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INTRODUCAO

A variedade BRS Angela é o resultado de seis ciclos de selecdo recorrente
intrapopulacional no composto de milho pipoca CMS 43, de gréos brancos, redondos;
formado a partir de quatro ciclos de recombinacdo de 33 materiais (28
predominantemente brancos e 5 amarelos), do Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da
Embrapa Milho e Sorgo, selecionados para tolerancia a Helminthosporium tursicum e
Puccinia spp, em 1979. Em 1982, no terceiro ciclo de recombinag&o, o composto foi
dividido em dois grupos: um de graos brancos pontudos (tipo alho) e o outro graos
brancos redondos (tipo americano). Em 1984 foram obtidas progénies S1 dentro do
composto de graos redondos. Essas progénies foram avaliadas fenotipicamente em 1985 e
as mais vigorosas foram recombinadas duas vezes. O melhoramento da verséo de gréos
pontudos foi paralisada.

Em 1988, para melhorar a qualidade da pipoca a CMS 43 foi cruzada com a populagéo
Angelo (BRA 065901). No inverno de 1989, na primeira recombinacio da geragdo F1 do
cruzamento CMS 43 x Angelo foram obtidas 300 progénies de meios irmdos (PMI), que
foram avaliadas na safra 1989/90. As 56 PMI selecionadas com base no peso das espigas
foram recombinadas em agosto de 1991, pelo método Irlandés modificado, com obtencéo
simultanea de 196 novas PMI, completando-se o primeiro ciclo de sele¢éo entre e dentro
de PMI, que foi denominado de ciclo 0.



Essas 196 PMI, avaliadas em Sete Lagoas na safra 1991/92, foram as primeiras progénies
em que se determinou a capacidade de expanséo. A grande capacidade produtiva da CMS
43 permitiu que a selecdo das 10 melhores PMI fosse feita praticamente com base no ICE
(selecéo truncada) de modo que, das PMI em ordem decrescente de seu ICE, foram
descartadas as progénies com médias muito elevadas de acamamento, quebramento e de
espigas doentes (Pacheco, 1998). Fez-se uma mistura de 80 sementes remanescentes de
cada uma das 10 PMI para plantio de um campo de polinizagdo onde foram obtidas 196
progénies de irmdos completos (P1C) com forte selecdo para tolerancia a
helminthosporiose, completando-se o ciclo | de selecdo. A selecéo entre PIC foi feita em
Sete Lagoas no verdo de 1992/93 e as progénies selecionadas foram recombinadas em
1993 em Janalba-MG, quando foram obtidas novas PMI que foram avaliadas e
recombinadas no verdo de 1993 e no inverno de 1994, respectivamente. Com uma
mistura das espigas colhidas nas fileiras femininas desse lote isolado, foi semeado um
campo de 3,0 ha para multiplicacdo na safra 1996/1997 visando o langcamento, mas na
avaliacdo do campo optou-se por fazer uma selecdo fenotipica (323 individuos) com base
em caracteristicas de planta e espiga. Depois do teste de expansdo foram selecionadas 40
espigas completando-se o ciclo 1V de sele¢do. Da recombinacéo dessas espigas foram
obtidas 169 novas PMI, que foram avaliadas na safra 1997/1998. Para reduzir a
frequiéncia de gréos amarelados e limdo foram autofecundadas 5 plantas dentro de cada
PMI na segunda repeticdo do ensaio de avaliagdo. Os grdos mais brancos selecionados da
melhor espiga S1 das 14 melhores PMI foram usados na recombinacdo. Foi estabelecido
um sistema de pedigree relacionando as progénies S1 (S1) com as novas 169 PMI obtidas
apos dois ciclos de recombinacdo pelo método irlandés modificado. As espigas das 169
PMI foram avaliadas para ICE e selecionadas as 67 melhores, das quais uma amostra
balanceada foi semeada em lote isolado para obtencéo de novas 121 PIG e obtencéo de
10 kg de semente genética do ciclo VI de selecdo, que foi multiplicado no inverno de
2000 em Janauba.

Um sumario do processo seletivo a que foi submetida a CMS 43, relacionando os
métodos de selecdo empregados e a evolugdo da qualidade e produtividade pode ser visto
na Tabela 1. O sexto ciclo de sele¢éo, recebeu 0 nome comercial de BRS Angela que foi
langada comercialmente em vinte de outubro de 2000.

