ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS FARA PESO DE ESPIGAS
‘NA POPULACAQ DE MILHO “FLINT COMPOSTO NOVFIDESTE”1

-MANOEL XAVIER DOS SANTOS e VALDEMAR NASPOLINI FILHO?

RESUMO - Durante os anos de 1974/75,1975/76,1976/77 ¢ 1977/78 -foram realizados trés ciclos de
selecdo entre ¢ dentro de familias de meios-irmdos com a populagio de milho (Zea mays L.) Flint
Composto Nordeste, no intuito de obter estimativas de pardmetros genéticos para peso de espigas e
verificar a variabilidade genética desta populagd@o. Em cada ano, a avaliagdo de 500 familias foi feita
em cinco cxperimentos, obedecendo ao delineamento ldtice simples duplicado 10 x 10, com uma
repetigio por local. A variabilidade genética, expressa pela magnitude da varidncia genética aditiva,
sofreu um decréscimo do ciclo original para o ciclo I, permanecendo mais ou menos constante nos
subseqiicntes ciclos de scle¢do. Esta tendéncia tambcm foi observada nos coeficientes de variagio
genéticos. O progresso genético médio esperado por ciclo foi de 6,16% e o ganho médio observado foi
de 5,09%. O bom desempenho produtivo mostrado pela populagdo foi um indicador da existéncia de
suficiente variabilidade genética, recomendando-se,. porém, para os proximos ciclos, uma intensidade
de selegdo mais forte entre familias. '

Termos para indexagdo: Zea mays, variabilidade genética, cultivares, produgdo.

GéNETlC PARAMETERS ESTIMATES FOR EAR WEIGHT IN
“FLINT COMPOSTO NORDESTE" MAIZE POPULATION

ABSTRACT - In the years of 1974/75, 1975/76, 1976/77, 1977/78, three cycles of selection emong
and within half-sib families were realized with Flint Composto Nordeste maize population, in order
to obtain genetic parameters estimates for ear weight and to verify its genetic variability. Five trials,
10 x 10 duplicated simple lattices, with one replication per location, were performed. Genetic varia-
bility, expressed as the magnitude of the additive genetic variance decreased from cycle O tocycle |,
standing almost constant for the following cycles selection. Similar trend was observed for the magni-
tudes of the genetic coefficient of variation. Mean expected genetic gain per cycle was 6,16% and the
mean observed gain was 5,03%. The favorable yield performance shown by the population was an
indicative of enough genetic variability. It is advisable, however, to use higher selection intensities for
selection among families in the next cycles.

Index terms: Zea mays, genetic variability, varieties, production.

INTRODUGAO

A exploragdo de milho no Nordeste é feita nos

mais diversificados ambientes, variando desde
regides dridas até regides dmidas, Tem-se obser-
vado, porém, que, ano apés ano, hd um aumento
de drea cultivada, enquanto a produtividade tem
permanecido mais ou menos constante (Banco do
Nordeste do Brasil 1971). Atribui-se tal fato ao
cultivo de variedades antigas ¢ sem melhoramento
especifico para a regido, bem como 2 falta de adap-

tagio das cultivares introduzidas.

1 Aceito para publicagdo em 15 de abril-de 1986.

g Eng. - Agr., M.Sc., EMBRAPA/Centro Nacional de
Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS), Caixa Postal 151,
CEP 35700 Sete Lagoas, MG.

O baixo rendimento deste cereal constitui uma

- preocupagdo dos melhoristas regionais, que estdo

tentando elevar a produtividade através da substi-
tuicio de populacdes com ampla base genédca.
Isto adveio dos resultados experimentais mostra-
dos por Miranda & Costa (1972), que encontraram
materiais de ampla base genética, superiores as
tradicionais cultivares da regido.

