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MILHO NO ESTADO DO PARA

Francisco Ronaldo Sarmanho de Souza'

INTRODUGAO

O milho é cultivado em quase todo o territério
brasileiro, 0 que faz com que assuma expressiva importancia,
tanto pelo volume de produgdo e extensao da area plantada,
como pelo papel socioeconémico que representa, constituin-
do-se como fonte alternativa da renda do agricultor.

No Estado do Pard, a drea colhida com milho em
1997 foi de 350 mil hectares e uma producdo da ordem de
493,5 mil toneladas, para um rendimento médio de 1,41 to-
nelada/ha. Esta produgdo concentrou-se, principalmente, nas
mesorregides nordeste, sudoeste e sudeste paraense, que
juntas contribuiram com aproximadamente 81% do total pro-
duzido no referido ano. Sabe-se que 0s atuais sistemas utili-
zados para a cultura tém contribuido para a baixa produtivi-
dade e sustentabilidade. '

Ainda no Estado, as lavouras caracterizam-se pelo
pouco uso de insumos modemos (sementes melhoradas,
adubos, corretivos, defensivos, etc.), além do baixo nivel
tecnolégico e socioeconémico dos produtores, tudo isso alia-
do a significativas perdas durante o processo de colheita, be-
neficiamento, armazenamento e comercializagao. Verifica-se,
portanto, baixa participagdo do Estado do Paré em relagcdo &
producdo nacional de mitho, em torno de 1,62 %.

'Eng.-Agr., M.Sc., Pssquisador da Embrapa Amazdnia Oriental, Caixa Postal, 48,
CEP 66 017-970, Belém, PA.



O melhoramento genético de qualquer espécie de
planta ou animal pode ser dirigido essencialmente visando
duas alternativas: obtengdo de popula¢do melhorada e obten-
¢do de uma geracdo F1 com vigor de hibrido. A caracteristica
diferencial mais saliente entre as duas alternativas é que a
populacdao melhorada se reproduz segundo o0 medo usual da
espécie (autogamia, alogamia ou graus intermedidrios entre
esses extremos). No caso de espécies alégamas, como o mi-
Iho, a populagdo é melhorada porque apresenta uma freqiién-
cia de genes favordveis, mais elevada do que nas populagdes
originais ou ndo melhoradas. Verifica-se, assim, que 0s mes-
mos genes, melhores e piores estao presentes nas diferentes
populagées melhoradas, estando os alelos mais favoréaveis
presentes com maior freqiéncia, e os inferiores com menor
freqliéncia. O aumento da freqiiéncia dos genes favoréaveis é
conseguido através de diferentes métodos de sele¢do. Trata-
se, portanto, de um processo dindmico em que o melhora-
mento é conduzido de maneira continua e progressiva. As-
sim, muito embora o objetivo seja conduzir a populagdo para
as méaximas frequiéncias dos genes favordveis, isso na prética
nunca é conseguido, O que se consegue é um aumento gra-
dativo da freqiiéncia dos genes favordveis. A medida que as
freqliéncias génicas aumentam, 08 progressos subseqlentes
tendem a diminuir em magnitude e a fixagdo dos genes rara-
mente é conseguida, a ndo ser por um evento aleatdrio (0s-
cilagéo genética).

O conhecimento da variabilidade existente nas po-
pulagtes e, mais ainda, quanto desta variabilidade é devida a
diferencas genéticas, é de fundamental importancia em qual-
guer programa de melhoramento, porgue permite conhecer o
controle genético do cardter e o potencial da populagdo para
a selegao.

Resta ainda salientar que, além do grande ndmero
de genes envolvidos no controle de caracteres guantitativos,
um outro fator que dificulta 0 estudo desses caracteres é o
efeito acentuado do ambiente.
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Em resumo, pode-se dizer que a dificuldade do es-
tudo dos caracteres quantitativos reside em dois fatos: o
grande numero de genes envolvides e o pronunciado efeito
do ambiente . Isto faz com que geneticistas e melhoristas te-
nham de trabalhar, via de regra, com populagdes grandes e
utilizar pardmetros estatisticos para estudar estes tipos de
carateres.

