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RESUMO 

Em virtude da importância econômica da cultura do milho (Zea mays L.) para o 
estado do Tocantins e do uso de grandes quantidades de fertilizantes nitrogenados, 
que reflete em última instância em poluição ambiental e aquecimento global, foi 
realizado o presente trabalho cujo objetivo foi de se estudar a biodiversidade de 
genótipos e a eficiência no uso do nitrogênio (EUN) para o teor de óleo nos grãos. 
Neste sentido, foram realizados seis ensaios de competição de genótipos de milho 
em Palmas-TO, em 2014. Em cada época, os ensaios foram realizados sob 
condições de alto nitrogênio (N), de médio N e de baixo N em cobertura. O 
delineamento experimental utilizado em cada ensaio foi de blocos casualizados com 
três repetições e 12 tratamentos. Foram determinadas a divergência genética pelo 
método de agrupamento de otimização de Tocher e a eficiência do uso de nitrogênio 
(EUN) através da metodologia de Fischer, para o teor de óleo dos grãos. No estudo 
da divergência genética, cada ensaio representou uma variável distinta no modelo 
multivariado. Houve variação dos genótipos quanto à eficiência do uso de nitrogênio 
e conteúdo de óleo nos grãos. UFT 2, UFT 5, UFT 7, UFT 8, UFT 11 e UFT 12 são 
promissores para teor de óleo nos grãos. O genótipo UFT 2 foi eficiente para teor de 
óleo, sendo uma boa opção de cultivo pelos produtores do ponto de vista econômico 
PALAVRAS-CHAVE:  adubação nitrogenada, diversidade, lipídeo, Zea mays. 

 
EFFICIENCY IN NITROGEN USE AND BIODIVERSITY IN CORN GENOTYPES 

FOR OIL CONTENT 
 

ABSTRACT  
Because of the economic importance of corn (Zea mays L.) for the Tocantins state 
and the large amounts of nitrogen, which reflects ultimately on environmental 
pollution and global warming, was realized this study in order to evaluate the genetic 
diversity and nitrogen use efficiency (EUN) for oil content in grains. In this sense, 
were conducted six essays of corn genotypes, sown in two seasons in the 2014 crop, 
Palmas-TO. In every season, the essays were conduced under conditions of high, 
medium and low nitrogen (N) in coverage. The experimental design in each essay 
was randomized blocks with 12 treatments and three replications. Genetic 
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divergence was evaluated by the grouping optimization method of Tocher and the 
efficiency of nitrogen use by genotypes, using the methodology from Fischer. In the 
study of genetic divergence, each test representing a distinct variable in the 
multivariate model. The corn genotypes presented a differential behavior with respect 
the efficiency of nitrogen and for oil content in grain. UFT 5, UFT 7, 8 UFT, UFT 11 
and UFT 12 they are promising for oil content in grain. The UFT 2 genotype was 
efficient for oil content, and a good choice of cultivation by farmers economically 
KEYWORDS:  nutrition nitrogen, diversity, lipid, Zea mays. 
 

INTRODUÇÃO 
O Cerrado brasileiro encontra-se ameaçado pela expansão agrícola e 

pecuarista nas duas últimas décadas, em virtude da substituição da vegetação 
nativa por atividades agropecuárias. Outro fato marcante é a introdução de novas 
espécies exóticas ao ecossistema do cerrado, ou como sementes ou como plantas 
invasoras advindas misturadas a estas, havendo então uma necessidade urgente de 
apresentar alternativas para conservar este bioma (PORTAL BRASIL, 2007). 

Com precipitações pluviométricas e temperaturas altas no período de outubro 
a março, o cerrado apresenta condições favoráveis ao cultivo de grãos, dentre os 
quais destaca-se a cultura do milho (Zea mays L.). Contudo, como a maior parte dos 
solos de cerrado é ácido e com baixa fertilidade natural, há a necessidade da 
utilização de grandes quantidades de insumos (MALAVOLTA, 2006). Dentre estes 
insumos, um dos principais elementos químicos requerido pela cultura do milho é o 
nitrogênio (N), que é encontrado em baixas concentrações nos solos tropicais 
brasileiros (ZOTARELLI et al., 2008). 