Embora os resultados da Tabela 1 mostrem que foram conseguidos ganhos na
capacidade de expansdo sem afetar a produtividade, e que todos os cuidados tenham sido
tomados para que a variedade fosse também melhorada para outras caracteristica
agrondmicas importantes, como altura de planta e espiga, % de plantas acamadas e
quebradas e % de espigas doentes, 0s ciclos ainda ndo foram avaliados nas mesmas
condicdes ambientais para estimar os ganhos realizados com a selecdo. E comum verificar
por esse tipo de ensaio, que 0s ganhos realizados ndo s6 podem ser muito menores que 0s
ganhos esperados com a sele¢cdo como podem ser negativos em um ciclo ou outro. Como
cada ciclo de selecdo é obtido em uma condicdo ambiental, uma das explicaces para essa
oscilacdo é a selecdo de diferentes grupos génicos, chegando-se mesmo, conforme a
variacdo ambiental, a se selecionar contra o grupo de genes cuja freqiiéncia havia sido
elevada no ciclo anterior (Gardner, 1961).



Com isso, a substituicdo da versdo comercial por um novo ciclo de selecdo tem
importancia especial, porque que a nova populagdo pode ser pior que a que esta sendo
substituida. Uma das maneiras de se evitar isso é a avaliacdo dos dois ciclos em ensaios de
competicdo, e so fazer a substituicdo se o ciclo novo for melhor que o anterior na maioria
das caracteristicas importantes. Esse trabalho teve como objetivo avaliar o ciclo VIb de
selecdo da BRS Angela e verificar a vantagem de substitui¢do do ciclo VI que esta no
comércio.

MATERIAL E METODOS

A anotacéo do pedigree no ciclo VI possibilitou tracar um sistema de teste de progénies,
e pode-se entdo identificar quatro excelentes progénies S1, com base nas informacgoes de
suas filhas (novas PMI) e de suas mées (PMI das quais foram obtidas). Com a perda do
ensaio de avaliacdo de PIG do ciclo VI, optou-se por intercruzar essas quatro S1
formando-se os 6 hibridos simples possiveis entre elas; depois foram produzidos os 3
hibridos duplos (HD) ndo aparentados possiveis. Dentro de cada um dos HD foram
obtidas 16 PIG e essas 48 PIG foram avaliadas na safra 2001, em Sete Lagoas. Foram
selecionadas as quatro melhores PIG que foram recombinadas no inverno de 2001 pelo
método irlandés modificado. As espigas selecionadas foram debulhadas em conjunto,
concluindo-se o ciclo VIb de selegéo.

As sementes do ciclo VI foram multiplicadas ao mesmo tempo em que as sementes do
ciclo VIb de selecdo foram recombinadas. As sementes das testemunhas comerciais, IAC
112 e Zélia, foram adquiridas do mercado. O ensaio foi montado em Sete Lagoas, em
novembro de 2002, em blocos ao acaso com 8 repetigcdes de duas fileiras de 4,0 m de
comprimento. Foram avaliadas as caracteristicas agronémicas convencionais. As parcelas
foram colhidas e debulhadas a méo, ap6s secagem natural das espigas no campo. Os
gréos de cada parcela foram empacotados, expurgados e deixados descansar por cerca de
60 dias nas condi¢cdes ambientais de baixa umidade do ar, caracteristica do
outono/inverno dessa regido. A umidade se estabilizou préximo dos 13%, quando foram
determinados: 0 peso e a umidade dos gréos e retirada uma amostra de 30 ml para o teste
de expansdo e outra de 250 g para determinacdo do rendimento de peneira, em cada
parcela. A expansdo das amostras foi feita em pote da Anchor Hoking, em um forno de
microondas Philco, com temperatura maxima, por 210 segundos, e 0 volume de pipocas
medido em proveta de 1000 ml, para estimar o ICE (ml/ml). As amostras de 250 g foram
classificadas em 3 fragdes de grdos com diametro maior que 6 mm, menor que 6 mm e
maior que 5 mm e menor que 5 mm, por meio de um jogo de peneiras de furos redondos,
agitadas a mao, sendo os resultados expressos em porcentagem de cada classe na
amostra. As analises estatisticas foram feitas pelo programa GENES (Cruz, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO



