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RESUMO: Os programas de melhoramento, de modo geral, tém selecionado sob condi¢des
dtimas, mas, esta parece ndo ser a estratégia ideal no desenvimento de cultivares para areas sob
estresses. O objetivo deste trabalho foi avaliar o quinto ciclo de selegio recorrente na populagéo
Sintético Elite NT e efetuar as estimativas de parametros genéticos sob duas condi¢des ambientais:
com estresse (N-) e sem estresse de nitrogénio (N+). Foram avaliadas em Sete Lagoas-MG, 64
familias de meios irmaos tendo-se utilizado o delineamento em latice simples 8x8 e uma testemunha
intercalar (BR 100), selecionada sempre em condic¢des 6timas. Os resultados da andlise individual
e conjunta de variancia mostraram diferencas altamente significativas para tratamentos (P<0.001)
e para a interagdo tratamentos x ambientes. A reducio de produtividade de N+ para N- foi de 75%
para a testemunha intercalar e 62% para as familias selecionadas. A estimativa da variancia
genética aditiva no ambiente N- foi 5,5 vezes mais baixa que no ambiente N+ e o coeficiente de
herdabilidade ao nivel de médias foi 2,5 vezes mais alto que ao nivel de plantas individuais. O
ganho genético estimado em N- foi de 9,66 g/planta enquanto que em N+ foi de 35,03 g/planta.
Apesar das estimativas dos parametros genéticos serem mais baixas em N-, hd suficiente
variabilidade genética para continuidade com o programa de melhoramento.
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FIFTH CYCLE OF RECURRENT SELECTION IN THE MAIZE POPULATION SYNTHETIC
ELITE NT IN SOILS WITH LOW LEVEL OF NITROGEN

ABSTRACT: Generally, breeding programs, are used to select under good conditions, but, this
seems not to be the ideal strategy in developing cultivars for areas under stresses. The objectives
of this work were to evaluate the fifth cycle of recurrent selection of the maize population
Synthetic Elite NT and to estimate the genetic parameters under two environmental conditions:
with stress (N -) and without stress of nitrogen (N+). 64 half sib families were evaluated in Sete
Lagoas-MG, using a simple lattice 8x8 with a intercalar check (BR 106), selected in good
conditions. Results of the individual and combined analysis of variance showed differences
significative (P <0.001). for treatments and for the interaction treatments x environments. The
yield reduction from N+ to N - were of 75% for the check and 62% for the selected families.
The estimates of additive genetic variance in the environment N - was 5,5 times lower than in
environment N+ and the heritability coefficient at the means level of family was 2,5 times higher
than at the level of individual plants. The geneticgain estimates in N - were 9,66 g/planta while
in N+ was 35,03 g/planta. In spite of the genetic parameters estimates being lower in N -,
there is enough genetic variability for gains with the breeding program under stress conditions.
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INTRODUCAO

Independentemente do esquema de selecdo
utilizado, os programas de melhoramento produziram
inimeras variedades de milho que foram langadas no
mercado e que tém sido usadas " per se " ou como
fontes para a extragdo de linhagens. No entanto, a
maioria destes programas sempre foi conduzido sob
condi¢Ges ambientais bem controladas visando reduzir
o erro ambiental e aumentar a herdabilidade (BLUM,
1988; ALMEKINDERS & ELINGS , 2001). Acredita-
se que esta € a principal razdo pela qual a selecdo
tenha sido feita em condigdes 6timas, mas, esta nao
parece ser a melhor estratégia para selecionar
gendtipos para ambientes com estresses (BANZIGER
& COOPER, 2001). A selecdo nesta condicio pode
ndo ser a condicdo ideal para que estas variedades
sejam as mais produtivos em dreas consideradas
marginais ou sob estresses. E por demais conhecido
que se os ambientes sdo suficientemente diferentes os
gendtipos avaliados e desenvolvidos para este ambiente
podem apresentar comportamentos bastante
diferenciados e manifestar uma interacdo gendtipo x
ambiente do tipo complexa (PACHECO, 1987;
CECCARELLI et al. 1992). Entre os estresses
minerais de regides de clima tropical a falta de
nitrogénio € uma séria limitacdo de ordem ambiental
para aumento da produg¢io e de acordo com LAFITTE
& EDMEADES (1988), a disponibilidade de nitrogénio
(N) € o principal fator limitante de produgdo em mais
de 20% da superficie aravel. Sabe-se, no entanto, que
0 uso do nitrogénio mineral é uma das préticas que
mais tem dado retorno econdmico, porém, é o mais
cara e a que tem maior risco de poluicdo ambiental
(Marriel et al. 1998). Considerando o fato de que
44,5% da producdo nacional do milho advém de
pequenos produtores que geralmente utilizam estas
dreas marginais (GUANZIROLI ez al. 1996), além
da incerteza de um retorno econdmico alia-se a
pobreza e falta de financiamentos governamentais
(EMBRAPA, 1993), trazendo sérias conseqiiéncias
para este segmento de produtores. Sabendo-se que a
variabilidade genética presente no milho (HALLAUER
& MIRANDA FILHO, 1995) permite explorar e
aproveitar seu conjunto génico, foi iniciado um
programa de melhoramento visando desenvolver uma
variedade com adaptagio para solos com baixo nivel
de nitrogénio. O presente trabalho teve por objetivo
avaliar o quinto ciclo de sele¢io com familias de meios
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irmdos da populagdo Sintético Elite NT e efetuar as
estimativas dos pardmetros genéticos em duas
condi¢Oes ambientais: com estresse de nitrogénio e sem
estresse de nitrogénio.