O desenvolvimento de genótipos de milho adaptados e eficientes sob 
condições de baixo nível de nitrogênio, apresenta-se como uma opção 
economicamente viável e ecologicamente sustentável uma vez que podem reduzir a 
degradação e acidificação do solo, a contaminação dos mananciais pelo processo 
de lixiviação, bem como a emissão de dióxido de carbono global.  

Em programas de melhoramento, estudos sobre a biodiversidade genética 
entre genótipos de milho (COIMBRA et al., 2010; ROTILI et al., 2012), utilizando 
caracteres agronômicos, morfológicos e moleculares fornecem informações sobre 
possíveis genótipos com características favoráveis que poderão ser utilizadas 
combinações híbridas com maior heterozigose, de modo que nas gerações 
segregantes exista maior probabilidade de sucesso nos cruzamentos (CRUZ et al., 
2011; CARGNELUTTI FILHO et al., 2009; DOTTO et al., 2010). 

Dentre os procedimentos multivariados, a distância de Mahalanobis e o 
método de otimização de Tocher, é de primordial importância para o planejamento de 
programas de melhoramento no Tocantins e para definição de estratégias de 
trabalhos com genótipos de milho (GUEDES et al., 2013), tem sido frequentemente 
empregados em diferentes culturas, tais como: milho (Zea mays L.) (DOTTO et al., 
2010; ROTILI et al., 2012), soja (Glicine max (L.) Merril) (ALMEIDA et al., 2011; 
REINA et al., 2014) e batata doce (Ipomoea batatas (L.) Lam.) (MARTINS et al., 
2012). 

A seleção de genótipos para ambientes pobres em N e o estudo da 
biodiversidade genética tem sido objetos de estudos (SOUZA et al., 2008; 
CANCELLIER et al., 2011; SOARES et al., 2011; HEINZ et al., 2012). Entretanto, são 
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escassos os estudos sobre eficiência dos genótipos para a característica teor de 
óleo nos grãos de milho, sob diferentes níveis de N no solo, no Estado do Tocantins.  

Assim, o presente trabalho foi realizado com o intuito de se estudar a 
biodiversidade genética e a eficiência do uso de nitrogênio (EUN) em genótipos de 
milho, para a característica de teor de óleo, na região central do Estado do 
Tocantins, com vistas a identificar aqueles genótipos superiores do ponto de vista 
econômico, por utilizarem menos insumos nitrogenados. 

 
MATERIAL E MÉTODOS  

Foram realizados seis ensaios de competição de genótipos de milho no 
Centro Agro tecnológico da Universidade Federal do Tocantins (UFT), Campus de 
Palmas (220 m de altitude, 10º45' de latitude Sul e 47º14' de latitude Oeste), em solo 
do tipo Latossolo Vermelho Amarelo distrófico. Os ensaios foram instalados em duas 
épocas de plantio, sendo que em cada época, os genótipos foram cultivados sob 
condições de alto (140 kg ha-1 de N), médio (80 kg ha-1 de N) e baixo (0 kg ha-1 de 
N) aplicados em cobertura. A semeadura foi realizada em 21 de janeiro de 2014, 
para primeira época, e 19 de fevereiro de 2014, para segunda época. 

O delineamento experimental utilizado, em cada ensaio, foi de blocos 
casualizados com 12 tratamentos e três repetições. Os tratamentos foram 
constituídos de 12 genótipos de polinização aberta, oriundos de programas de 
melhoramento genético da Universidade Federal do Tocantins - UFT, quais sejam: 
UFT 1, UFT 2, UFT 3, UFT 4, UFT 5, UFT 6, UFT 7, UFT 8, UFT 9, UFT 10, UFT 11 e 
UFT 12.  

