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RESUMO: Dois ciclos de selecdo entre e dentro de progénies de meios-irmdos foram
praticados na populagio de milho CMS 453, no decorrer dos anos agricolas de 1998 € 1999,
no intuito de se obter estimativas de parimetros genéticos, para posterior verificagdo da
variabilidade genética. As 196 progénies de cada ciclo foram avaliadas em latice simples
14x14, com duas repeticdes, realizando-se as recombinagdes das progénies selecionadas dentro
do mesmo ano agricola, de modo a se obter um ciclo/ano. As magnitudes dos pardmetros
genéticos associados as altas médias de produtividades de espigas das progénies evidenciaram
a variabilidade genética presente na popula¢o apés a realizagdo do ciclo V de sele¢ao o que
evidencia o grande potencial da populagdo em responder 2 selecdo para aumento de
produtividade de espigas, o que permitird & obtengdo de um material methor adaptado as
condi¢des edofoclimiticas do Nordeste brasileiro. Os teores de triptofano e lisina, na média

de dois ciclos de sele¢do, foram de 0,83% e 4,0%, respectivamente, conferindo alta qualidade
protéica a populagdo CMS 453.

Palavras-chave: melhoramento genético, ganhos genéticos, variacio genética, métodos de
melhoramento.

GENETIC PARAMETERS ESTIMATES IN TWO SELECTION CYCLES AMONG
AND WITHIN HALF SIB FAMILIES IN THE QUALITY PROTEIN (QPM)
POPULATION CMS 453

ABSTRACT: In the agricultural years 1998/1999 two selection cycles among and within
half sib families were carried out in the maize population CMS 453 with the objective of
obtaining genetic parameters estimates in order to verify the genetic variability. From each
selection cycle 196 half sib families were evaluated in a simple lattice 14 x 14 with two
replication and the plot was formed by one row with Sm. The selected families were
recombinated in the same season obtaining one cycle/year. The magnitudes of the genetic
parameters associated with high productivity of the families showed genetic variability in the
population after the fifth selection cycle. This shows the potential of the population in answering
to the selection for increasing ear production allowing to obtain a better material adapted to
the edafo-climate conditions of the Brazilian Northeast region. In the average of two selection
cycles the tryptophan and lysine content in the protein were of 0,83% and +.0%, respectively,
showing quality protein of the population CMS 453.

Key-words: maize breeding, genctic gain, genetic variation, breeding methods.
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INTRODUCAO

A utilizacao de cultivares de milho de alta
qualidade protéica em regides onde a populagdo de
baixa renda apresenta graves problemas de desnutrigio
provocada, basicamente, por um "déficit" protéico, é
de fundamental importancia, pela sua utilizacao na
suplementagdo da dieta alimentar, em programas de
combate a fome e a miséria e na formulacdo de ragoes
mais baratas para animais monogastricos, como suinos,
aves, peixes e equideos, os quais aproveitam melhor o
maior valor biolégico da proteina do milho de alta
qualidade protéica. A produc@o de milho no Nordeste
brasileiro é de 2,9 milhdes de toneladas (Anudrio
Estatistico do Brasil, 1999), que fornecem cerca de
261.000 toneladas de proteina, de baixo valor biolégico,
por apresentarem baixos teores dos aminodcidos
essenciais como triptofano e lisina. PACHECO et al.
(1999) ressaltam que o grao de milho possui de 8% a
9% de proteinas, distribuidas no endosperma (cerca
de 80%) e no embrido (cerca de 20%) e que a forma
de proteina predominante no embrifo € a de nio-zefnas
(60% de albuminas), proteinas estruturais de alto valor
biolégico enquanto que no endosperma predominam
as zeinas (60% de prolamina), proteina de reserva que
tem baixo valor bioldgico devido ao desequiiibrio de
aminodcidos essenciais provocado pelo alto teor de
leucina e pela deficiéncia de lisina e triptofano,
resultando em milhos de menor qualidade protéica.

