10 0,05
Gr-CTy 0,90 0,33 0,14 0,82 0,13 0,38 0,33 0,67 0,67 0,08 0,06
Gg-CTn 0,92 0,30 0,14 0,83 0,15 0,39 0,32 0,69 0,66 0,16 0,05
EP 0,90  -0,31 -0,09 0,37 0,13 0,83 -0,08 0,23 0,67 -0,66 0,06
MG 0,16 0,97 -0,01 0,24 0,09  -0,15 0,94 0,25 0,21 0,93 -0,04
MSP 0,48 0,15 0,85 0,91 0,07  -0,15 0,28 0,95 0,05 0,05 0,02
1C 0,56 0,29 -0,79 -0,35 0,26 0,76 -0,09 -0,04 0,96 0,07 0,03
CE - - - 0,83 0,21 -0,09 0,04 0,85 0,15 0,06 0,07
AE - - - 0,21 0,90 0,18 -0,01 - - - -
AP - - - 0,19 0,90 0,14 0,12 - - - -
NG - - - 0,81 0,23  -020  -0,32 - - - -
TX; - - - - - - - 0,54 -0,06 0,10 -0,65
TXn - - - - - - - 0,27 0,04 -0,01 0,88
A 4,2 1,4 1,1 5,6 2,0 1,1 1,1 5,0 1,7 1,1 1,0
A (%) 60,4 19,9 15,5 50,6 18,3 10,2 9,6 49,7 17,1 11,3 10,9
A ac (%) 60,4 80,3 95,8 50,6 68,9 79,1 88,7 49,7 60,8 78,1 89,0

Cargas fatoriais apos rotagao varimax; ac = acumulada; PG = produtividade grios; CT1 e CTn = teor de clorofila foliar entre os estagios V6-
V8 e entre VT-R1, respectivamente; Gr-CT1 e Gr-CT = Razio entre PG e CT, em cada estagio, multiplicada pela producio relativa do
PG; EP = eficiéncia produtiva; MG = massa do grdo; MSP = massa seca da planta; IC = indice de colheita; CE = comprimento de espiga;
AE e AP = altura de inser¢do de espiga e da planta; NG = numero de graos; TX; e TX = taxa de crescimento de altura de plantas entre

os estagios V6-V9 e entre V7-V10.

Em estudo com 46 linhagens de milho de diferentes
origens, Singh, Singh e Sharma (2014) observaram a
extragdo de trés componentes principais. Narez-Jimenéz et
al. (2015) avaliaram diversos atributos em 38 milhos criolos
no México e observaram a extra¢do de cinco componentes
principais. Dessa forma, os resultados obtidos demonstram
que a quantidade de fatores (ou componentes principais)
extraidos, visando a reducio da dimensao de atributos, esta
em funcio dos genétipos de milho avaliados e, também, do
estado nutricional da planta no florescimento, além, da
inter-relagdo dos atributos avaliados inicialmente.

Valores baixos das cargas fatoriais indicam que
determinado fator ndo explica a variagdio das amostras
coletadas em relagdo ao atributo avaliado (DANDIKAS et
al., 2014), ou seja, quando observados valores altos, o fator
(componente principal) explica a variacdio observada na
amostra, com relacdo ao atributo com alta carga fatorial.

Com o uso da analise multivariada, pode-se formar
grupos de atributos  correlacionados  (AYOUBI;
KHORMALI; SAHRAWAT, 2009), agrupando-os em
componentes principais e ainda, por esta analise, pode-se

realizar a selecio simultanea de atributos, tomando como
base um determinado componente principal (BENIN et al.,
2009).

Assim, pelos resultados apresentados na Tabela 2 ¢é
possivel observar a influéncia do estadio nutricional do
milho no florescimento, quanto ao N, na associacio dos
atributos que foram avaliados. Cabe destacar que o teor de
clorofila foliar ter forte e significativa associagio com o teor
de N, que é um indicativo do estado nutricional da planta
(ARGENTA etal., 2002), o que possibilita fazer a afirmacio
supracitada.