A parcela experimental utilizada foi composta por quatro linhas de cinco 
metros de comprimento, espaçadas de 0,90m entre as linhas. Na colheita, foram 
utilizadas as duas linhas centrais de cada fileira, descartando-se 0,50m das 
extremidades das fileiras. Foram realizadas as operações de aração, gradagem e 
sulcamento. O plantio das sementes e a adubação no sulco foram realizados 
manualmente. A adubação de pré-plantio foi realizada utilizando 300 kg ha-1 de NPK 
de 5-25-15+0,5% Zn, para todos os ensaios, após prévia análise de solo, sendo os 
demais tratos culturais efetuados assim que se fizeram necessários conforme 
exigência da cultura.  

As adubações nitrogenadas em cobertura, nos experimentos de primeira e 
segunda época foram de 0, 80 e 140 kg ha-1, respectivamente, proporcionando totais 
de 15, 95 e 155 kg ha-1, para os ambientes de baixo, médio e alto N, 
respectivamente, foram realizadas no estádio V4 (quatro folhas completamente 
abertas), tendo como fonte de N a uréia. As adubações nos ambientes de baixo, 
médio e alto N correspondem a menor, média e maior produtividade de grãos 
esperada (RIBEIRO et al., 1999). Os tratos culturais, como o controle fitossanitário 
contra doenças, pragas e plantas daninhas foram realizados de acordo com as 
recomendações técnicas da cultura (FANCELLI & DOURADO-NETO, 2000). 

Nas duas fileiras centrais, de cada parcela experimental, foram colhidas todas 
as espigas, quando as plantas atingiram o estádio R6 (maturidade fisiológica). Em 
seguida, as espigas foram trilhadas e os grãos acondicionadas em um único saco de 
papel, o qual foi identificado por genótipo, e transportado para o Laboratório do 
Curso de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do Tocantins - Campus 
de Palmas, onde foi realizada a moagem. Após a moagem dos grãos, foi 
determinado o teor de óleo dos grãos (%), sendo utilizado o método de Soxhlet, 
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segundo IAL (2005), que consiste no tratamento sucessivo e intermitente da amostra 
imersa em um solvente puro submetido à sifonagem e, subseqüente, condensação 
do solvente aquecido dentro de um balão disposto na base do aparelho. 

Para cada genótipo, foram obtidos três índices de Eficiência de Uso do 
Nitrogênio (EUN), segundo metodologia adaptada de FISCHER et al. (1983), para o 
teor de óleo, sendo um de alto para médio N (AN-MN), um de médio para baixo N 
(MN-BN) e um de alto para baixo N (AN-BN) conforme equação abaixo:  

 
EUN=Ya(-N)/Ya(+N) x Yx(-N)/Yx(+N) 

 
Onde: 
  
Ya(-N) é o teor de óleo do genótipo “a” sob menor nível de N no contraste; 

 Ya(+N) é o teor de óleo do genótipo “a” sob maior nível de N no contraste; 
 Yx(-N) é o teor de óleo médio de todos os genótipos sob o menor nível de N 
 do contraste;  

e Yx(+N) é o teor de óleo médio de todos os genótipos sob maior nível de N 
 no contraste. 

 
Visando estudar a diversidade genética apenas para teor de óleo dos grãos, 

os seis ensaios foram utilizados como variáveis no modelo multivariado, onde cada 
ensaio representou uma variável distinta no modelo.  

No estudo da biodiversidade, foi utilizada a distância generalizada de 
Mahalanobis (D2), que leva em consideração as correlações entre as características 
analisadas, por meio da matriz de covariâncias residuais como medida de 
dissimilaridade (ARUNACHALAM, 1981). Em seguida, foi aplicado o método de 
agrupamento de Tocher, que identifica o par mais similar dentro da matriz de 
dissimilaridade, isto é, aquele com menor estimativa de distância. Esses genótipos 
formarão o primeiro grupo e a partir desse, é avaliada a possibilidade de inclusão de 
novos genótipos no grupo, adotando o critério de que a distância média intragrupo 
deve ser menor que a distancia média intergrupo (CRUZ et al., 2011).  