Os resultados confirmaram que, a excecdo da sanidade de espigas, houveram ganhos
realizados com a selecdo para a maioria das caracteristicas avaliadas. Mesmo que em
muitas dessas caracteristicas as diferencas ndo tenham sido significativas (Tabela 2), pelo
teste de Duncan (p<0,05), no ciclo VIb, as plantas foram mais precoces, de menor porte e
com espigas mais baixas, mais tolerantes ao acamamento e quebramento. Além disso, no
ciclo VIb houve um incremento de 4,40% na produtividade e de 4,30% no ICE, o que
significa benficiar, a0 mesmo tempo, aos produtores e aos consumidores. E interessante
mencionar que esses sdo ganhos realizados e que para produtividade séo quase trés vezes
maiores que as estimativas dos ganhos anuais dos programas de melhoramento de milho
comum nos EUA (Duvick, 1996) e no Brasil (Araujo, 1995). Pelos resultados da
avaliacdo de cultivares de milho pipoca em diferentes ambientes no estado de Minas
Gerais, Von Pinho et al. (2003) mostraram que a BRS Angela (ciclo VI) apresentou
rendimento de gréos acima da média geral, com adaptabilidade ampla e capacidade
satisfatoria de resposta aos estimulos ambientais pela metodologia de Eberhart e Russell
(1966), e pequeno risco de produzir abaixo da média pelo indice de confianca de
Annicchiarico (1992), apesar de ter sido selecionada somente em Sete Lagoas.

Como durante quase todo o processo melhoramento da BRS Angela foi adotada a
selecdo truncada para ICE, o ciclo VI apresenta, como efeito da resposta correlacionada,
uma perigosa reducdo no tamanho dos grdos. Contudo, a maior mudanga apresentada no
ultimo ciclo de sele¢do foi no rendimento de peneiras, com um sensivel aumento na
proporgéo de grdos com diametro maior que 6 mm e diminuig&o dos grdos com diametro
menor que 5 mm, 0 que corrige o problema da predominéncia de grdo pequenos
apresentado no ciclo anterior (Tabela 3). Embora ainda se possa perceber uma
distribuicdo muito mais equilibrada entre as duas peneiras maiores nas cultivares
comerciais, a alta proporgéo da peneira maior no ciclo VIb indica uma maior facilidade
para ajustes nos proximos ciclos de selecdo. Na melhoria dessa caracteristica, que € muito
importante porque afeta o ICE e o tamanho do floco, uma das quatro S1, que possuia
grdos grandes, teve importante contribuicao.

O unico defeito do ciclo VIb em relacdo ao ciclo VI foi 0 aumento pequeno mas
estatisticamente significativo da porcentagem de espigas doentes. Embora ainda tenha
apresentado desempenho semelhante ao hibrido simples IAC 112, e superior ao hibrido
triplo Zélia, a pressao de selecdo para sanidade de espigas sera incrementada. Analisando-
se as correlacGes fenotipicas entre as caracteristicas avaliadas nesse estudo (dados ndo
apresentados), observou-se que a % de espigas doentes tendeu a aumentar com o
aumento da proporc¢do de grdos com D>6 mm (r=0,41), e com a redu¢do do nimero de
espigas por planta (r=-083), indicando que cuidados adicionais com as respostas
correlacionadas para essas e para quase todas as outras caracteristicas precisam ser
tomados nos préximos ciclos de selecéo.

Finalmente, com base nos ganhos obtidos na maioria das caracteristicas analisadas
também por ter sido considerado fenotipicamente mais bonito que o anterior, traduzido
por plantas mais uniforme e menos danificadas por doencas foliares, a substituicdo do
ciclo VI pelo VIb foi considerada vantajosa. Entdo, parte de suas sementes genéticas
remanescentes foram semeadas em lote isolado, em dezembro de 2003, para a primeira
ampliacdo. Na ocasido da colheita desse campo foi feita selecdo massal de 400 plantas
cujas espigas, apds selecdo para sanidade de graos e expansédo, constituirdo cerca de 200
PMI para a realizacdao do préximo ciclo de selecdo na safra 2004/2005.
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