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RESUMO - No ano agricola de 2000/2001, a variedade sintética CMS 47 e a variedade BR
5039 foram submetidas ao ciclo I de selegdo entre e dentro de progénies de meios-irmaos, na
regiao Meio-Norte do Brasil, visando elevar a freqiiéncia de alelos favoraveis e obter estima-
tivas de pardmetros genéticos e fenotipicos. Foram avaliadas 196 progénies de cada material,
em latice simples 14 x 14, com recombinacao das progénies superiores, dentro do mesmo ano
agricola, de modo a se obter um ciclo por ano. Para o peso de espiga, a variedade sintética
CMS 47 apresentou maior variabilidade que a variedade BR 5039, refletida em um maior
componente da variancia genética aditiva. O ganho médio esperado com a selego entre e
dentro de progénies de meios-irmaos também expressa essa variabilidade, foi 5,63% na vari-
edade sintética CMS 47 e 0,72%, na variedade BR 5039. A magnitude da interagao progéni-
es X locais evidenciou a importancia de se avaliar as progénies em mais de um local, para
melhorar a eficiéncia do processo seletivo e obter estimativas mais consistentes dos compo-
nentes da variancia.

Palavras-chave: Zea mays, melhoramento intrapopulacional, ganho genético.

GENETIC IMPROVEMENT OF CORN CULTIVARS CMS 47 AND BR 5039
(SAO VICENTE) IN MID-NORTHERN BRAZIL

ABSTRACT - In the agricultural year of 2000/2001 the corn varieties CMS 47 sintetic and
the BR 5039 were submitted to one cycle of half-sib family selection in the Brazilian Mid-
North Region, to elevate the favorable alleles frequency and to obtain estimates of the genetic
and phenotypic parameters. In the same agricultural year, for obtaining one cycle by year, 196
families were evaluated in a 14 x 14 simple lattice experimental design, with recombination of
the selected families. For ear weight, the CMS 47 sintetic variety had higher variability than the
BR 5039, contemplated with a larger component of the additive genetic variance. The expected
genetic gain with the half-sib family selection also expressed that variability, being 5.63% for
the CMS 47 and 0.72%, for the BR 5039. The magnitude of the family x environment interaction
points out the importance of evaluating the families in more than one location, to improve the
efficiency of the selective process and to obtain more consistent estimates of the variance
components.
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A regidao Meio-Norte do Brasil apresenta
diversidade de solo e clima em toda a sua extensao
e grande variagao no nivel sdcioecoOmico, detectan-
do-se areas onde predomina uma agricultura tradi-
cional, com problemas agravantes de produtivida-
de, e areas que se desenvolveram, transformando-
se em polos de desenvolvimento, com larga utiliza-
¢ao de insumos modernos de producao. Nesse con-
texto, a utilizagao de variedades melhoradas, com
bom nivel de adaptacdo e portadoras de atributos
agrondmicos desejaveis, em substituicao as varie-
dades tradicionais, proporcionara melhoria na pro-
dutividade da cultura do milho. Cardoso et al. (1997)
identificaram variedades promissoras para a regiao
Meio-Norte, selecionando, entre outras, a CMS 47,
de porte baixo e ciclo superprecoce, de extrema
importancia para as areas de dominio do semi-arido
localizadas no Estado do Piaui, e a variedade BR
5039 (Sao Vicente), de porte normal e ciclo
semitardio, para as demais areas dessa regiao.

Essas cultivares demonstraram possuir sufi-
ciente variabilidade genética ao serem submetidas
ao ciclo inicial de selecdo entre e dentro de progéni-
es de meios-irmaos, nessa regido (Cardoso et al.,
2001). Neste trabalho, as altas médias de produti-
vidades das progénies, associadas as altas magnitu-
des dos pardmetros genéticos, expressaram o gran-
de potencial dessas cultivares em um programa de
melhoramento, justificando o desenvolvimento de
novos ciclos de selegao.

Entre os esquemas de selecao
intrapopulacional, o método de selec¢ao entre e den-
tro de progénies de meios-irmaos tem-se mostrado
eficiente, por ser de facil execugdo e permitir o me-
lhoramento genético de populacdes de milho em ta-
xas elevadas, pela possibilidade de realiza¢do de dois
ciclos/ano.