Foi realizada análise de variância de cada ensaio e, posteriormente a análise 
conjunta dos ensaios, onde a ordem de grandeza dos quadrados médios residuais 
das análises individuais não ultrapassaram a relação de 7:1, segundo critério 
proposto por BANZATTO & KORNKA (1989). 

As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de SCOTT & 
KNOTT (1974), ao nível de 5% de significância. Para comparar os índices de 
eficiência dos genótipos com o índice geral de eficiência, após testar a normalidade 
dos dados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, foi utilizado o teste t de “Student”, a 
5% de significância.  

As análises foram realizadas utilizando o programa Computacional Genes, 
versão 2007 (CRUZ, 2007). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO  

A análise de variância conjunta (Tabela 1) revelou efeito significativo (p < 0,05) 
para os genótipos, ensaios e para a interação genótipos x ensaios, esta última 
indicando a existência de um comportamento diferencial dos genótipos nos 
diferentes ensaios. Neste sentido, foram realizados os desdobramentos, ou seja, o 
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estudo de todos os genótipos dentro de cada ensaio e o comportamento de cada 
genótipo entre os ensaios. 
 
TABELA 1.  Resumo da análise de variância conjunta de teor de óleo (%), de 12 genótipos de milho, 

cultivadas em 06 ensaios, sob diferentes níveis de nitrogênio, em 2014, Palmas-TO 
Quadrado Médio 

Fonte de Variação Grau de Liberdade 
Teor de óleo 

Bloco/ambiente 12 0,05532ns 
Genótipos 11 5,99478* 
Ensaios 5 0,23585* 

Genótipos x Ensaios 55 1,27951* 
Erro 132 0,06204 

Média  5,3 
CV %  4,7 

ns: não significativo; * significativo a 5% pelo teste F 
 
O coeficiente de variação (CV) foi baixo, demonstrando boa precisão 

experimental (Tabela 1). Este CV foi ligeiramente superior ao obtido por SANTOS et 
al. (2014) e inferior ao obtido por DUARTE et al. (2008) que foram, respectivamente, 
4,5 e 9,6%. Segundo classificação proposta por PIMENTEL-GOMES (2009), o CV é 
classificado como baixo quando menor do que 10%; médio, quando de 10 a 20%; 
alto, de 20 a 30% e muito alto, quando maior do que 30%.  

O resultado da análise de variância dos índices de EUN, entre dois níveis de 
N (alto para médio N, AN-MN; médio para baixo N, MN-BN e; alto para baixo N, AN-
BN) (Tabela 2), revelou a existência de diferenças significativas para todos, 
indicando que alguns genótipos são mais eficientes que outros quanto ao uso de N.  
O CV variou de 7,0 a 8,2% que foi inferior ao obtido por SANTOS et al. (2014), que 
trabalhando com o índice de EUN para teor de óleo em dez populações de milho, 
encontrou o CV de 12,6%.  

 
TABELA 2. Resumo da análise de variância da eficiência e uso de nitrogênio, segundo metodologia 

de FISCHER et al. (1983), de 12 genótipos de milho, cultivadas em 06 ensaios, em 2014, 
Palmas-TO 

Quadrado Médio Fonte de 
Variação 

Grau de 
Liberdade Baixo N/Médio N Baixo N/Alto N Médio N/Alto N 

Ensaios 5 0,012586 0,006593 0,010633 
Genótipos 11 0,149264* 0,300319* 0,211475* 

Erro 55 0,006343 0,004991 0,007066 
Média  0,97 1,01 1,05 
CV (%)  8,2 7,0 8,0 

ns: não significativo; * significativo ao nível de 5% pelo teste de SCOTT & KNOTT (1974) 
 
As médias de teor de óleo nos grãos dos genótipos, nos ensaios de alto, 

médio e baixo N, nas duas épocas de plantio, encontram-se na Tabela 3. Os teores 
de óleo variaram de 3,5% (UFT 8) a 6,6% (UFT 3), estando dentro da faixa 
encontrada na literatura. SANTOS et al. (2014) encontrou teores de óleo de 3,9% a 
6,7% em 10 populações de milho para duas épocas de plantio no Estado do 
Tocantins.  

