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INTRODUCAO

O sucesso obtido com o melhoramento tem proporcionado aumentos consideraveis na
producdo e produtividade das lavouras desde que condi¢cGes ambientais 6timas tém sido
disponibilizadas para as plantas expressarem todo o potencial genético. Em condigdes
adversas, no entanto, poucos sao os resultados relatados que mostrem o sucesso obtido
em programas de melhoramento. Sabe-se que a seca se constitui em uma das mais sérias
limitacOes para as regides de clima tropical haja vista que a falta ou distribuicéo irregular
das chuvas é apontada como a causa principal para a perda ou reducdo da produtividade.
De acordo com estimativas mostradas por Santos et al. (1997), no Brasil estas perdas
podem variar de 14% a 28%, sendo que para Edmeades et al. (1989) estes valores
oscilam de 10% a 50% em 80% das regides tropicais onde o milho é plantado. Perdas
maiores que 50% podem ser encontradas quando a incidéncia ou duragéo do estresse
coincide com a fase do florescimento (Rhoades e Bennet, 1990), chegando-se muitas
vezes a perda total das lavouras. Selecionar nestas condigdes é um desafio, razdo esta
pela qual os melhoristas avaliam em condi¢Bes 6timas desde que o erro ambiental é baixo
e sdo encontrados altos valores para o coeficiente de herdabilidade (Blum, 1988).
Melhoristas e fisiologistas acreditam que genotipos bem adaptados e de boa producéo
poderiam ser melhorados de maneira mais eficiente se atributos que conferem tolerancia a
seca pudessem ser identificados como critérios de selecdo. Apds estudos com diversas
caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas, Bolanos e Edmeades (1993) indicaram a
sincronia de florescimento masculino e feminino (SFMF) como a mais correlacionada com
producdo e de maior facilidade de mensuracéo a nivel de campo. Levando-se em conta
que a grande variabilidade genética presente no milho permite explorar e aproveitar seu
conjunto génico, o presente trabalho teve por objetivo avaliar dois ciclos de sele¢éo de
uma populacdo formada a partir de linhagens com a caracteristica SFMF para verificar,
através das estimativas dos parametros genéticos, seu potencial para melhoramento
visando toleréncia a seca.



MATERIAL E METODOS

A base genética da populacdo de milho Sintético Elite Flint tem na sua formacéo dez
linhagens elites selecionadas do programa de melhoramento da Embrapa Milho e Sorgo.
Apos a realizacdo de um dialelo completo em 1987, foram selecionadas na terceira
recombinacdo 400 familias S; , tendo-se destacado entre estas, um grupo de 47 S; que
apresentava sincronia de florescimento masculino e feminino (SFMF). Estas foram
avancadas até um nivel S; de endogamia em condi¢fes normais de irrigacéo e na
densidade de 100 mil plantas por hectare. Nove linhagens S, com a caracteristica SFMF
foram selecionadas e plantadas em lotes isolados de recombinacédo, obtendo-se em
1992/93 a terceira recombinacéo e selecionando-se 196 familias de meios irméaos (FMI).
Os ciclos Il e 111 de selecdo foram avaliados, respectivamente, nos anos de 2002 e 2003,
completando-se sempre uma geragdo por ano. Dentro de cada ciclo foram avaliadas 100
FMI tendo-se como testemunha intercalar a variedade comercial BR 106. O delineamento
experimental usado foi o latice simples 10 x 10 sendo a parcela formada por uma fileira de
5m de comprimento e densidade populacional de 55.500 plantas/hectare. Em cada ano os
ensaios foram plantados em épocas onde a probabilidade de chuvas no florescimento €
minimo (maio/junho) e sob duas condi¢es ambientais: com e sem estresse de umidade no
florescimento. Foi utilizado o sistema de irrigacdo por aspersdo convencional tendo-se
instalado nove pluviémetros distribuidos equitativamente na parte central dos ensaios para
medicdo da lamina de dgua. As laminas médias de irrigacdo medidas nos coletores
instalados no centro das areas foram muito similares nos dois ensaios, com e sem estresse,
indicando que a uniformidade de aplicacdo de agua foi adequada. A suspensdo da
irrigacdo no tratamento com estresse foi feita aos 52 dias ap6s o plantio (DAP) e se
estendeu por 15 dias, época em que as plantas apresentavam folhas enroladas. Apds esse
periodo, reiniciava-se a irrigacao repondo-se a umidade do solo até a capacidade de
campo. Nesse periodo, o tratamento com estresse recebeu 86 mm a menos de agua.. As
principais carateristicas mensuradas foram peso de espigas (PE), 50% de florescimento
masculino (FM) e 50% de florescimento feminino (FF). Foi considerado 50% de FM e
50% de FF quando metade das plantas apresentaram anteras abertas na parcela e quando
metade das espigas expunham os estilo-estigmas. Com estes dados, efetuou-se a
mensuracdo para a caracteristica sincronia de florescimento masculino e feminino (SFMF)
através da formula : SFMF = 50% FF — 50% FM. Na analise de variancia para PE os
dados foram corrigidos para 13% de umidade e para SFMF adicionou-se o valor 20
(somente em 2003). As estimativas dos pardmetros genéticos foram efetuadas de acordo
com a recomendacéo feita por Vencovsky (1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo mostradas as estimativas dos parametros genéticos referentes aos ciclos
de selecéo 11 (2002) e 111 (2003), podendo-se verificar que no ambiente com estresse de
umidade as variancias genéticas aditivas para peso de espigas foram [328,76 (g/pl)Z] e
[277,84 (g/p1)?] para os anos de 2002 e 2003, respectivamente, enquanto que no ambiente
sem estresse estes valores foram de [861,00 (g/pl)]2 e [668,88 (g/pl)]2. Valores mais
baixos para 0s componentes de variacdo genética sdo esperados quando se trabalha em
ambientes com estresse haja vista as dificuldades encontradas no controle ambiental
(Blum, 1988), razéo esta pela qual o melhoramento tem sido direcionado para ambientes
sem estresses. Estes valores mais baixos no ambiente com estresse podem ser
confirmados dentro de cada ano quer seja através dos coeficientes de herdabilidade ao