Trabalhos da literatura apontam a existén-
cia de quantidade suficientemente grande da variancia
genética aditiva em populacdes de milho, sendo a

mesma também mostrada como a principal compo-
nente da variancia genética do carater produgao de
graos. Ramalho (1977) efetuou um levantamento das
estimativas obtidas de trabalhos com progénies de
meios-irmaos, totalizando 30 populagdes. O valor
médio encontrado foi de 320,0 (g planta™')’ para a
variancia aditiva, com amplitude de 41,0 (g planta™')?
a758,0 (g planta)’. Outro levantamento envolven-
do 58 testes de progénies de meios-irmaos foi efe-
tuado por Vencovsky et al. (1986), citados por
Bigoto (1988), encontrando-se, para a variancia
genética aditiva, uma amplitude de 41,0 (g planta™')?
a753,0 (gplanta')’ e uma média de 309,0 (g plan-
ta')’. Deve-se ressaltar que as estimativas relata-
das nesses levantamentos estao superestimadas, pois
aavaliacdo das progénies, em grande parte, foi rea-
lizada em apenas um local e nao foi possivel isolar a
variancia genética da interagao progénies x locais.
Trabalhos posteriores geralmente vém confirmando
esses valores dentro dos intervalos citados, para a
variancia genética aditiva, apesar de, em muitos de-
les, as progénies terem sido avaliadas em dois e trés
locais, estando, portanto, menos influenciada pela
interagdo progénies x locais (Aguiar, 1986; Pacheco,
1987; Carvalho et al., 2000a, 2000b € 2000c). Em
todos esses casos, os autores consideraram as po-
pulagdes como potencialmente promissoras, para o
carater produgao de gros.

Os objetivos deste trabalho foram estimar
os parametros genéticos da caracteristica peso de
espigas, apds a realizacao de mais um ciclo de sele-
¢do entre e dentro de progénies de meios-irmaos,
nas cultivares de milho CMS 47 e BR 5039.

Material e Métodos

O material genético compreendem uma va-
riedade sintética e uma variedade de milho, a CMS
47 eaBR 5039, respectivamente. A variedade sin-
tética CMS 47 tem como caracteristicas principais
a superprecocidade, baixa altura de planta e de
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inser¢ao da primeira espiga e tipo de grao semiduro.
A variedade BR 5039 apresenta ciclo semitardio,
altura normal de planta e de espiga, bom
empalhamento e tipo de grao semiduro.

Apos arealizagdo do primeiro ciclo de se-
lecdo entre e dentro de progénies de meios-irmaos,
no ano agricola de 1999/2000 (Cardoso et al.,
2001), foram selecionadas novas 196 progénies de
meios-irmaos, de cada um desses materiais, obede-
cendo-se aos critérios de competitividade, unifor-
midade para as alturas de planta e de espiga, bom
empalhamento e tipo de graos semiduros, de colo-
racdo amarelo-laranja. Essas progénies foram ava-
liadas em blocos ao acaso, com duas repetigdes,
realizando-se as avaliagdes nos municipios de
Teresina e Parnaiba, PI, no ano agricola de 2000/
2001. Foram utilizadas as variedades Asa Branca e
BR 106 como testemunhas, nos ensaios com pro-
génies de meios-irmaos da variedade sintética CMS
47 e da variedade BR 5039, respectivamente. Es-
sas testemunhas foram escolhidas pelo fato de apre-
sentaram bom desempenho produtivo na regiao
(Cardoso et al., 1997). Dentro de cada ensaio, es-
sas testemunhas foram colocadas sistematicamente
a cada quatorze parcelas. Cada parcela constou de
uma fileira de 5,0 m de comprimento, espagadas de
0,80 m e 0,40 m entre covas, dentro das fileiras.
Foram colocadas trés sementes por cova, deixan-
do-se, apos o desbaste, duas plantas por cova. Apos
arealizagdo dos ensaios, foi praticada uma intensi-
dade de selecao de 10% entre as progénies. As pro-
génies selecionadas foram recombinadas em lotes
isolados de despendoamento, onde foram
selecionadas 196 novas progénies, corresponden-
do auma intensidade de selecao de 10% dentro das
progénies, no mesmo ano agricola. Nos campos de
recombinacao, foram utilizadas trés fileiras femini-
nas e uma masculina; as fileiras femininas e a mascu-
lina tiveram 25m de comprimento, espagadas de
0,90m e 0,50m entre covas, dentro das fileiras.

Foram colocadas duas sementes por cova,
totalizando 100 plantas/fileira. Todos os ensaios e
campos de recombinagao receberam uma aduba-
¢ao de acordo com os resultados das analises de
solo de cada area experimental e da exigéncia da
cultura.