Na primeira época de plantio (21/01), cada um dos genótipos apresentou 
diferente resposta quando avaliados nos ensaios sob baixo, médio e alto N (Tabela 
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3), com exceção de UFT 1 e UFT 12, que apresentaram um mesmo teor de óleo, 
independentemente da adubação nitrogenada utilizada.  

Em 21/01, sob baixo N, os genótipos foram distribuídos em quatros grupos de 
médias, onde UFT 5, UFT 7, UFT 11 e UFT 12, apresentaram um maior teor de óleo 
nos grãos e UFT 3 um menor teor de óleo nos grãos. Sob médio N, foram formados 
quatro grupos de médias, onde UFT 5, UFT 8, UFT 11 e UFT 12, pertencem ao 
grupo com maior teor de óleo, e UFT 9 e UFT 1 ao grupo com menor teor de óleo. 
Sob alto N, foram formados seis grupos de médias, onde UFT 3 e UFT 10 pertencem 
ao grupo com maior teor de óleo e UFT 2 ao grupo com menor teor de óleo.  

 
 

TABELA 3. Médias de teor de óleo (%) em duas épocas de semeadura e três níveis de N. Índice de 
eficiência do uso do nitrogênio (EUN) segundo metodologia FISCHER et al. (1983) 
adaptada para teor de óleo, de 12 genótipos de milho, em alto, médio e baixo N, em 
2014, Palmas-TO 

Primeira época 
21/01/14 

Segunda época 
19/02/14 

Fischer et al. (1983) 
Genótipos 

Baixo N Médio N Alto N Baixo N Médio N Alto N 
Média 

B-M B-A M-A 
UFT 5 6,4Aa 6,2Aa 5,8Bb 6,1Aa 6,0Ba 5,9Bb 6,1a 1,01b 1,07c 1,06d 
UFT 7 6,4Aa 5,3Bb 5,2Bc 6,2Aa 5,0Bb 5,3Bc 5,6a 1,20a 1,19b 1,00d 
UFT 8 5,4Bb 6,3Aa 5,6Bc 6,0Aa 6,2Aa 5,8Bb 5,9a 0,89c 0,99c 1,12c 
UFT 11 6,3Aa 6,1Aa 5,4Bc 5,9Aa 6,2Aa 5,3Bc 5,9a 0,98b 1,14b 1,17c 
UFT 12 6,2Aa 6,2Aa 5,9Ab 6,0Aa 6,2Aa 6,1Ab 6,1a 0,97b 1,00c 1,05d 
UFT 3 3,5Dd 5,7Bb 6,4Aa 3,8Dd 5,2Cb 6,6Aa 5,2b 0,66e 0,56e 0,85e 
UFT 4 4,6Bc 4,8Bc 6,0Ab 4,7Bc 4,8Bc 6,0Ab 5,1b 0,96b 0,78d 0,81e 
UFT 9 5,6Ab 4,4Cd 4,9Bd 5,3Ab 4,5Cc 4,7Bd 4,9b 1,21*a 1,13b 0,94e 
UFT 10 5,0Cc 4,8Cc 6,2Aa 4,3Dd 5,3Bb 5,5Bc 5,2b 0,91c 0,78d 0,87e 
UFT 1 4,7Ac 4,1Ad 4,3Ae 4,2Ad 4,5Ac 4,4Ae 4,4c 1,01b 1,02c 1,01d 
UFT 2 5,6Ab 4,9Bc 3,9Cf 5,1Bb 4,9Bb 3,8Cf 4,7c 1,08b 1,42*a 1,32b 
UFT 6 4,5Cc 5,5Bb 4,0De 4,4Cc 6,1Aa 4,1De 4,8c 0,76d 1,08c 1,44*a 
Média 5,4A 5,4A 5,3A 5,2A 5,4A 5,3A 5,3 0,97 1,01 1,05 

UFT: Genótipos; B-M: baixo a médio N; B-A: baixo a alto N; M-A: médio a alto N 
Médias seguidas por mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si, a 
5% pelo teste de SCOTT & KNOTT (1974); *Médias estatisticamente diferentes da média geral, pelo 
teste t, a 5%. 