MATERIAL E METODOS

A populagio Sintético Elite NT foi formada a
partir de dez linhagens elites do programa de
melhoramento de Embrapa Milho e Sorgo. Em 1987
foi realizado um dialélico completo, retirando-se, na
colheita, quantidades iguais de sementes de cada
cruzamento para plantio e obtencdo da primeira
recombinacio. A terceira recombinagao foi completada
em 1990, sendo retiradas 400 S1 para avaliagdao no
ano agricola de 1990/91. Apés a selecao das familias
superiores e duas recombinagdes (Ciclo 0), foram
retiradas 144 familias de meios irmaos (FMI) para
iniciar o ciclo I de selecdo. Os ciclos I, III e IV foram
completados em 1997/98, 1999/2000 e 2000/2001,
respectivamente. Em todos os ciclos as familias foram
avaliadas em dois ambientes: com estresse de
nitrogénio (N-) e sem estresse de nitrogénio (N+). No
ciclo IV (quinto ciclo de selecdo) foram avaliadas, em
Sete Lagoas-MG, 64 familias de meios irmaos (FMI)
tendo-se como testemunha intercalar a variedade
comercial BR 106, a qual sempre foi melhorada sob
condi¢cdes ambientais 6timas. Os ensaios foram
conduzidos no ano agricola de 2000/2001 durante a
estagdo chuvosa e nio houve suplementagio com
irrigagdo. Foi utilizado o delineamento em ldtice simples
8 x 8 sendo a parcela formada por uma fileira de 5 m
de comprimento no espacamento de 0,90m entre fileiras
e 0,20m entre plantas dentro de fileiras. No ambiente
N+ foi efetuada a adubagio de acordo com o resultado
da andlise do solo e no ambiente N- nenhuma adubagio
foi aplicada. Na Tabela I sio mostrados os resultados
das andlises quimicas do solo no ambiente N- sendo o
mesmo classificado como um latossolo vermelho-
escuro, distrofico e de textura argilosa. Foram
mensurados os seguintes pardmetros: peso de espigas
de cada parcela com posterior correcio para 14,5%
de umidade, altura de espigas em centimetros e
porcentagem de plantas acamadas e quebradas. A
analise individual de variancia foi feita apenas para a
caracteristica peso de espigas e de acordo com a
recomendagdo de COCHRAN & COX (1957). Com
base nas médias realizou-se, posteriormente, andlise
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Tabela I - Resultados das analises quimicas dos solos onde foram conduzidos os experimentos em ambientes fértil (N+)
e com deficiéncia de nitrogénio (N-). Sete Lagoas, MG, Brasil, 2000/2001.