Com relagio ao sinal das cargas fatorais dos
atributos, ele revela, também, o sinal da correlagio dos
atributos dentro de cada fator (componente principal)
extraido (LAUDE; CARENA, 2015). Assim, quando as
plantas apresentaram teor Inferior de CTy, os atributos
massa seca da planta e indice de colheita, que apresentaram
cargas fatoriais altas no CP3 (Tabela 2), também
apresentaram associacdo negativa. Resultado, semelhante,
foi observado entre as duas taxas de crescimento diario da
altura de plantas, no teor Superior de CTT.
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A analise de fatores juntamente com a de
componentes principais permite a identificacdo de atributos
menos tteis, em relagdo ao conjunto de atributos avaliados,
na discriminacio de genodtipos (GRANATO et al.,, 2014).
Esses atributos podem ser descartados na avaliagdo do
grupo de gendtipos estudados, bem como, dentro de cada
fator, aqueles que apresentam maior dificuldade de
mensuragio (GRANATO et al, 2014). Por exemplo,
DoVale, Fritsche-Neto e Silva (2011) relatam que a altura de
inser¢io da primeira espiga pode ser descartada, de
experimentos de avaliagdo da cultura do milho, por
apresentar alta correlacdo com a altura de plantas.

Um dos problemas que podem ser encontrados na
analise trilha é o uso de atributos explicativos que sio inter-

relacionados que causam a multicolinearidade (AYOUBI;

KHORMALI; SAHRAWAT, 2009). Com o uso da analise
multivariada, pode-se formar grupos de atributos
cortrelacionados (AYOUBI; KHORMALI; SAHRAWAT,
2009) e dentro destes grupos, selecionar os mais

representativos e, assim, reduzir o efeito da
multicolinearidade em analises de trilha (DANDIKAS et al,,
2014).

Na analise de trilha, foram incluidos como attributos
explicativos da produtividade de grios aqueles com menores
correlacGes entre eles. A selecio de quais atributos seriam
utilizados na analise de trilha foi baseada na analise de
fatores (extracdo via componentes principais), em que de
cada componente foi escolhido um atributo e ainda,
daqueles que nao foram incluidos na analise de fatores, os
que apresentam facilidade de mensuracdo, precisio
experimental e, alta variabilidade entre os gendtipos.

Dessa maneira os atributos explicativos, em todos os
teores CTry, foram: altura de plantas (AP); massa seca da
planta (MSP); massa do graio (MG); nimero de grios por
espiga (NG); taxa de crescimento didrio da altura de plantas
entre os estagios V7 e V10 (TX) e; eficiéncia produtiva (EP
- Tabela 3).

Tabela 3 - Anilise de trilha entre a produtividade de grios e os atributos explicativos em 12 genétipos de milho avaliados em condicio de
semeadura tardia (15/01; 25/02), de acordo com o teor de clorofila foliar entre os estagios VI-R1 (CT), Gurupi-TO, 2013/14

CTr Inferior Coeficiente de determinacgio 0,99
Atributos AP MSP MG NG TX1 EP PG!
AP 0,01 0,00 0,00 0,13 0,00 0,24 0,38
MSP 0,00 -0,01 0,11 0,16 0,00 0,20 0,46™
MG 0,00 0,00 0,51 0,04 0,00 -0,06 0,48
NG 0,00 0,00 0,04 0,45 0,00 0,14 0,63™
TXq 0,00 0,00 0,13 0,11 0,01 0,24 0,50
EP 0,00 0,00 -0,05 0,10 0,00 0,65 0,70
CTr Intermediario Coeficiente de determinacio 0,98
Atributos AP MSP MG NG TXn EP PG
AP -0,01 0,01 0,10 0,14 0,00 0,21 0,46™
MSP 0,00 0,05 0,26 0,35 0,00 0,17 0,82
MG 0,00 0,02 0,54 0,00 0,00 -0,09 0,47
NG 0,00 0,03 0,00 0,55 0,00 0,04 0,627
TXn 0,00 -0,01 -0,01 -0,10 0,01 0,10 -0,01
EP 0,00 0,01 -0,08 0,04 0,00 0,61 0,58
CTr Superior Coeficiente de determinacio 0,98
Atributos AP MSP MG NG TXp EP PG
AP 0,00 0,04 0,16 0,17 0,00 0,18 0,55™
MSP 0,00 0,07 0,20 0,27 0,00 0,19 0,74™
MG 0,00 0,02 0,65 0,05 0,00 -0,31 0,41
NG 0,00 0,05 0,07 0,42 0,00 -0,07 0,48
TXn 0,00 0,01 0,01 0,09 0,01 0,12 0,25
EP 0,00 0,02 -0,24 -0,03 0,00 0,82 0,56™