No entanto, ap6s a descoberta do mutante
opaco-2, constatou-se que os gendtipos contendo o
referido gene apresentavam griaos com 50% a mais
de lisina e triptofano, aumentando o valor biolégico da
proteina do milho de cerca de 60% para 90% da
proteina do leite. Contudo, os gendtipos contendo o
referido gene nao foram bem aceitos pelos agricultores
em face da sua aparéncia opaca e textura farinicea, o
que resulta em menor densidade dos graos, menor
produtividade e maior susceptibilidade a pragas, doencas
e danos mecinicos (MERTZ, 1994, citado por
PACHECO er al., 1999). No entanto, trabalhos
realizados por Vasal er al. (1980), citados por
MAGNAVACA er al. (1988) conseguiram superar os
problemas associados ao opaco-2 por meio de
introducio de genes modificadores de endosperma e
selecdio continua para grdos vitreos e maior densidade.
PACHECO er ai. (1999) ressaltam também que o
aumento dos teores de lisina e triptofano nos milhos de
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alta qualidade protéica é explicado pela redugdo da
fra¢do zeina e pelo aumento da fragdo nao-zeina das
proteinas do endosperma.

Diversas populagdes denominadas "Quality
Protein Maize" - QPM foram entdo desenvolvidas no
Centro Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo
(CIMMYT). MAGNAVACA et al. (1988)
interessados em verificar o comportamento desses
novos genétipos em diferentes regides produtivas do
milho no Brasil, precederam a avaliagao de 23
populacdes - QPM em seis locais, no ano agricola de
1984, concluindo que essas populagdes mostraram alta
produtividade média de espigas, com possibilidade de
serem utilizadas em cruzamentos para obtengao de
variedades de alta qualidade protéica. Dessa forma, o
programa de melhoramento da Embrapa Milho e Sorgo
desenvolveu novas variedades a partir dessas
populacdes introduzidas e criou novas populagdes pelo
cruzamento de populacdes elites do CIMMYT com
populagdes elites comuns da Embrapa Milho e Sorgo,
(GUIMARAES et al., 1994). Variedades, tais como,
BR 451 e BR 473, e o hibrido duplo BR 2121, ap6s
apresentarem bons rendimentos de graos e teores
similares de proteinas, revelaram a qualidade protéica
dos gendtipos QPM com teores de lisina e triptofano
quase 50% mais elevados em comparagdo com 0s
milhos comuns (PACHECO et al. 1999).

A presenga de variabilidade genética é condigao
necesséria para se obter sucesso com a selegdo. O
método de selegdo entre e dentro de progénies de
meios-irmaos tem sido eficiente para detectar a
presenca de variabilidade genética em populagdes de
milho, conforme assinalado em diversos trabalhos ap6s
sucessivos ciclos de selegio (PATERNIANI, 1968:
SAWAZAKI, 1979; SEGOVIA, 1976; SANTOS ezal.,
1986; CARVALHO ez al., 1994, 1995 1998 a, 1998 b).
A grande vantagem desse método € a possibilidade de
obtengio de variancia genética aditiva, tendo em vista
os valiosos subsidios que fornece ao melhorista, uma
vez que permite verificar quais as chances de €xito na
selecdo e quais as alteragdes que podem ocorrer na
variabilidade genética, no decorrer dos sucessivos ciclos
de selegdo.

Assim sendo, este trabalho teve por objetivo
estimar os parimetros genéticos na populagio de milhc
CMS 453, de alta qualidade protéica, apés a realizagac
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de dois ciclos de selegdo entre e dentro de progénies
Jle meios-irmaos, a fim de se verificar o comportamento
variabilidade genética para o cardter peso de espiga.

VIATERIAL E METODOS

Apos a realizac@o dos ciclos original, I e 1T de
selecdio entre e dentro de progénies de meios-irmaos
(CARVALHO et al., 1996, 1998 ¢ e 1998 d)
desenvolveram-se os ciclos III e IV de sele¢do na

nulagdao de milho CMS 453, de alta qualidade

- teica. O ciclo III foi obtido no ano agricola de 1998,
nos municipios de Nedpolis e Umbatiba, e o ciclo IV,
no ano agricola de 1999, nos municipios de Neépolis e
Nossa Senhora das Dores. Esses municipios estdo
localizados nos tabuleiros costeiros do Estado de
Sergipe. Nas dreas experimentais, os solos eram do
tipo Latossolo Vermelho-Amarelo (Nossa Senhora das
Dores e Umbatba) e aluvial (Nedpolis). As
nperaturas anuais médias giram em torno de 26°C
nossas localidades, as quais estao compreendidas entre
os paralelos 10°16' (S) e 12°22' (S) e meridianos 36°51"
(W) e 37°40" (W), com altitudes de 7m (Nedpolis),
109m (Umbatiba) e 200m (Nossa Senhora das Dores).
Os plantios dos ensaios forma realizados na primeira
quinzena do més de maio de cada ano agricola. Os
indices pluviais (mm) ocorridos durante o periodo
perimental, em 1998, foram de 805,0mm (Neépolis)
+.309,0mm (Umbatiba). Em 1999 esses valores foram

de 878,0mm (Nedpolis) e 848,5mm (Nossa Senhora
das Dores).