Estas evidéncias ressaltaram a necessidade do
aproveitamento de populagdes que exibissem
ampla varabilidade genética, tais como os compos-
tos, uma vez que, além da possibilidade de selegdo
para os mais variados caracteres, hd a maior proba-
bilidade de adaptagdo as condi¢Ses ambientais da

" regido. -

Sabendo-se que o método de sele¢Zo e a popu-
lagdo a serem utilizados no melhoramento depen-
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dem da variabilidade genética presente, é de
fundamental importincia a estimagdo de parame-
tros genéticos que sejam indicativos da presenga
ou auséncia desta variabilidade. Virios métodos
tém sido utilizados para deteccdo desta variabili-
dade, destacando-se os delineamentos genético-
-estatisticos I, I e III, propostos por Comstock
& - Robinson (1948, 1952). Estes delineamentos
envolvem diversos tipos de progénies, de modo que
a varidncia genética e a varidncia de domindncia
podem ser estimadas.

No entanto, devido as facilidades de condugio e
associado ads programas de melhoramento, temsido
bastante utilizado o método “espiga por fileira mo-
dificado” (Lonnquist 1964) ou, como também &

onhecido, “sele¢io entre e dentro de famifias de
“meios-irmidos’ (Paterniani 1967 .. Este método, ape-
sar de ndo possibilitar a estimagdo da varidncia gené-
tica dominante, tem sido bastante utilizado tanto
no Brasil quantono exterior. Sua gr;mdé vantagem,
porém, ¢ a possibilidade da obtengdo da varidncia

genética’ aditiva, tendo em vista os valiosos sub-

sidios que fornece ao melhorsta, uma vez que
permite verificar quais as chances de éxito na
selecio e quais as alteracdes que podem ocorrer
na variabilidade genética, no decorrer dos suces-
sivos ciclos de selegdo.

Uma série de trabalhos americanos (Webel &
Lonnquist 1967, Sentz 1971, Darrah et al. 1972,

Compton & Bahadur1977) e brasileiros (Paterniani °

1967, 1968, Zinsly 1969, Geraldi 1977, Lima
1977, Crisdéstomo 1978, Sawazaki 1979, Aguillar
Mordn 1984), mostrou a existéncia de variabili-
dade genética apds os ciclos de sclegdo e os ganhos
que foram obtidos com o uso deste método.

O presente trabalho teve por objetivo obter
“estimativas de parimetros genéticos para a carac-
teristica peso de espigas na populagdo Flint Com-

posto Nordeste, e posterior verificagdo do compor--

tamento da variabilidade genética. N

MATERIAL E METODOS

A populagdo Flint Composto foi sintetizada no Depar-
tamento de Genética da Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”’ (ESALQ), a partir da combinagdo de
populagdes introduzidas do Centro Intemacional de
Melhoramento de Milho e Trgo (CIMMYT), estando
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representada predominantemente por germoplasmas das-

racas Cuba, Coldombia e Amcrica Central, de grdos duros ¢
coloragdo laranja. Caracteriza-se por apresentar plantas
relativamente altas, ciclo tardio e boa produtividade. Foi
introduzida na regido Nordeste em 1972, onde foram
realizados trés ciclos de selegdo massal, passando, entdo,
a ser chamada Flint Composto Nordeste - MIIL

Em 1974, iniciou-se o programa de melhoramento,
através do mctodo de selegdo entre e dentro de familias
de meios-irmdos com sementes remanescentes (SEDFMI),
sendo duas geragdes completadas em um ano. Desta forma,
nos anos agricolas de 1974/75, 1975/76, 1976/77 ¢ 19717/
78, foram realizados trés ciclos de sele¢do, obtendo-se,
entdo, o Flint Composto Nordeste - MIIT - HS 11

Foram avaliadas, em cada ciclo, 500 familias de meios-
-irmdos em cinco expcrimentos, latice simples duplicado
10 x 10, com uma repeti¢do por local. A avaliagdo destas
familias foi feita, preferencialmente, sob a dependéncia de
chuvas, todavia, dependendo das condi¢Ses climdticas do
ano, tornou-se neccssario o uso da irrigagdo, para 0 com-
pleto desenvolvimento da cultura. A parcela foi consti-
tuida por uma fileira de 10 m de comprimento; o espaga-

- mento utilizado foi de 1 m entre filciras ¢ 0,40 m entre

plantas dentro de fileiras. Foram plantadas trés sementes
por cova, cfetuando-sc o desbaste, quinze dias apds o
plantio, para duas plantas por cova. Trés testemunhas,
representadas pelo hibrndo duplo AG-152 ¢ cultivares
Centralmex e Aztceca, foram incluidas sistematicamente
no infcio, meio e final de cada experimento. As familias
sclecionadas, com base na média do peso de espigas dos
quatro locais, foram sempre reccombinadas no mesmo ano
cem que as familias foram avaliadas, na €poca do perfodo
seco (out/nov/dez), com irrigagdo.