Nao foi feita a correg¢do para o estande, em
razdo de o estande médio observado (23,7 plantas
por parcela) ter se aproximado do estande propos-
to (24 plantas por parcela). Realizou-se, inicialmen-
te, a analise de variancia por local, obedecendo ao
modelo em blocos ao acaso. Posteriormente, pro-
cedeu-se a analise de variancia conjunta, obedecendo
ao critério de homogeneidade dos quadrados médi-
os residuais. Os quadrados médios das analises de
variancia conjuntas foram ajustados para o nivel de
individuos, obtendo-se, assim, todas as estimativas
nesse nivel e expressas em (g planta™')* (Vencovsky,
1978). As estimativas da variancia aditiva (67, ), da
variancia fenotipica nas proprias plantas (6°,) € en-
tre médias de progénies (6°,), dos coeficientes de
herdabilidade no sentido restrito ao nivel de médias
de progénies (h’ ) e de plantas (h?) foram obtidas
segundo Vencovsky & Barriga (1992), pelas seguin-
tes expressoes:

(@ )=4(c?)

(sz): 02p+ Gsz1+ 02e+ sz’
(0%)= 02p+ o’ /r+6° /Nr,
W o’ /(c)e,
h’=c°,/0°.

O indice de variagao b foi determinado pela
relacdo CVg/Cve, em que CVg ¢ o coeficiente de
variagdo genético, e Cve o coeficiente ambiental.

O progresso esperado, quando se utiliza a
selecdo entre e dentro de progénies de meios-irmaos,
dentro do mesmo ano agricola , foi estimado pela
formula:

Gs=K,. 62p (6°) T K,.(3/8) 6% /6° , em que:
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K : diferencial de selecdo estandardizado, que de-
pende da intensidade de sele¢do entre progénies =
10% (1,755);

K.: diferencial de selegéo estandardizado, que de-
pende da intensidade de sele¢ao dentro de progéni-
es=10% (1,755);

o’ : variancia fenotipica dentro de progénies de mei-
0s-irmaos.

Para o calculo dos ganhos, considerou-se 6>, = 1067,

Resultados e Discussao

Diferencas significativas (P<0,01), pelo teste
F, foram observadas entre as progénies do ciclo I
dos dois materiais, o que evidencia a presenga de
variabilidade entre elas, bem como entre os locais
(Tabela 1). A interagdo significativa progénies x lo-
cais revela o comportamento diferenciado entre as
progénies, em face das oscilagcdes ambientais. A
importancia da interagdo progénies x locais vem
sendo detectada por diversos autores, com diver-
sas populagdes, entre eles, Aguiar (1986) e Pacheco
(1987), com ciclos original e I da populagdo CMS 39,
em trés e dois locais, respectivamente, Carvalho et
al. (2000a e 2000b), com progénies de meios-irmaos

dos ciclos original, I e IT das populacdes CMS 52 e
CMS 453, respectivamente, e Carvalho et al.
(2000c), com progénies de meios-irmaos dos ci-
closII, Il e IV da variedade BR 5033 Asa Branca.
Os coeficientes de variagao ambiental obtidos de
10,35% (variedade sintética CMS 47) e 8,45% (BR
5039) (Tabela 1) conferem boa precisdo aos ensai-
os, conforme critérios adotados por Scapim et al.
(1995). Para Paterniani (1968), a precisao dos en-
saios € de grande importancia, uma vez que, quanto
mais precisas forem as médias das progénies avalia-
das, melhor sera a resposta e o progresso obtido
com a selecgao.

As produtividades médias obtidas nas pro-
génies avaliadas e selecionadas da variedade sinté-
ticaCMS 47 foram de 6.837kgha'e8.113kgha™,
respectivamente (Tabela 2). Essas médias
corresponderam a—18,0 % e—2,7 % em relagdo a
produtividade obtida com a variedade testemunha
BR 5033 (Asa Branca). As progénies avaliadas e
selecionadas da variedade BR 5039 produziram,
respectivamente, 8.513 kgha' e 9.879 kgha' (Ta-
bela 2), correspondendo a acréscimos de 2% e 18%,
em relagdo a variedade testemunha BR 106, o que

TABELA 1. Quadrados médios das analises de variancia conjunta e coeficientes de variagdo nos ciclos I de
selecdo de progénies de meios-irmaos das variedades CMS 47 ¢ BR 5039 (Sao Vicente). Regido Meio-Norte

do Brasil, 2000/2001.

Fonte de varia¢iao Graus de liberdade

Quadrados médios

CMS 47 BR 5039
Progénies 195 888,577 1225,58%
Progénies x locais 195 722,66%* 1194,26%*
Erro médio 390 205,37 237,45
Média (kg ha™) 6.837,00 8.513,00
Média (g pl™) 138,33 180,64
C. V. (%) 10,35 8,45

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
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mostrou um alto potencial para a produtividade da
variedade BR 5039, o que demonstra a possibilida-
de de sucesso na selecao.