Em cada um desses ciclos foram avaliadas 196
progénies de meios-irmaos, em létice simples 14x14,
vom duas repeti¢des. As parcelas foram constituidas

ruma fileira de 5 m de comprimento, espagadas de
'0'm e 0,20 m entre covas dentro das filéiras,
rrespondendo a uma populagdo de 55.555 plantas/
ha. A testemunha intercalar, representada pela
variedade BR 106, foi colocada sistematicamente
Jdentro de cada sub-bloco, totalizando 14 parcelas por
'“peticio. Apos a realizagdo dos ensaios. selecionou-
40 progénies de melhores rendimentos de grios, na
drados dois locais e dentro de cada ciclo de selegio.
ras progénies determinaram-se os teores de
eina bruta e dos aminodcidos triptofano e lisina.
* determinagdes quimicas nos grios foram realizadas
Hos laboratérios da Embrapa Milho e Sorgo. Os teores
‘~.1_'~’ proteina bruta foram determinados pelo método de
Nhedall. As determinagdes de triptofano e lisina foram
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feitas conforme método apresentado por VILLEGAS
et al. (1984) e HERNANDES & BATES (1969),
respectivamente. Os valores dessas determinagdes
mostraram que vinte progénies de meios-irmaos
associaram maiores teores de proteina bruta, triptofano
e lisina a bons rendimentos de espigas, correspondendo
a uma intensidade de selecdo de 10% entre as
progénies. Completou-se, entdo; cada ciclo, pela
selecdo das vinte progénies, as qunis foram
recombinadas em lote isolado por despe. foamento,
sendo as fileiras femininas (despendoadas)
representadas pelas progénies selecionadas, € as
masculinas representadas pela mistura da mesmas.
Foram selecionadas 196 novas progénies,
correspondendo a uma intensidade de selegdo 20%
dentro das progénies. Realizaram-se as recombinagGes
dentro do mesmo ano agricola, na época do periodo
seco (novembro, dezembro e janeiro), com irrigagao, o
que facilitou a obtencdo de uma geragao/ano. As
fileiras femininas tiveram 12,5 m de comprimento.
Dentro delas utilizou-se a densidade de 0,5 m entre
covas colocando-se duas sementes/cova, totalizando
50 plantas/fileira.

Neste trabalho considerou-se apenas os dados
de peso de espigas, corrigidos para kg/ha a 15% de
umidade. Foi realizada a anélise de varidncia por local,
obedecendo ao esquema em latice. Ap6s a andlise de
variancia por local, realizou-se a andlise de varidncia
conjunta, a partir das médias ajustadas de tratamentos,
obedecendo aos critérios de homogeneidade dos
quadrados médios residuais. Os componentes da
variancia e os pardmetros genéticos foram estimados
conforme método apresentado por VENCOVSKY
(1978), com base nas esperan¢as matematicas dos
quadrados médios para blocos casualizados, utilizando-
se os quadrados médios de tratamentos ajustados € 0
erro efetivo do latice, como proposto por VIANNA &
SILVA (1978) e adotado por PACHECO (1987).

RESULTADO E DISCUSSAO

As andlises de variancia revelaram diferengas
significativas (P<0,01) entre as médias de progénies,
dentro dos ciclos de selegiio Il e IV, ¢ que evidencia a
presenca de variabilidade genética entre elas (Tabela
). A interagio progénies x locais foi também
significativa (P<0,01), nesses ciclos de selegio, o que
mostra comportamento inconsistente das progénies em
face das variagdes ambientais. Interagdes
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Tabela I. Quadrados médios das andlises de variancia conjunta (g/planta), médias de produgdo de espigas (g/planta) e coeficientes
de variagdo. Ciclo III (Nedpolis e Umbatba, 1998). Ciclo IV (Nedpolis e N. Sra. das Dores, 1999)

Fonte de varia¢ao Graus de liberdade Quadrados médios

n Ciclo III CicloIV
Progénies (P) 195 117,49%* 409,34**
Interagcdo (P x L) 195 532,04%* 209,42%*
Erro efetivo médio 390 99,41 165,29
Meédias (g/planta) 122,7 109,7
C.V. (%) 8,1 11,7

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

significativas, na regido, tém sido detectadas em
trabalhos similares de melhoramento (CARVALHO et
al., 1994, 1995, 1998 a, 1998 b). Os coeficientes de
variagdo estdo de acordo com os relatados na literatura,
conferindo boa precisdao aos experimentos, conforme
critérios adotados por SCAPIM, et al. (1995). Uma
maior precisdo nos ensaios de avaliacdo € bastante
desejavel, uma vez que a medida em que ela aumenta,
melhor sua resposta e o progresso obtido por sele¢ao.