As andlises em litice, de cada experimento, foram
realizadas’ no computador IBM130 do Departamento de
Matemdtica da ESALQ/USP, de acordo com o procedi-
mento proposto por Cochran & Cox (1957). A andlise
agrupada (pooled) dos cinco experimentos toi feita
obtendo-se o somatério das somas de quadrados para
tratamentos € para o crro intrabloco, dividindo-se pelos
respectivos somatérios dos graus de liberdade. Estes.
cdlculos conduziram aos quadrados médios para familias
de meios-irmdos ¢ para o emo intrabloco. A Tabela 1
mostra o esquema da andlise agrupada, juntamente com
as esperangas matemadticas dos quadrados médios ao nivel
de médias de parcelas.

A obtengdo e interpretagdo dos componentes genéticos
das esperangas dos quadrados médios foram feitas de
acordo com ametodologia relatada por Vencovsky (1978).
As estimativas dos pardmetros genéticos foram obtidos da
seguinte maneira:

5; = (Q; - Qp)/r: variancia genética entre familias de
meios irm3os;

52 = n in)/(n + 10): varidncia do erro ambiental entre
parcelas, _ Vv
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TABELA 1. Esquema da andlise de varidncia agrupada (pooled), segundo o delineamento em ldtice, com as esperangas

* dos quadrados médios [E(QM)] ao nivel de médias de parcelas. .
FV . GbL aMm [e(am)] F
Fam(lias ajustadas T Q; R rO‘?g Q;/Q,
Erro intrabloco 92 Q,; o? -

Q; = quadrado médio das familias ajustadas (agrupada);

Q; = quadrado médio do erro intrabloco (agrupada);

~2 . . . . . L
Op = gstimativa da variancia genética entre fam(lias de meios-irma&os;

r =ndmero de repetiges.

sendo:

(3(2,= 10 53 : varidncia fenotipica dentro de familias;
1= nimero de repeti¢des;

n=ntmero de plantas por parcela (n=50).

Uma vez que os componentes 0?1 ¢ 02 estdo engloba-

dos no resfduo intrabloco (02 = Gé/n+ og), e tendo em
‘vista que ndo foi possivel obté-los separadamente, consi-
derou-se a relagdo 0(21 =10 Og, conforme sugestdo de
Gardner (1961). ’

Em seguida, foram obtidas as estimativas:

612;: 4 5; s varidincia genética aditiva;

5’%= 512)+ a§+ 6(21 :varidncia fenotipica ao nivel de plantas;
0f= 612) + 63/:* 631/1“: QMP/r :varidncia fenotipica entre

médias de familias;
1%%= 5&/512 x 100 : herdabilidade no sentido restrito ao
nivel de plantas;

ﬁ;%= 52/6‘12; X 100 : herdabilidade no sentido restrito ao
nivel de mdcdias de familias.

A partir destas estimativas, foram obtidos os seguintes

parimetros:

. . y 9%
a) coeficiente de variagdo gencético: CVg= —— X 100,
sendo X= médias da populagio;

2
b) coeficiente de variagdo experimental:CVe= 7~ x 100;

¢) indice de variagdo b: b= CVg/CVe.

Os progressos genéticos esperados foram obtidos con-
forme as expressoes dadas por Vencovsky (1978):

3/8 (G3)
+ k”
OF Oq

(1/4) 0}

Ag=k , sendo:

Ag=progresso genético esperado com SEDIMI, com °

sementes remanescentes;
k’=diferencial de selegdo estandardizado, correspondendo
a intensidade de selegdo de 20% (k’=1,2998);

x

k= diferencial de selegdo estandardizado, corresponden-
do & intensidade de sele¢do de 10% (k™’=1,755);

0= desvio padrio fenotipico entre médias de familias de
meios-irmdos;

04 = desvio padrdo fenotipico dentro de familias de meios-
-irmdos.