Comparando-se os resultados obtidos por
Cardoso et al. (2001), para o ciclo original de cada
uma dessas cultivares, observa-se que houve uma
forte redugdo da variabilidade genética desse ciclo
inicial de selegdo para o ciclo I (Tabela 3). Essa ten-
déncia vem sendo observada por diversos outros
autores (Webel & Lonquist, 1967; Paterniani, 1968;
Pacheco, 1987; Santos & Naspolini Filho, 1986a e
Carvalho et al.,2000a, 2000b e 2000c¢) e ressalta-
da por Ramalho (1977) como sendo devido a utili-
zac¢ao maxima da variabilidade livre existente no ci-
clo original e que responde a segregacao entre blo-
cos poligénicos. A partir do primeiro ciclo, € utiliza-
da a variabilidade genética latente, presente dentro
de blocos poligénicos e que vai sendo liberada
gradativamente através da permuta genética.

As magnitudes das estimativas dos
parametros genéticos foram mais expressivas na
variedade sintética CMS 47 (Tabela 3), evidencian-
do maior variabilidade genética nesse material, quan-
do comparado com a variedade BR 5039. Estimativas
obtidas neste trabalho, com a variedade sintética

CMS 47, sdo contrastantes com as estimativas ob-
tidas em diversas populagdes de milho brasileiras
(Ramalho, 1977; Aguiar, 1986; Pacheco, 1987;
Santos & Naspolini Filho, 1986a e Carvalho et
al.,1994 e 1998) e retratam a variabilidade genética
presente nesse material. Segundo Paterniani (1968),
¢ do méaximo interesse que a variancia aditiva per-
maneca tao alta quanto possivel, para permitir a
obtencao de progressos significativos por selecao.
De acordo com o referido autor, o método de sele-
¢do entre e dentro de progénies meios-irmaos reduz
muito essa variancia, sobretudo no primeiro ciclo de
selecdo. As reducdes observadas nas estimativas
dessas variancias no ciclo I ja eram esperadas, em
razdo ndo s6 de exploragdo da variabilidade livre no
ciclo original, conforme discutido, mas também por
serem as progénies desse ciclo de seleg¢do avaliadas
em dois locais, tornando as estimativas menos influ-
enciadas pelo comportamento da interagao progé-
nies x local.

As estimativas da variancia da interacao
progénies x local mostram grande divergéncia entre
os locais e um comportamento diferenciado das pro-
génies nesses locais. Segundo Hallauer & Miranda
Filho (1988), esse componente da variancia pode

TABELA 2. Produtividade média das progénies de meios-irmaos do ciclo I avaliadas e selecionadas e das
testemunhas Asa Branca e BR 106. Regido Meio-Norte do Brasil, 2000/2001.

Ciclo Material média (kg hs tetemuntas

| CMS 47  Progeénies avaliadas 6.837 82.0
Progénies selecionadas (20) 8.113 97.3
Variagado 4.734 a 8.444
Asa Branca 8.340 100,0

| BR 5039 Progénies avaliadas 8.513 101,7
Progénies selecionadas (20) 9.879 118,0
Variagao 5.769 a 10.531
BR 106 8.372 100,0
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atingir mais de 50% das estimativas da varidncia
genética entre progénies e as estimativas dos
parametros genéticos e fenotipicos obtidos em ape-
nas um local sdo superestimadas, pela existéncia do
componente da variagao resultante da interagao pro-
génies x local, que nao pode ser isolado.

Os coeficientes de herdabilidade no sentido
restrito, com médias de progénies de meios-irmaos
(h?>m), superaram os obtidos nas proprias plantas
(h?), nas duas cultivares, o que indica que a sele¢do
com média de progénies deve ser mais eficiente que
a selecdo massal (Tabela 3). Segundo Ramalho
(1977), estimativas de herdabilidade ao nivel de
médias de progénies sdo normalmente obtidas em
experimentos de sele¢do. Todavia, conforme relata
o autor, os valores obtidos sdo dificeis de serem
comparados, em razao de, nesses trabalhos, se uti-
lizarem numeros diferentes de repeti¢oes, ambien-
tes, anos e tipos de progénies nas unidades de selecdo.
Por outro lado, a herdabilidade ao nivel de plantas é