As produtividades médias de espigas das
progénies avaliadas e selecionadas, no ciclo III,
superaram as produtividades obtidas com a variedade
testemunha BR 106, em 12% e 24 %, respectivamente

(Tabela IT). No ciclo IV esses acréscimos foram d
14% e 34%, respectivamente. Reportando-se ac
ciclos original, I e Il (CARVALHO etal. 1996, 1998
e 1998 d) os acréscimos obtidos nas progénies avaliad:
em relacdo a testemunha, foram de -1,6% e +8,49
evidenciando que progénies cada vez mais produtiv:
foram sendo obtidas nos ciclos subsequentes de seleca
especialmente, nos ciclos III e IV, onde houve mai
acréscimo de produtividade em relagdo a variedac
testemunha BR 106, a qual, tem se destacado e
diversos trabalhos no Nordeste brasileiro (CARDOS
et al. 1997, Monteiro et al. 1998 e CARVALHO ez ¢
1999).

Tabela II. Comparagio das produtividades médias das progénies avaliadas e selecionadas nos ciclos Ill e IV de selegdo com a
testemunha BR 106. Sergipe, Regido Nordeste do Brasil, 1998 e 1999

Ciclo Materiais Produtividade Percentagem em relacéo a
testemunha

1] BR 106 5540 100
Progénies avaliadas 6233 112
Progénies selecionadas 6894 124

v BR 106 4800 100
Progénies avaliadas 5491 114
Progénies selecionadas 6450 134
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Tabela III Estimativas dos pardmetros genéticos obtidas nos ciclos I e IV de selecdo entre progénies de meios-irmaos na
populacdo CMS-453. Sergipe, Regido Nordeste do Brasil, 1998 e 1999

Ciclo o% o%a G2pxi ha h®* C.Vg b Gs* entre Gs dentro

(g/planta)? % g/planta % g/planta %

1 46,3 185, 216,3 25,8 15,2 5,5 0, 3.3 2.7 3.7 3.0
2 7

v 27,5 110, 67,1 26,9 8,2 4,8 0, 5,1 4,7 Y. 7 1,6
0 4

* Para cdlculo dos ganhos consideram-se s2d=s2¢

As estimativas dos parametros genéticos constam na
Tabela III, onde é observado uma reducao da
variabilidade genética do ciclo III para o ciclo IV.
Redugoes significativas tém sido detectadas em
ibalhos similares, do ciclo original para o ciclo I de
imclhoramento, utilizando esse tipo de progénie
(SANTOS et al. 1986; PACHECO, 1987;
CARVALHO et al. 1995, 1998 a e 1998 b). Isto,
segundo RAMALHO (1977), € devido a fixacao de
erande parte de genes maiores, como resultado da
selecdo inicial. Ressalta-se também que as estimativas
cncontradas nesses dois ciclos de selec@o estio menos
miluenciados pelo componente da interagao progénies
local, por serem as progénies desses ciclos de sele¢do
avaliadas em dois locais, permitindo,
consequentemente, a obten¢do de estimativas mais
consistentes dos componentes da variancia.

A variancia genética aditiva explica as varia¢des
fenotipicas e o ganho esperado com a selegdo. As
magnitudes das estimativas dessa variancia nos ciclos

‘I e IV foram coerentes com aquelas relatadas por
VACHECO (1987), CARVALHO ez al. (1994 e 1995)
¢ estdo dentro dos limites do levantamento realizado
por RAMALHO (1977), com populagdes brasileiras
de milho, evidenciando a variabilidade genética
presente na populagao CMS 453.

As magnitudes dos coeficientes de herdabilidade,

o sentido restrito para médias de progénies de meios-
muos (h2m), nos dois ciclos de seleciio, foram mais
clevados que os valores expressos para individuos (h2)
(Tabela III), o que evidencia que a selecdo entre
progénies de meios-irmaos deve ser mais eficiente que

a sele¢do individual, para o presente caso, e concorda
com os resultados obtidos por CARVALHO et al.
(1994, 1995 e 1998 a).