"RESULTADOS E DISCUSSAQ

Para cada ciclo de selecdo, as produtividades
médias das famflias avaliadas, das testemunhas e
das amostras sclecionadas sio mostradas na Tabe-
la 2. Tomando-se, para cada ciclo, a produtividade
média das testemunhas como sendo 100%, pode-se
perceber que as familias avaliadas apresentaram
médias mais baixas no ciclo original, I e II, enquan-
to que no ciclo 111 a média foi mais elevada. Se,

. entretanto, for levado em consideracdo que as

testemunhas utilizadas foram milho pertencentes

ao grupo dos dentados (moles), estes resultados

eram esperados nos ciclos iniciais de melhora-

mento, haja vista que as familias avaliadas estdo

inclufdas no grupo dos milhos Flint ‘duros), cujo

potencial produtivo tem se mostrado inferior ao
do grupo dos dentados (Suarez Lezcano 1976 .

A Tabela 3 evidencia os resultados obtidos com
a analise de varidncia agrupada, mostrando que,
em cada ciclo de selecio, houve significincia a
1% dc probabilidade para a variagdo entre familias
de meios-irmios.

Com relagdo aos coeficientes de variagdo expe-
rimental, pode-se ainda observar, na Tabela 3, que
a amplitude de variagio foi de 17,56% a 29,60%,
estando classificados como de precisio média a
baixa, conforme: o critério adotado per Gomes

(1976}.
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TABELA 2. Produtividade média das familias avaliadas (N), das amostras selecionadas (N’) e das testemunhas nos dife-
rentes ciclos de selecdo no milho Flint Composto Nordeste (Ne), com as respectivas producdes relativas da
populagdo, em relagdo a média das testemunhas.

Populagdo . Amostra selecionada

Ciclos . Produgdo reiativa

N kg/ha testemunhas N’ kg/ha

(%)

Flint Comp. Ne-
MIi1, original 500 2515 93,08 160 3.516
Testemunhas - 2.702 100,00 - -
Flint Comp. Ne- )
MU - HS | 500 4.000 92,94 123 4,340
Tasternunhas - 4,304 100,00 - -
~«nt Comp. Ne-
Mt - HS 11 500 3.999 90,70 104 4.680
Testemunhas - 4.409 100,00 - -
Flint Comp. Ne-
MU - HS TH 500 '3.884 108,35 150 4503
Testemunhas - 3.58% 100,00 - -

*

Média das populagGes Centralmex, Azteca e do hibrido AQ-152.

TABELA 3. Valores e significancia dos quadrados médios obtidos nas analises de varidncia agrupadas (pooled), coefi-
cientes de variacdo genético (CVg), experimental (CVe) e indices de variagdo b, referentes a caracteristica
peso de espigas (g/pl)z, nos diferentes ciclos de selecdo da populagdo Flint Composto Nordeste.

Ciclo 0 (74/75)

Ciclo | (75/76)

Ciclo 11 (76/77) Ciclo 111 (77/78)

FV. GL
am am am am

Repetigdes 15 2.110,3810 1.254,5403 1.998,9443 749,3788

Familias ajustadas 495 322,2915** 465,1072** 448,6176** 253,9896**

Erro intrabloco 1.305 221,6554 1390,4576 371,0717 185,9775

CVg % 9,97 5,40 550 . 5,30

Cve % 29,60 19,76 24,08 17,56

b 0,33 0,27 0,23 0,30

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Maior precisio nos ensaios de avaliagio de
familias ¢ altamente desejivel, uma vez que,
quanto mais precisamente forem avaliadas, melhor
serd a resposta e o progresso obtido pela sele¢do.
No entanto, no esquema de melhoramento utili-
zado, a variabilidade genética dentro de familias
e as interagdes gendtipo x ambiente contribuem
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‘para a elevagio do coeficiente de variagdo (Pater-
niani 1968). Por outro lado, além das intera¢des
gendtipo x local e gendtipo x local x ano ndo
serem estimadas, devido a utilizagdo de uma repe-
ti¢io por local; deve-se ainda ressaltar que, dentro
de cada ano“¢ de um local para outro, houve dife-
rengas de solos e de precipitagdo. Isto pode expli-

b B
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car os valores relativamente altos encontrados nos
coeficientes de variagdo expenmental no ciclo
original e 10 de selegdo.