pH Ca Mg K p MO NH,4 NO;
Prqfundidade ( eq.mg/lOOcm3) ------ (ppm)----- Do~ mmeee- (ppm)-----
Sete Lagoas (N-)
0-20 cm 6,2 3,69 1,04 34 7.5 3,18 1,72 3,26
20-40 cm 6.4 395 1,15 45 10,0 3,19 2,45 3,08
Sete Lagoas (N+)
0-20 cm 6.4 6,65 0,63 194 42,0 2,56 - -
20-40 cm 6.4 5.40 0,54 122 15,0 2;19 - -

conjunta. As estimativas dos pardmetro genéticos
foram realizadas segundo a metodologia proposta por
VENCOVSKY (1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com as andlises de
variancia para os ambientes com estresse (N-) e sem
estresse de nitrogénio (N+) mostraram diferengas
significativas para tratamentos (P<0.01) indicando
diferencas entre o potencial produtivo das familias
avaliadas. Quando se efetuou a andlise conjunta
também foram verificadas diferencas significativas
entre tratamentos e para a interagdo tratamentos x
ambientes (P<0.01). Esta interagdo genétipo x ambiente
ja era esperada (PACHECO, 1987 ; CECCARELLI
et al. 1992) haja vista os ambientes contrastantes onde
os tratamentos foram avaliados, refletindo o
comportamento diferenciado dos genétipos e se
constituindo em um dos principais complicadores para
os programas de melhoramento. O coeficiente de
variagdo experimental no ambiente N- foi de 28,45%
e para esta condi¢do de estresse valores desta natureza
sdo normais (BLUM, 1988) e valores similares ou mais
altos tém sido encontrados em ensaios que sofreram
algum tipo de estresse (PARENTONI et al. 1992;
GAMA et al. 1994). Considerando-se que o objetivo
principal do programa de melhoramento é aumentar a
freqiiéncia de alelos favoraveis para o ambiente N-,
deve-se pensar também na possibilidade de utilizagio
desta populacdo em ambientes N+. Desta forma a
selecdo entre familias deve ser priorizada para N-,
desprezando-se a sele¢@o de familias no ambiente N+
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cuja reducdo de producido seja superior a testemunha
comercial (Tabela II). Observando-se esta tabela
pode-se averiguar que a testemunha comercial BR 106,
selecionada sempre em condi¢des ambientais 6timas,
mostrou uma baixa produtividade em N- e teve uma
reducdo de produtividade de 75% em relagdo ao
ambiente N+, enquanto que na média dos ensaio esta
reducdo foi de 66% e para as progénies selecionadas
esta reducdo foi de 62%. Para as caracteristicas altura
de espigas (AE) e porcentagem de acamamento e
quebramento (A+Q) pode-se averiguar reducdes
similares nos valores obtidos para a média geral do
ensaio, média das progénies selecionadas e média da
testemunha intercalar em relagdo ao ambiente N+.
Verificando-se na Tabela II, os valores médios obtidos
para a produtividade podem parecer baixos, porém, se
for considerado que a forma correta para avaliar a
disponibilidade de N para as plantas € pela analise do
nitrato e da amonia (Tabela I), pode-se constatar, apds
a transformacao, que isto equivale a 25 kg/ha de N na
profundidade de 0 a 40cm na densidade do solo de
0,98g/cm3 . Sabendo-se que 40 kg de N/ha é tido com
um valor muito baixo para suprimento de N para as
plantas, o ambiente N- onde o ensaio foi conduzido
estava bem abaixo do valor critico. Estes resultados
mostram que se a sele¢do deve ser direcionada para o
ambiente alvo, estando de acordo com CLARCK &
DUNCAN (1991), BANZIGER & COOPER (2001).
As estimativas dos parametros genéticos sdo mostradas
na Tabela III, podendo-se notar que no ambiente N-
os valores foram bem mais baixos do que em N+, sendo
que a variancia genética aditiva foi 5,5 vezes mais baixa
no ambiente N-. Apesar destes valores mais baixos,
esta estimativa ainda se encontra dentro do intervalo
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Tabela II - Valores médios obtidos com as familias de meios irmaos selecionadas da populagdo Sintético Elite NT, nos ambientes com
estresse de nitrogénio (N-) e sem estresse de nitrogénio (N+) considerando os caracteres peso de espigas (PE) em kg/ha, altura
de espiga (AE) em cm e porcentagem de acamamento + quebramento (A+Q%) com respectivas redu¢des em relagdo as
caracteristicas e ao ambiente N+. Sete Lagoas - MG. Ano agricola 2000/2001.