 
Na segunda época (19/02), assim como ocorrido na primeira época, os 

genótipos também apresentaram diferentes respostas quando comparados os 
ensaios de baixo, médio e alto N (Tabela 3), com exceção de UFT 12 e UFT 1.  

No plantio de 19/02, sob baixo N, os genótipos foram distribuídos em quatro 
grupos de médias, onde UFT 5, UFT 7, UFT 8, UFT 11 e UFT 12, apresentaram 
maior teor de óleo no grão e UFT 3, UFT 1 e UFT 10, tiveram um menor teor de óleo. 
Sob médio N, os genótipos foram distribuídos três grupos de médias, onde UFT 5, 
UFT 8, UFT 11, UFT 12 e UFT 6 tiveram um maior teor de óleo no grão e UFT 4, 
UFT 9 e UFT 1, apresentaram um menor teor. Sob alto N, UFT 3 faz parte do grupo 
com maior de teor de óleo diferindo do grupo formado por UFT 2 com o menor teor 
de óleo.  

O estudo comparativo entre as épocas de semeaduras, para cada genótipo, 
revelou inconsistência no comportamento dos genótipos (Tabela 3), com exceção de 
UFT 7, UFT 11, UFT 12, UFT 4, UFT 9 e UFT 1, que apresentaram comportamento 
similar quando cultivados sob os mesmos níveis de adubação.  

Os resultados da EUN, entre dois níveis de N, são apresentados na Tabela 3. 
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Sob condições de baixo e médio N (B-M), foram encontrados cinco grupos de 
médias, onde o grupo com as maiores médias de eficiência foi composto UFT 7 
(1,20) e UFT 9 (1,21), que foram superiores também à média geral (0,97). O grupo 
com a menor média de eficiência para teor de óleo (Tabela 3), inclusive abaixo da 
média geral de eficiência (0,97), foi composto por UFT 3 (0,66). 

Os genótipos, quanto ao índice EUN envolvendo os ambientes de baixo e alto 
N (B-A), foram agrupados em cinco grupos, sendo o grupo com a maior média 
composto por apenas por UFT 2 (1,42), também acima da média geral de EUN 
(1,01) e o grupo com a menor média foi representado exclusivamente por UFT 3 
(0,56). Para o par de ambientes médio e alto N (M-A), os genótipos foram 
distribuídos em cinco grupos, onde o grupo com a maior média foi composto apenas 
por UFT 6 (1,44), superior também a média geral (1,05). O grupo com as menores 
médias de eficiência para teor de óleo foi constituído por UFT 3 (0,85), UFT 4 (0,81), 
UFT 9 (0,94) e UFT 10 (0,87). 

As medidas de dissimilaridade genética, estimadas a partir da distância de 
Mahalanobis (Tabela 4), apresentaram uma elevada magnitude (2,98 a 379,22), 
indicando a presença de variabilidade genética entre os genótipos. Santos et al. 
(2014) encontrou magnitude (4,80 a 367,20). A combinação entre UFT 2 e UFT 3 foi 
a mais divergente (D² = 379,22), seguida pela combinação UFT 3 e UFT 11 (D² = 
328,06). A menor distância foi obtida entre os genótipos UFT 5 e UFT 12 (D² = 2,98), 
seguida pelo par UFT 5 e UFT 12 (D² = 2,98). 