nivel de plantas individuais (11% e 4,4%) ou de médias (30,36 e 14,02%) bem como
através dos ganhos genéticos (11,20 g/pl e 6,78 g/pl). Independentemente das estimativas
serem efetuadas no ambiente com e sem estresse, pode-se verificar a tendéncia de uma
queda na variabilidade genética do ciclo Il para o ciclo 111, podendo-se atribuir esta queda
a reducdo das grandes diferencas entre as progénies de meios irmaos do ciclo original e na
fixacdo de grande parte de genes maiores como resultado da selecdo inicial (Webel e
Lonnquist, 1967). Valores similares ou mais baixos tém sido relatados para estimativas de
parametros genéticos de populacGes de milho selecionadas sob condi¢des de estresse
ambiental na regido Nordeste (Carvalho et al., 2003) , deixando claro a possibilidade de
ganhos genéticos com a continuidade do programa. Através dos valores estimados para o
coeficiente de variacdo genética e para o indice de selecdo b, sendo que este ltimo
evidencia a parte genética que ¢ favoravel a selecdo, nota-se que mais dificuldade se tera
na selecdo no ambiente com estresse de umidade. Isto, todavia, ndo significa
impossibilidade em se aproveitar toda a variabilidade genética existente na populagéo,
pois, foi detectada significancia estatistica para tratamentos a 1% de probabilidade nos
dois anos e para os dois ambientes. Em se considerando que o objetivo do trabalho é
aumentar a frequiéncia dos genes favoraveis da populacdo para uma condi¢do ambiental
de estresse e que os ambientes sdo contrastantes, é de se esperar (Ceccarelli et al., 1992),
tal como ocorreu, que dentro de cada ano houvesse uma interacdo genotipo x ambiente.
Neste caso, selecionar as melhores familias para recombinacdo é uma tarefa que deve se
basear no ambiente foco, sem deixar de ter alguns gendtipos representativos do ambiente
sem estresse uma vez que a instabilidade climatica de regides tropicais ¢ muito alta. de
regides tropicais é muito alta. Pode-se citar, por exemplo, o fato de que em 2003 a média
para peso de espigas das familias avaliadas foi de 3.563 kg/ha e 6.373 kg/ha nos
ambientes com e sem estresse, enquanto que a média da testemunha, selecionada sempre
em ambiente sem estresse, foi de 2.710 kg/ha e 8.962 kg/ha. Pode-se observar, desta
forma, que enquanto a populacéo sob selecéo sofreu uma reducao de 44,1 % em relacéo
ao ambiente sem estresse, a testemunha comercial sofreu uma reducdo bem mais
acentuada (69,8 %). Verificando-se que estas quedas de produtividades ocorreram em um
periodo de 15 dias de estresse e com reducdo de dgua de 86 mm, pode-se notar que para
uma regido de alta instabilidade climatica e de uma agricultura de subsisténcia, reduzir
riscos e ter cultivares adaptadas para tolerancia a seca é uma prioridade que deve ser
considerada para os sistemas de producéo regionais. Considerando-se estes valores e as
estimativas obtidas para os ganhos genéticos, espera-se que a selecdo sob estresse
continue sendo eficiente para aumentar a freqliéncia e expressao dos alelos favoraveis e
dar também resultados satisfatérios quando as condigdes ambientais sdo mais favoraveis.
O inverso ndo é verdadeiro, conforme evidenciado com a variedade BR 106, e tudo indica
que esta ndo é a melhor estratégia para selecionar genétipos para ambientes com estresses
(Banziger e Cooper, 2001). Em se tratando da caracteristica sincronia de florescimento
masculino e feminino (SFMF), na Tabela 2 podem ser vistas as estimativas dos
parametros genéticos nas duas condi¢cdes: com e sem estresse de umidade no
florescimento. Pode-se observar que, no ambiente com estresse, tanto a variancia genética
aditiva quanto os coeficientes de herdabilidade ao nivel de plantas , ao nivel de média e
demais pardmetros genéticos foram mais baixos do que no ambiente sem estresse. De
acordo com Blum (1988) esta reducéo ja era esperada haja vista as dificuldades no
controle ambiental e no presente caso, agrava-se ainda mais em funcdo da alteragéo na
média do florescimento sob a condicdo de estresse. Bolanos e Edmeades (1993) também
encontraram alteracdes na média do florescimento das populagdes trabalhadas, porém, as