A genética de populagbes é um ramo da genética
de capital importdncia porque fornece subsidios ao melhora-
mento das populacdes de plantas e animais e fornece ainda
as bases necessédrias a8 compreensdo de como sdo aqui tam-
bém validos, o que modifica e como avaliar as propriedades
genéticas das populagdes. Desse modo, quando ¢ melhorista
possui uma populagdo que estd pouco methorada , isto &,
onde a freqiiéncia do alelo recessivo é alta, ele realiza os ci-
clos seletivos iniciats sem autofecundé-la. Porém, quando a
populagdo jd estd com baixa freqiiéncia do alelo recessivo, a
melhoria da eficiéncia da selecdo apdés a autofecundagido
compensa o tempo adicional gasto. Com isso, a obtencéo de
hibridos é um procedimento empregado em muitas plantas e
animais porque, muitas vezes, apresentam o fenémeno de
heterose ou vigor de hibrido, muito utilizado, principaimente
na cultura do miltho, é a obtengdo dos denominados hibridos
duplos, obtidos pelo cruzamento entre quatro linhagens. Con-
siderando, que o melhorista sempre disp6e de um numero
muitas vezes superior a dez linhagens, a obten¢do ¢ avalia-
¢do dos hibridos duplos possiveis fica impraticdvel. Para so-
lucionar este problema, a Unica opgao vidvel para o melhoris-
ta é utilizar a expressao de predigdo de média. Com base nas
predigdes, ele ird sintetizar e avaliar somente aqueles hibridos
que de antemao, mostraram ser agronomicamente superiores.

Atualmente a pesquisa no Estado do Pard é mais
abrangente, envolvende um maior nimero de aspectos espe-
cificos da cultura, atuando desde a escolha da semente até o
armazenamento da produgao, sendo dado destaque especial
a um programa de melhoramento, o qual pelas préprias ca-
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racteristicas do trabalho, envolve maior gama de problemas
ao mesmo tempo. Entre esses problemas, pode-se citar a ti-
tulo de exemplo, a caréncia de sementes melhoradas na regi-
3o, tendo-se gque para suprir a crescente demanda, importar
das regides Sul e Sudeste do Pals, ou mesmo de procedéncia
ignorada, materiais a maioria das vezes impréprios para as
condi¢des da regido, o que pde em risco nado sé o investimen-
to do produtor, como também a credibilidade das instituices
responséveis pelo desenvolvimento da agricultura no Estado.

Objetivando minorar a gravidade de muitos pro-
blemas com a cultura, bem como erradicar outros, desenvol-
veu-se um programa de melhoramento em um trabalho de
parceria com Embrapa Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, Minas
Gerais, com base na introducdo e avaliacdo de cultivares,
selecdo inter e intrapopulacional complementada por uma
programacdo de produgao de sementes bdsicas correspon-
dentes.

_ 0 programa de melhoramento envolvendo a sele-
¢do intrapopulacional teve inicio em 1979/80, cujas popula-
cdes bases eram o composto dentado e o amarillo dentado,
sendo 0 composto dentado um material genético originado no
departamento de genética da ESALQ - USP, e o Amarillo
dentado, material genético que foi originado no Centro Inter-
nacional de Milho e Trigo, no México. Apds dois ciclos de
Selecao massal no composto dentado, e dois ciclos de sele-
¢ao massal e um ciclo de selegdo entre e dentro de familias
de meios irmdos no amarillo dentado, tornou — se possivel D
lancamento das cultivares BR 5101 e BR 5102. A cultivar
BR 5101 permaneceu por pouco tempo a disposicdo dos
agriculiores, por ter apresentado prablemas, principalmente
quanto a dureza dos grdos, que por serem do tipo mole apre-
sentavam-se suscetiveis ao ataque de pragas de campo e de
armazenamento. A cultivar BR 5102, devido a suas caracte-
risticas de alta produtividade e resisténcia e/ou tolerdncia as
principais pragas e doengas, teve uma grande aceitagdo por
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parte dos produtores e ainda permanece em uso, agregada
aos diferentes sistemas de cultive do milho no Estado, mais
voltado para as condigbes de solos de baixa fertilidade natu-
ral.