compativel com um ntimero maior de situagdes, con-
forme argumenta Ramalho (1977). As estimativas
obtidas dos coeficientes de variacdo genético e dos
indices b refletem pouca variagao entre as progéni-
es do ciclo I das cultivares estudadas, sendo essa
varia¢ao bem menor entre as progénies da varieda-
de BR 5039 (Tabela 3). Os valores encontrados com
a variedade CMS 47 foram da mesma magnitude
daqueles relatados por Carvalho et al. (1998 e
2000a), com progénies do ciclo I das cultivares BR
5028 (Sao Francisco) e CMS 52, também na mé-
dia de dois locais. Vale ressaltar que, na literatura,
diversas estimativas dos coeficientes de variacao
genética e dos indices b oscilaram de 2,10% a
15,31%¢ 0,10 a 0,88, respectivamente (Ramalho,
1977; Santos, 1985; Pacheco, 1987 e Carvalho et
al., 1994). Os autores mencionados consideraram
as populagcdes como potencialmente promissoras,
tendo em vista a quantidade de variabilidade genéti-
ca que foi exibida.

TABELA 3. Estimativas' dos pardmetros genéticos do carater peso de espigas (g planta')? das variedade
sintética CMS 47 e da variedade BR 5039. Regido Meio-Norte do Brasil, 2000/2001.

Estimativas CMS 47 BR 5039
o, (g pl™)? 41,48 7,83
aa (gpl') 165,92 31,32
Gpst” (g )’ 258,64 478.41
hun” 18,67 2,56
h? 8.98 1,40
C. Vy (%) 4,65 1,54
b 0,45 0,18
Gs entre (g pl™) 4,88 0,78
Gs entre (%) 3,53 0,43
Gs dentro (g pl™) 2,91 0,52
Gs dentro (%) 2,10 0,29
Gs total 5,63 0,72

Gzpt varidncia genética entre progénies; 6°, :varidncia genética aditiva;

Gszlt variancia da interagdo progénies x locais; h’_: coeficiente de herdabilidade no sentido restrito ao nivel de médias
de progénies; h% coeficiente de herdabilidade no sentido restrito ao nivel de planta; C.Vg: coeficiente de variagdo
genético; b: indice de variagdo; Gs: ganhos entre e dentro de progénies de meios-irmaos; Gs: ganho total por ciclo / ano.
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Os ganhos estimados com a selecdo entre e
dentro de progénies de meios-irmaos foram de
3,53% e 2,10%, totalizando 5,63%, com a varie-
dade sintética CMS 47 e, 0,43% e 0,29%,
totalizando 0,72%, com a variedade BR 5039. Os
valores obtidos com progénies da variedade sintéti-
ca CMS 47 foram de magnitudes semelhantes aos
encontrados por Santos & Naspolini Filho (1986) e
Carvalho et al. (1998 e 2000a), o que expressa,
mais uma vez, o potencial genético dessa populacao
em responder a selecdo com vistas ao aumento da
produtividade de espigas.

Deve-se salientar que um ciclo de selegao
entre e dentro de progénies de meios-irmaos, com
sementes remanescentes, foi completado em um ano,
com os dois materiais, na condi¢ao do presente tra-
balho, em razio de as progénies serem avaliadas
sob regime de sequeiro, na época do periodo chu-
V0s0, € as recombinagdes serem realizadas no peri-
odo da seca, com irrigacdo. Na literatura, diversos
trabalhos tém relatado ganhos genéticos esperados
com a selecdo entre e dentro de progénies de mei-
0s-irmaos, sendo, porém, um ciclo completado em
dois anos (Webel & Lonquist, 1967; Paterniani, 1968;
Compton & Bahadur, 1977; Aguilar Moran, 1984).
Os resultados encontrados com a variedade sintéti-
ca CMS 47 foram superiores quando comparados
com aqueles encontrados pelos autores acima men-
cionados, quando sdo feitas compara¢des de um ano
para dois anos, e o fato também de as estimativas
serem obtidas na média de dois locais, estando, as-
sim, menos influenciadas pala interagao progénies x
locais.

Conclusoes

A variedade sintética CMS 47, por apre-
sentar alta variabilidade genética e ser de ciclo
superprecoce, constitui-se em excelente alternativa
para a obtenc¢ao de uma cultivar melhor adaptada
para as areas de dominio do semi-arido nordestino,
a curto prazo.

As estimativas das variancias genéticas en-
tre progénies evidenciam a importancia de se reali-
zar a selegdo em mais de um local, para melhorar a
adaptacao das cultivares, a eficiéncia do processo
seletivo e permitir a obtencao de estimativas dos
componentes da variancia pouco influenciados pela
interagdo progénies x locais.

A variedade BR 5039 pode ser aproveita-
da para uso imediato no regido, por apresentar oti-
ma adaptacao.
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