mesmas ndo haviam sido previamente selecionadas para a caracteristica SFMF. As médias
do ensaio para 50% de florescimento masculino e 50% de florescimento feminino sob
estresse foram 52,6 e 52,8 dias (SFMF = +0,2 dias) enquanto que sem estresse foram 54
e 53 dias (SFMF = -1 dia) respectivamente, mostrando que a selecéo inicial feita para
SFMF realizada no ambiente sem estresse foi eficiente para manifestacdo da caracteristica
no ambiente sem estresse. Valores inversos foram obtidos com a variedade BR 106 uma
vez que no ambiente com estresse o SFMF foi 3 e no ambiente sem estresse foi zero.
Assim sendo, os resultados obtidos parecem indicar, em relagéo a variedade BR 106, que
a sincronia de florescimento conferiu um maior valor adaptativo para a variedade
Sintético Elite Flint expressando esta vantagem em termos de maior produgdo e menor
reducdo na produtividade.
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Tabela | . Estimativas de pearfimetros genéticos para a populsc®o de milhe Sintético Elite Flint
eorgiderando o carfter peso de espiges (2/pl) e dois anos agricolas e nos arrbientes
com & sem esimesse de uridade no perods de florescimento, JTarabe-WO, Arnos

2002 e 2003,
E3]
Parimetros Ane 2002 Ana 2003
genéticos Com Estresse | Sem Esiresse | Com Estresse | Sem Eviresse
a’ EFALY 21525 69,46 187,32
a TIET6 261,00 11784 663,33
& 263,60 24,36 572,30 367,35
& Hi36,00 284,60 135,00 367330
& WIS T2 7] 364,76 408,07
&L 270,66 419,12 49519 43437
& 11,00 257 44 1539
i 303 5135 1402 1,50
e 1,2 25,38 6,78 12,47
L% 1550 16,07 750 1270
o, 1285 93 0,60 g,
b 0,47 0,72 0,28 0,568
[=]

Tabela 2. Estuwativas de pardmeims gendlicos para & populagio de rnilho Sindético Elite
Flint coreiderands a camcteristica sincronia de florese imento masculing ¢
ferumaro { SFWVF) pos amibientes com e sern estmesse de wwidade 1o periodo
de florescimento. Javsiba « WG, Ano 2003,

]

Paramelms genclicas Lom Estresse Seim Esiresse
& 0210 1,268
& 3433 0,354
& 34,030 3540
& 37,860 4211
&L 2785 0,584
i ild 1l
i 743 54,09
A 0,26 102

A Y 1,3 5,40
C¥ % 2,2 290
b 0,20 0,76
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