Os coeficientes de variacdes genéticas
encontradas mostraram boa variagio entre as progénies
e estdo de acordo com os apresentados por
PACHECO (1987), CARVALHO et al. (1994, 1995,
1998 ae 1998 b), obtidas em avaliagdes realizadas em
dois e trés locais. Os indices b seguem as mesmas
tendéncias registradas para os coeficientes de
variagdes genética e suas magnitudes expressaram
também a variabilidade apresentada pela populagao,
sendo os valores encontrados concordantes com
aqueles obtidos por CARVALHO et al. (1995, 1998 a
e 1998 b), também na média de dois locais.

As estimativas obtidas dos progressos genéticos
esperados entre e dentro de progénies de meios-irmaos
foramde 2,7% e 3,0%, totalizando 5,7% no ciclo I1I e,
47% e 1,6% totalizando 6,3% para o ciclo IV. Na
média dos dois ciclos obteve-se um ganho esperado
6,7%, sendo da mesma magnitude daqueles relatados
por SANTOS & NASPOLINI (1986), CARVALHO
et al. (1995 e 198 a), em ciclos mais avancados de
selecio. Essas estimativas mostraram também o
potencial genético da populagio CMS 453 em
responder 2 selecdo para aumento da produtividade
de espigas. Convém salientar que, neste trabalho, um
ciclo de sele¢iio entre e dentro de progénies de meios-
irmios com sementes remanescentes foi completado
em um ano, fazendo-se as avaliacoes das progénies
na época das chuvas e, a recombinagio das unidades
selecionadas no periodo seco, com o uso da irrigagdo.
SANTOS & NASPOLINI (1986) assinalaram que na
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literatura hd inimeros trabalhos relatando os progressos
genéticos esperados com a selecdo entre e dentro de
progénies de meios-irmaos e uso de sementes
remanescentes, sendo, porém, um ciclo completado em
dois anos. Os resultados obtidos neste trabalho foram
relativamente concordantes com aqueles encontrados
nos referidos trabalhos, devendo-se destacar a sua
superioridade quando sdo feitas comparagdes de um
ano para dois anos.

Os teores médios de triptofano e lisina na
proteina e proteina bruta foram de 0,84, 4,08 e 9,54 %,
no ciclo III e, 0,82, 0,36 e 9,39 no ciclo IV, sendo
semelhantes aqueles teores observados nas variedades
BR 473 e BR 451, também de alta qualidade protéica
(PACHECO et al., 1999), o que evidencia a alta
qualidade protéica da populagdio CMS 453.
Associando-se entdo, o bom potencial para a
produtividade das progénies da populacdo CMS 453,
as magnitudes das estimativas dos parametros
genéticos obtidos e, a alta qualidade protéica, nota-se
que hé possibilidade de se obter respostas a sele¢io
para aumento da produtividade mantendo-se em niveis
satisfatérios, os teores de triptofano e lisina, com o
desenvolver de novos ciclos de selecio.

PACHECO et al. (1999) enfatizam que com a
crescente participacdo e aumento de oferta de
sementes e conseqiiente producdo de graos de milho
de alta qualidade protéica, ha uma grande possibilidade
da sociedade vir a investir mais na sua utilizagio e se
beneficiar de suas vantagens nutricionais.

CONCLUSOES

A populagao CMS 453 associa o alto potencial
para a produtividade com variabilidade genética, o que
permite a obtencdo de ganhos para aumento da
produtividade de espigas, constituindo-se em uma boa
opcao para um programa de melhoramento que tem
como propdsito o lancamento de um gendtipo de alta
qualidade protéica a curto prazo.

O ganho médio esperado com a selecdo entre ¢
dentro de progénies de meios-irmaos ¢é de 6,7%.

Os teores de triptofano e lisina na proteina
conferem alta qualidade protéica a populagio CMS
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453, tornando-a de grande utilidade para populagdes
carentes do Nordeste brasileiro, os quais poderdo
usufruir das vantagens nutricionais desse materiais.

As magnitudes dos pardmetros genéticos obtidos
(varidncia genética entre progénies, varidncia genética
aditiva, coeficientes herdabilidade e coeficiente de
variagdo genética, indice b) evidenciam a variabilidade
genética presente na populagdo CMS-453.
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