 
TABELA 4.  Dissimilaridade entre genótipos de milho em relação a características teor de óleo, com 

base na distância generalizada de Mahalanobis (D2
ii’) 

Genótipo UFT 2 UFT 3 UFT 4 UFT 5 UFT 6 UFT 7 UFT 8 UFT 9 UFT 10 UFT 11 UFT 12 
UFT 1 61,49 204,88 84,43 213,84 79,36 128,93 210,69 30,63 52,19 195,21 216,36 
UFT 2  379,22 198,13 141,12 52,81 78,31 174,01 45,03 119,57 100,8 161,31 
UFT 3   50,73 280,7 261,15 278,88 200,98 224,1 113,09 328,06 247,38 
UFT 4    158,99 162,83 117,81 122,28 70,84 40,64 191,59 142,68 
UFT 5     127,6 30,68 21,93 112,69 125,35 9,82 2,98 
UFT 6      122,74 115,98 91,54 82,18 87,66 126,54 
UFT 7       57,05 39,13 104,94 39,29 42,03 
UFT 8        125,81 122,35 38,43 13,95 
UFT 9         56,05 109,79 120,73 

UFT 10          126,3 115,18 
UFT 11           16,30 

 
Houve maior freqüência de pares com maiores distâncias, quando um dos 

componentes era UFT 2 ou UFT 3 (Tabela 4). A menor distância entre UFT 5 e UFT 
12 (D² = 2,98) ocorreu, provavelmente, em virtude dos genótipos dessa combinação 
serem oriundos de germoplasmas muito próximos. Em programas de melhoramento, 
a deve-se evitar a hibridação entre genótipos com menor distância genética, ou seja, 
mais similares, uma vez que diminuiria o sucesso de híbridos com características 
superiores (SIMON et al., 2012). 

A análise de agrupamento pelo método de otimização de Tocher, baseado na 
matriz de Mahalanobis, separou os doze genótipos em cinco grupos (Tabela 5). No 
grupo I ficaram cinco genótipos geneticamente similares (42% do total dos 
genótipos). Os grupos II, III e IV foram representados por dois genótipos cada um. 
No grupo V houve a presença de apenas um genótipo. Segundo CRUZ et al. (2011) 
grupos formados por apenas um genótipo apontam na direção de que o mesmo seja 
mais divergente em relação aos demais.  
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TABELA 5.  Agrupamento pelo método de Tocher, com base na distância generalizada de 
Mahalanobis de 12 genótipos de milho, considerando o teor de óleo nos seis ensaios, 
em 2014, Palmas-TO 

Grupos Acessos teor de óleo % de acessos 
I UFT 5, UFT 12, UFT 11, UFT 8 e UFT 7 42 
II UFT 1 e UFT 9 17 
III UFT 4 e UFT 10 17 
IV UFT 2 e UFT 6 17 
V UFT 3 7 

Total 10 100 
 
A análise de agrupamento estabelecida pelo método de Tocher (Tabela 5), 

juntamente com a análise de comparação das médias e EUN (Tabela 3), permite 
inferir que o genótipo UFT 2, por ser a mais EUN, e os genótipos UFT 5, UFT 7, UFT 
8, UFT 11, UFT 12, por apresentarem maior teor de óleo, são potencialmente 
promissoras para o desenvolvimento de programas de melhoramento para as 
condições onde o nível tecnológico empregado seja baixo.  

 
CONCLUSÕES 

Houve variação dos genótipos quanto à eficiência do uso de nitrogênio e 
conteúdo de óleo nos grãos; 

Os genótipos UFT 5 (6,1) e UFT 12 (6,1) são promissores para obtenção de 
híbridos para teor de óleo nos grãos; 

Genótipo UFT 2 (B-A - 1,42) apresentou melhor eficiência do uso de 
nitrogênio para teor de óleo, a média do índice (B-A - 1,01), e menor média (UFT 3 - 
0,56).  

Os genótipos UFT 9 (B-M), UFT 2 (B-A), UFT 6 (M-A), sendo a melhor opção 
de cultivo pelos produtores Tocantinenses do ponto de vista econômico de adubos 
nitrogenados. 
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