No ano agricola de 1982/83, foi iniciado um novo
programa de selecao intrapopulacional utilizando-se como po-
pulacdo base a cultivar Pool 22 {CMS 12), devido esta ter
apresentado bom desempenho no tocante a caracteristica de
produtividade e resisténcia as principais pragas e doengas do
milho, quando avaliada em condicfes de solos de média a
alta fertilidade do Estado, na rede de Ensaios Regionais de
avaliagado de cultivares. Apés dois ciclos de selecdo conforme
proposto por Gardner (1961), citado por Paterniani & Miranda
Filho (1987), e Lonnquist{1964), dentro da populacdo
CMS 12, tornou-se possivel o lancamento da cultivar
BR 5107 indicada para solos de média a alta fertilidade.

OBJETIVO

o |dentificar, obter e selecionar cultivares de mi-
lho com caracteristicas dos grdos semidentado, amarelo-
alaranjado, porte da planta em torno de 2,35m, ciclo do plan-
tio a colheita em torno de 120 a 130 dias e com produtivida-
de superior a 3.000 kg/ha sob condi¢ées ambientais varia-
veis, visando a melhoria da estabilidade e sustentabilidade do
rendimento fisico dos atuais sisternas de produgio em uso.

META

e Obter no periodo de trés anos , duas novas
cultivares de milho com produtividade de graos superior a
3.000 kg/ha, semidentado e amarelo-alaranjado, porte medio
a intermedidrio em torno de 2,35 m ¢ ciclo do plantio a co-
lheita em torno de 120 a 130 dias, resistentes/tolerantes as
principais pragas e doencas e adaptadas as condi¢cdes ecold-
gicas e de cultivo do Para.
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METODOLOGIA

Com base nas informagdes geradas no atual pro-
grama de melhoramento, e ainda levando-se em considera-
¢do que o melhoramento de plantas e um processo dindmico
e continuo, propde-se um programa com base nos seguintes
aspectos:

Introdugiio e avaliagdo de cultivares

‘ De acordo com a sistemdatica preconizada para a
recomendacgdo de cultivares, deverao ser desenvolvidos tes-
tes através de uma rede de experimentos distribuidos nas di-
versas regides produtoras do Estado.

Selecdo intrapopulacional

_ Deverd ser dado continuidade aos trabalhos de
selecdo dentro de populacdes que se destacaram na rede de
ensaios regionais: BR 5102; BR 5107; CMS 39; CMS 50,
CMS 59. Aspectos como bom empalhamento das espigas,
resisténcia ao acamamento e quebramento das plantas, altura
de plantas e espigas, ciclo do plantio ao florescimento, proli-
ficidade e produtividade entre outros, sao caracteristicas que
serdo levadas em considerag@o durante o processo seletivo,
embora o critério fundamental seja a produgédo de grédos.

Com as populagdes citadas, se procurara atender
a procura por milhos com endospermas do tipo flint ou duro,
conferindo maior resisténcia ao ataque de pragas nas condi-
¢des de lavouras e de armazenamento.

Cada lote de selecdo gerara material basico para a
produgdo de semente, alimentando um sistema dinamico de
oferta de semente melhorada. Com a realizagdo de dois ciclos
de selecio por ano, serd possivel ganhar mais velocidade no
processo. Os testes para avango genético das populagdes
poderdo avaliar a eficiéncia dos métodos a serem emprega-
dos. :
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A seguir, sdo listados alguns métodos ou modali-
dades de selegdo que poderdo ser utilizados durante o pro-
cesso de selecdo intrapopulacional.

Selecdo massal: selegdo massal simples; selecdo
massal estratificada (selegdo massal estratificada genetica-
mente e selegdo antes do florescimento).