! Correlagio linear dos atributos com a produtividade de graos (PG); ™ = coeficiente significativo a 1% pelo teste t. Coeficientes em negtito
indicam os efeitos diretos. EP = eficiéncia produtiva; MG = massa do grdo; MSP = massa seca da planta; AP = altura da planta; NG =
numero de grios por espiga; TXj; = taxa de crescimento de altura de plantas entre os estagios V7-V10.

Todos os atributos selecionados, para analise de
trilha, apresentaram associagdo significativa com a
produtividade de griaos (p = 0,01) nos trés teores de CTry,
exceto a taxa de crescimento diario da altura de plantas entre

os estagios V7-V10, no teor Intermediario de CT1 (Tabela
3). No entanto, ¢ importante conhecer a magnitude dos
coeficientes pelo fato do tamanho da amostra influenciar a
significaincia (CARGNELUTTI FILHO et al,, 2011).
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Assim, os maiores coeficientes entre a produtividade
de grios e os demais atributos foram observados na:
eficiéncia produtiva (r = 0,70), no teor de CTy Inferior;
massa seca da planta (r = 0,82; 0,74), no teor de CTq
Intermediario e Superior. No entanto, com relagio aos
efeitos ditetos (valores em negrito na Tabela 3), foram
obtidos os maiores valores na EP, MG e NG,
independentemente do teor de CT1r.

Esse resultado demonstra que a associa¢ao da massa
seca da planta com a produtividade de graos, quando
observada, foi decorrente dos efeitos indiretos dos demais
atributos e assim, a sua utilizacdo para sele¢do indireta ou
para explicar a produtividade de grios ndo setia
recomendada em genétipos com ampla base genética.

Com relacdo a massa do grio e ao numero de grios
por espiga, resultados semelhantes foram encontrados por
Wu et al. (2011) sob condi¢bes de baixo fornecimento de N
e em relacio a eficiéncia do mesmo. No entanto, Wu et al.
(2011) destacaram que a produtividade de grios ¢é mais
afetada pelo numero de grios do que pela massa dos
mesmos. Pela anilise de trilha, os valores dos efeitos diretos,
sob a produtividade de grios, da massa do grio foram
superiores aos observados no nimero de graos por espiga
(Tabela 3) quando as plantas apresentaram os teores
Inferiores e Superiores de CTy. No teor Intermediario, os
valores do efeito direto, de ambos os atributos, foram
proximos (0,545 0,55).

Essa distingdo de resultados, pode ter relacdo com o
relato de Filipovic et al. (2014) de que a relagio da
produtividade de graos com os seus componentes ¢ afetada
pelo material genético avaliado. Ainda, na cultura do milho
os atributos que explicam a vatia¢do da produtividade de
grios podem ser diferentes com a alteracio do local de
cultivo MALLARINO; OYARZABAL; HINZ, 1999).

Dentre os atributos avaliados, a eficiéncia produtiva
(EP) apresentou associa¢do, significativa (p < 0,01), com a
produtividade de grios em todas as analises (r = 0,56 a 0,70)
e, também, maiores efeitos diretos (0,61 a 0,82) sob este
atributo (Tabela 3). Resultados que demonstram que o uso
da EP na selecdo de genétipos pode refletir, de maneira
direta, em aumentos na produtividade de grios, pois, de
acordo com Mundim et al. (2013) wvalores altos do
coeficiente de correlacio e do efeito direito revelam
associacao direta, de causa-efeito, entre os atributos
utilizados na anilise.

A EP resume a relagdo entre o potencial produtivo
da planta e a produtividade de grios, o que permite
identificar a diferenca entre o real e o potencial. O
conhecimento desta diferenca é importante para a defini¢do
de estratégias no melhoramento genético (MENG et al.,
2013) e revela o intervalo de producido que pode ser
explorado (CASSMAN et al,, 2003). A diminuicio desta
diferenca pode ser alcancada com o uso de gendtipos
adequados as condigées de cultivo locais (MENG et al.,
2013), pois, estes tendem a apresentar desempenhos
proximos a do seu potencial produtivo.