As estimativas obtidas para os coeficientes de
variagdo genética ¢ para os indices de variagio b,
podem também ser vistas na Tabela 3, verificando-
-se as mudangas ocorridas na variabilidade genética
da populagio, no decorrer dos ciclos de selegao.

Para o cocficiente de variagdo genética, a esti-
mativa obtida no ciclo original (9,97%) foi supe-
rior ou equivalente aos valores encontrados por
Webel & Lonnquist (1967), Paterniani (1968),
Silva (1969), Zinsly (1969), Criséstomo (1978) e
Sawazaki (1979), que também trabalharam com
populagdes de ampla base genética.

Com relagio as estimativas obtidas para a
varidncia genética aditiva, pode-se observar na
Tabela 4 que houve redugio de
original ao ciclo I, permanecendo mais ou menos
Resultados desta
natureza foram também mostrados por Paterniani
(1967, 1968), Webel & Lonnquist (1967), Pommer
et al. (1976) e Lima (1977), evidenciando que a
mais drdstica redugdo da variabilidade genética

constante nos demais ciclos.

26% do ciclo
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ocorreu do ciclo original para o cicla 1. Isto,
segundo Webel & Lonnquist (1967), é devido 4
fixagio de grande parte de genes maiores, comé”
resultado da seleg¢do inicial.

Comparando-se a variabilidade genética dos
diferentes ciclos, através dos indices de variagdo b
(Vencovsky 1978), verificou-se que praticamente
nio ocorreu nenhuma alteragdo, estando os valores
encontrados de acordo com os apresentados por
Silva (1969), Cunha (1976) e Segovia (1976).

Para o coeficiente de herdabilidade a0 nivel de
plantas, individuais (Tabela 4), as estimativas
obtidas variaram de 2,07% a 4,89%, valores estes

" similares aos apresentados por Segovia (1976),

e inferiores aos relatados por Paterniani (1967,
1968), Cunha (1976) ¢ Lima (1977). '

Segundo Dudley & Moll (1969), os valores da
herdabilidade devem ser computados na base do
tipo da unidade de selegdo que € usada para esti-
mar o progresso esperado. Como no presente caso
a unidade de selecio foi a média de famrlias,
pode-se averiguar, na Tabela 4, que as estimativas
obtidas para os cocficientes de herdabilidade -ao
nivel de médias variaram de 16,04% a 31,22%.

TABELA 4. Estimativas ‘obtidas para a varidncia genética entre familias (0 ), vanancna gendtica aditiva (OA), variancia
do erro entre parcelas (0 ), variancia fcnotxpica dentro de parcdas (Od), variancia fenotipicas entre plan-
tas (013:) ¢ entre médias de familias (Oiw), em gramas/planta , coeficientes de herdabilidade no sentido
restrito 2o nivel de plantas individuais (h ) e ao nivel de médias dec familias (h -) em percentagem, referen-
tes aos diferentes ciclos de selecdo da populagdo Flint Composto Nordcstc e a caracteristica peso de

espigas.

Ciclo 0 (74/75) Ciclo 1 (75/75) Ciclo ll (76/77) Ciclo 111 (77/78)
ap 25,1590 18,6624 193865 17,0030
oA 100,6360 74,6500 77,5460 68,0120
2 184,7128 325,3813 309,2264 154,9812
03 1.847,1280 3.253,8130 3.092,2640 1.549,8120
ot 2.056,9998 3597 8567 3.420,8769 1.721,7962
o 80,5729 116,2768 112,1544 63,4974 .
h? % 4,89 2,07 2:21 395
A% % 31,22 16,04 17,28 26,77

Pesq.agropec. bras., Brasilia, 21(7):739-746, jul. 1986.
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TABELA 5. Estimativas dos progressos genéticos esperados para os trés ciclos de selecio do milho Flint Composto
Nordeste, em g/planta e em percentagem, considerando a caracteristica peso de espigas ¢ o processo de
sele¢do entre e dentro de familias de meios-irmdos com sementes remanescentes (duas geragdes por ano),
com os valores percentuais correspondentes a selecio entre e dentro de familias, em relagdo ao progresso

genético total.