Selegdo com testes de progénies: selegdo de espi-
ga por fileira; selegdo entre e dentro de famfilias de meios ir-
maos; sele¢do entre e dentro de familias de irmdos germanos;
selecdo entre e dentro de familias endogémicas S1 ou Sa.

Selegdo recorrente: sele¢do recorrente fenotfpica;
selecdo recorrente para capacidade geral de combinacdo; se-
legdo recorrente para capacidade especifica de combinagédo;
selecdo recorrente reciproca, selec3o recorrente reciproca
com familias de meios irmaos; selecdo recorrente reciproca
com familias de meios irmdos obtidas de plantas prolificas e
sele¢do recorrente com familias de irmdos germanos.

Métodos combinados

Com a expansdo das 4reas de lavouras de milho,
principalmente nas regifes nordeste, sudoeste, sudeste e sul
do Estado, observa-se uma crescente demanda por sementes
de milho hibrido, dai a necessidade de se incrementar um
programa de produgdo de hibridos visando atender acs an-
seios dos produtores assentados nessas regides. Com a mul-
tiplicacao de populacdes promisscras em lotes isolados, é
possivel se manter dindmico 0 processo de producio e testes
de hibridos, principalmente os intervarietais, a principio, o
que ja seria um grande passo, levando-se em consideracao as
populagdes j& melhoradas, de onde se poderiam extrair linha-
gens endogamicas para a produgdo de hibridos.

Uma outra alternativa seria a formagao de com-
postos regional, para tanto deverdo ser utilizadas as informa-
ches que estdo sendo geradas no Subprojeto Regeneracdo e
Multiplicacdo de Germoplasma de Milho na Amazénia. Tra-
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tam-se da regeneracdo de 300 acessos de que foram coleta-
dos na' Amazénia na década de 80, e até o momento j4 foram
regenerados 100 acessos que geraram informagdes suficien-
tes para serem utilizadas para a formagdo de compostos regi-
onais. Na Fig. 1, € apresentada uma representacac esquema-
tica de como pode funcionar um programa de melhoramento
de milho no Estado do Para.

O estadio atual do programa de selegdo recorrente
{intrapopulacional), tendo como base de material genético as
populacées BR 5102 e BR 5107, tiveram e deverdo ter o0s
seguintes desdobramentos ao longo do tempo:

-1994/95; Selecao massal {Ciclo 1), nas duas po-
pulag:oes em ambientes distintos (Alenquer e Capitdo Pogo).

1995/96: Selegao massal estratificada Ciclo 1),
nas duas populagbes em ambientes distintos (Alenquer e
Capitao Poco).

1996/97: Selecao massal estratificada (Ciclo 1),
nas duas populagdes em ambientes d:stmtos {Alenquer e
Capitao Poco).

1997/98: Selecdo massal estratificada (Ciclo 1{II},
nas duas populagbes em ambientes distintos (Alenquer e
Capitdo Pogo).

1998/99: Testes de validacdo e transferéncia de
tecnologia utilizando sementes dos ciclos avangados de sele-
¢ao dentro das duas populagdes em d&reas de produtores,
completar a caracterizagao das duas novas cultivares origina-
das dos ciclos de selecdo recorrente nas duas populagdes e
producdo de sementes bésicas.

1999/2000: Langamento das duas novas cultiva-
res de milho para condigdes de ambientes distintos j& com a
nova marca Embrapa, em eventos a serem realizados na for-
ma de Dia Especial ou Dia de Campo, com distribuigdo de
sementes aos produtores.
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Introdugéo

Colegédo

Selegdo inter-

Selecdo intra-

Formagao de

populacional populacional compostos
Ensaio regional
Campos de observagio/ de-
monstragao/difusdo e trans- 1998
Hibridagdo feréncia de tecnologia
i
Semente bésica 1999
Vi
Semente fiscalizada 2000
Agricultores 2001

FIG. 1. Representagédo esquematica do programa de melho-
ramento no Estado do Pard.
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