Mello et al. (2005) relatam que o melhor gendtipo
tende a ser aquele que apresenta maior carga fatorial nos
componentes principais extraidos. O hibrido duplo HD12
foi o que apresentou maiores cargas fatoriais nos trés
componentes principais extraidos quando os teores de CT
foram Inferiores (Figura 1), o que revela que a produtividade
de grios superior deste genétipo esteve associada, de forma
positiva, com os outros sete atributos (Tabela 2) utilizados
na andlise fatorial. Nos demais teores de CTri, Intermediario
e Superior, o mesmo hibrido duplo, também, apresentou
cargas fatoriais altas no componente principal que explicou
a variacdo da produtividade de graos e no que explicou a da
eficiéncia produtiva (Figuras 2A e 2B).

Além do gendtipo HD12, destacarem-se a
populagao P3, a variedade V8 e o hibrido duplo HD10 no
primeiro componente principal, quando as plantas
apresentaram teor de CTrn Intermediario (Figura 2A).
Enquanto que no teor Superior de CTm, o hibrido duplo
HD10, também, apresentou alta carga fatorial no primeiro
componente principal (Figura 2B). Por fim, as cargas
fatoriais da variedade V7 revelam a ndo adaptagdo deste
material genético as condi¢ées de cultivo que foram
impostas.

Com o uso da anilise de componentes principais é
possivel agrupar os gendtipos similares, ou seja, menos
divergentes, como demonstram os trabalhos realizados na
cultura do milho por Mello et al. (2005) e Semagn et al.
(2014). Nas analises realizadas, a variedade V7 e o hibrido
duplo HD12 foram os mais divergentes entre si, em todas
as condi¢ées, em que em fungdo dos componentes
principais utilizados na dispersdo gréfica e do teor de CT1,
o agrupamento dos gendtipos foi diferente (Figuras 1 e 2).

Os resultados demonstram a influéncia dos atributos
selecionados em um programa de melhoramento e da
condicio nutricional da planta no florescimento na
estimativa da divergéncia genética. Rotili et al. (2015)
observaram diferentes agrupamentos de gendtipos em
funcio dos atributos utilizados na analise e com o nivel de
fornecimento de N em cobertura, na cultura do milho. De
acordo com Coque e Gallais (2007) a expressio da
variabilidade genética estd associada com o nivel de N
fornecido para o milho, em funcao do efeito do ambiente
na expressio génica.
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L J TR B
Figura 1 - Cargas fatoriais de 12 gendtipos de milho (1 = P1;
2=P23=P3,4=P45=P506=V6,7=V7;8=V8;9 =
HDY; 10 = HD10; 11 = P11; 12 = HD12) nos componentes
principais (CP) com autovalores acima de 1, no teor de
clorofila foliar Inferior, entre os estagios VIT-R1, Gurupi-TO,
safra 2013/14.

Figura 2 - Cargas fatoriais de 12 genétipos de milho (1 = P1;
2=P2;,3=P3;4=P45=P56=V67=V7;8=V89 =
HDY; 10 = HD10; 11 = P11; 12 = HD12) nos componentes
principais (CP) com autovalores acima de 1, em funcio do teor
de clorofila foliar, entre os estagios VT-R1: Intermediario (A)
¢; Supetior (B), Gurupi-TO, safra 2013/14.

CONCLUSOES

O teor de clorofila foliar, entre florescimento
masculino e feminino, influenciou na estimativa da
divergéncia genética dos genétipos de milho e na
associagdo dos atributos os quais apresentaram menor
associac¢do entre si quando em condi¢Ges de menor teor
de clorofila foliar.

O hibrido duplo HD12 foi superior aos demais
genotipos, independente do teor de clorofila foliar no
florescimento, enquanto que a populagio P3, a
variedade V8 e o hibrido duplo HD10 foram superiores,
quando os teores de clorofila foliar no florescimento
foram intermediario ou superior. A variedade V7

demonstrou ndo ser adaptada as condi¢oes de cultivo
que foram impostas.

Os atributos com maior associacio e efeito
direto na produtividade de grios foram: eficiéncia
produtiva; massa do grao e; numero de graos por espiga.
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