Prcgresso genético esperado

Ciclos - *

g/planta Total (%) Entre (%) Dentro (%)
0(1974/75) 5,46 10,85 7,79 (71,30)* 3,06 (28,20)
1 (1975/76) 3,30 4,10 . 3,04 (74,15) 1,06 (25,85)
11 (1976/77) 3,45 4,35 3,20 (73,56) 1,15 (26,44)
ll'i (1977/78) 413 532 ° 3,84 (72,18) 1,48 (27,82)

*

Apesar de terem sido estes valores relativamente

baixos, em comparagio com resultados encontra-
dos na literatura (Sawazaki 1979, Rissi 1980, -
Lordelo 1982) para populagdes jié melhoradas, a
variabilidade genética existente foi capaz de
proporcionar ganhos no aumento da produtividade,
conforme pode ser visto na Tabela 3.

Na Tabela 5 sio apresentadas as estimativas
obtidas para os progressos genéticos esperados,
podendo-se observar que os valores estiveram
compreendidos entre 3,30 e 5,46 gramas/planta,
que expressos em percentagem correspondem a
4,10% ¢
te trabalho, um ciclo de sclegio entre e dentro de

10,85%. Convém salientar que, no presen-

familias de meios-irmdos com sementes remanes- -
-centes foi completado em um ano, uma vez que na
regido Nordeste hd a possibilidade de avaliar as
familias na época do invemo, enquanto que a
recombinagio é feita no perfodo seco, com irr-
gacdo. Pode-se, assim, verificar que o progresso
genético médio esperado por ano foi de 6,16%,
enquanto que o progresso médio observado, em
relagio a média das testemunhas, foi de 5,09%.
Intimeros trabalhos relatam progressgs gené-
ticos esperados com a selegdo entre ¢ dentro de
familias de meios-irmios com uso de sementes
remanescentes, sendo, porém, um ciclo comple-
tado em dois anos (Webel & Lonnquist 1967,
Paterniani 1968, Segovia 1976, Compton & Baha-
dur 1977, Miranda Filho 1977, 1979, Aguillar
Moran 1984). Os resultados obtidos no presente
estudo foram relativamente concordantes com os
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Os valores entre parénteses representam os ganhos em percentagem, em relagdo ao progresso genético total.

encontrados pelos autores acima mencionados,
devendo-se, no entanto, destacar a sua superiori-
dade quando sdo feitas comparagdes entre os

ganhos médios obtidos em um aho com os ganhos

médios obtidos em dois anos.

Na Tabela 5, pode-se também verificar que a
selecio entre familias de meios-irmdos foi mais
eficiente que a selegdo massal dentro de famflias,
uma vez que a contribuigdo média para o progresso
genético esperado foi, respectivamente, de 72,92%
e 27,08%, o que concorda com os resultados apre-
sentados por Cunha (1976), Suarez Lezcano
(1976), Winkler (1977), Lima (1977) e Criséstomo
(1978).

Espera-se, desta mancira, que maiores progressos
possam ser obtidos com a aplicagdo de uma inten-
sidade de seleg@o mais forte entre do que dentro
de familias de meios-irmios, concordando com os
resultados tedricos obtidos por Ramalho (1977).

CONCLUSOGES

1. A variabilidade genética, expressa pela magni-
tude da variincia genética aditiva e pelo coeficien-
te de variagdo genética, sofreu decréscimo do ciclo
original para o ciclo I, permanecendo mais ou
menos constante nos subseqiientes ciclos de
selegdo.

2. O progresso genético médio esperado por
ciclo de selegio (duas geragdes por ano) foi de
6,16%, enquanto que o progresso médio obser-
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vado foi de 5,09%, mosirando a possibilidade de
conseguir ganhos com a continuidade do programa
de melhoramento. .

3. Sugere-se, para os proximos ciclos, a apli-
cagio de uma intensidade de sele¢o mais forte
entre as familias, para que maiores progressos
possam ser obtidos.
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