Peso Espigas Altura Espigas A+Q%
Progénies

N- N+  RPE% N- RAE% N+ N-  RA+Q% N+
33 4832 7445 35 65 49 128 25 75 10,0

30 4481 9833 54 55 52 115 2,5 64 7.0

13 3835 8147 53 70 41 120 3.5 53 7.5

28 3835 8569 55 55 56 125 3,0 66 9.0

8 3722 9692 62 85 40 140 0,5 83 3,0

21 3638 9130 60 55 57 130 3,0 50 6.0

46 3610 10816 66 50 63 135 3.0 60 7.5

57 3610 10395 65 55 63 150 2.5 64 7.0

53 3568 9973 64 60 62 160 1.5 83 9.5

62 3526 * 12221 71 50 63 135 1,5 73 55

60 3104 10535 70 60 59 145 2,5 -25 2,0

1 2839 10816 74 50 61 130 2,5 0 2,5

X Ensaio 3010 8898 66 57 58 136 25 61 6.5

X Selecionadas 3716 - 97 62 58 57 134 24 62 6.4
Test. (BR 106) 2465 9868 75 61 57 142 2,9 56 6.7

CV % 28,45 12,02 - - - - - - -

de variagdo apresentado por RAMALHO (1977) e
vem a confirmar resultados encontrados por BLUM
(1988), BANZIGER & LAFITTE (1997), SANTOS
et al. (1998) e CARVALHO et al. (2001). Quanto
aos coeficientes de herdabilidade, pode-se notar que a
melhor alternativa é continuar efetuando a selecio no
ambiente N- € ao nivel de média de familias, desde
que a herdabilidade foi 2,5 superior (31,60%) em relagcao
a herdabilidade ao nivel de plantas individuais.
Verificando-se o ganho genético estimado percebe-se
que se pode obter sucesso com a continuidade do
programa de melhoramento no ambiente N-, desde que
a estimativa foi de 9,66 g/planta, eqiiivalendo a um
ganhode 16,94%. Estes resultados foram confirmados
através das estimativas obtidas para o coeficiente de

variag¢do genética e do indice b, haja vista que valores
mais baixos ou similares foram encontrados por
RAMALHO (1977), PACHECO (1987), RESENDE
(1989), SANTOS et al. (1998) e CARVALHO et al.
(2001). De um modo geral, todas as estimativas foram
mais baixas no ambiente N-, fato este que é explicado
devido ao forte estresse que foi imposto e estando de
acordo com varios relatos da literatura (BLUM, 1988),
RESENDE (1989), BANZIGER & LAFITTE (1997),
entre outros, ndo impedindo, contudo, de se obter
sucesso com a continuidade do programa de
melhoramento desde que ha suficiente variabilidade
para ser explorada sob a condicdo de estresse de
nitrogénio.
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Tabela III - Estimativas obtidas no quinto ciclo de selec@o da populacio sintético Elite NT nos ambientes com estresse de nitrogénio
(N-), sem estresse (N+) e na média dos dois ambientes (conjunta) considerando o carater de peso de espigas. Sete Lagoas -

MG, 2000/2001.

Parimetros* Com Estresse(IN-) Sem estresse (N+) Conjunta
w12 56,75 310,97 73,65
O,
o 227,00 1243,88 294,60
o-A
A2 1822,14 322751 24783,57
GF
179,52 517,12 193,98
¢ F
piZ 160,49 266,00 21371
O-(‘
2 1604,90 2660,00 2122,10
o,
2 12.45 38,53 11,86
/lpi %
o 31,60 60,12 37,96
Ilf %
A, 9,66 (16,94%) 35,03 (20,75) 11,6 (10,27%)
CV, % 13,21 10,44 7,60
b 0,48 0,87 0,39

- Agricultura -

* = variancia genética entre familias; = variancia genética aditiva; = variancia ambiental entre parcelas; = variancia fenotipica dentro
de familias (=10 ); = variancia fenotipica entre plantas e = variancia fenotipica entre média de familias em (g/planta)2; = coeficiente
de herdabilidade ao nivel de plantas individuais; = coeficiente de herdabilidade ao nivel de médias; = ganho genético entre e dentro de
familias em g/planta; CVg= coeficiente de varia¢do genética em %; b= indice b de sele¢do.

CONCLUSOES

Sob condicdo de estresse mineral de nitrogénio,
as estimativas dos principais parametros genéticos
foramde 2,5 a 5,5 vezes mais baixas que sob condicdes
otimas;

As magnitudes das estimativas, apesar de mais
baixas, revelaram que existe suficiente variabilidade
genética para se conseguir ganhos com a selecdo sob
estresse de nitrogénio;

A selec@o de gendtipos para estresses deve ser

efetuada no ambiente em que haja manifestagdo deste -

estresse.
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