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Resumo — O objetivo deste trabalho foi estimar parametros genéticos dapopulagdo CM S 35 submetida
atrésciclos de selegdo entre e dentro de progénies de mei os-irméos, em diferentes municipios do Estado
de Sergipe, no periodo de 1998 a2000. Foram avaliadas 196 progénies de meios-irmaosem cadaciclo de
selecdo, em létice simples 14x14, em dois locais, realizando-se as recombinacdes das progénies
sel ecionadas dentro do mesmo ano agricola, demodo ase obter um ciclo/ano. A variabilidade genéticafoi

reduzidadociclo | paraociclo 11, eaumentoudociclo Il paraociclo I11. Os valores das estimativas dos
parametros genéti cos associ ados as médi as de produtividade de espigas e ao ganho médi o esperado, por
ciclo de seleco, evidenciam o potencia dapopulacdo CM S 35 em responder a sel egdo paraaumento da
produtividade, o que possibilitara a obtencéo de uma variedade melhor adaptada para divulgagdo na
regido.

Termos paraindexacdo: Zea mays, meios-irmaos, progénie, ganho genético, melhoramento de plantas.

Genetic parameter estimatives in CMS 35 maize population at Sergipe, Brazil

Abstract — The objective of this work was to estimate genetic parameters of CMS 35 population
submitted to three selection cycles among and within half-sib progeniesin Sergipe State, Brazil, in the
1998/2000 period. In each cycle, 196 half-sib progenieswere evaluated in a 14x14 simplelatticein two
local sites. The recombinations of the selected progenies were made within the same agricultural year,
so that one cyclelyear/was obtained. Genetic variability was reduced from the cycle | to the cyclell,
and it wasincreased from cycle |l to cycle I11. The estimated parameters val ues associated with mean
values for production and with the estimated gain for the selection show the genetic potential of
CMS 35 population for increasing production and for good adaptability in the Brazilian Northeast

region.

Index terms: Zea mays, half-sib, progeny, genetic gain, plant improvement.

Introducéo

Cerca de trés milhdes de hectares do Nordeste
brasileiro so destinados a culturado milho, onde se
tem constatado produtividade média de 849 kg/ha
(Anuario..., 1995). Essa érea produtora encontra-se
distribuida nas zonas dos Tabuleiros Costeiros,
Agreste e Sertdo, onde o milho é submetido a dife-
rentes condi¢Bes ambientais, tornando necessério o
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desenvolvimento de um programaintensivo de ava-
liag&o de cultivaresvisando fornecer aternativas aos
produtores(Silvaet a., 1993).

No Sertdo, concentra-seamaior &reaplantadacom
omilho no Nordeste brasileiro, e é nelaque o milho
tem grande importancia social e econbmica, apesar
daocorréncia de frustragdes de safras, em razéo do
regime pluviométrico inconstante. Jano Agreste, o
milho tem grande importancia econémica, por ser,
juntamente com o feij&o, abase de sustentagéo fami-
liar damaioriados agricultores, masem razéo dare-
gularidade climética, a ocorréncia de frustragéo de
safras € menos freqlente. Nos Tabuleiros Costeiros,
aprecocidade dacultivar assumeimportanciasigni-
ficativa, por favorecer acolheitade duas safras den-
tro do mesmo ano agricola, especialmente na faixa
compreendida entre os Estados da Bahia e Alagoas.
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Nessafaixa, em que ocorre um periodo chuvoso cons-
tante entre os meses de mar¢o e setembro, pode-se
iniciar um plantio de milho visando a producéo de
gréos ou de milho verde até junho, e um segundo
plantio, com cultivares precoces, a exemplo da
CMS 35, na segunda quinzena de junho, visando a
producéo de gréos (Carvahoet al., 1999).

A utilizag8o de cultivares precocestem sido des-
tacadano Nordestebrasileiro (Carvalho et al., 1999,
2000b, 2001), evidenciando-se suaimportancia nas
areas onde sdo constantes as frustragdes de safras,
provocadas basicamente por irregularidade plu-
viométrica. A populagéo de milho CM S 35, de porte
baixo e ciclo superprecoce, apés demonstrar bom
desempenho produtivo em diversos ensaios realiza-
dos em vérios anos e locais do Nordeste brasileiro,
mostrou também boa estabilidade de produco nes-
sesambientes(Carvahoet a., 1992, 2000c, 2001).

A populagéo de milho CM S 35 foi escolhidapara
ser incorporada ao programa de melhoramento
intrapopul acional em desenvolvimento no Nordeste
brasileiro, visando dotar os pequenos e médios pro-
dutores rurais de uma cultivar adaptada as condi-
¢Besdo solo e climadessaregido. Sabe-se que 0 uso
de cultivares melhoradas pode aumentar substan-
ciamente o rendimento do milho, além de as semen-
tes dessas cultivares se constituirem em insumos
baratos e acessiveis para os produtores.

No melhoramento dapopulagdo CM S 35, tem sido
utilizado o método de selecéo entre e dentro de pro-
génies de meios-irméos, pelafacilidade de execucéo
e pelaeficiénciaem auferir ganhos genéticos as po-
pulagbes, tendo ainda.como vantagem apossibilida-
dedeestimar avarianciagenéticaaditiva(Paterniani,
1967). Diversas populagdes foram melhoradas no
Nordeste brasileiro, utilizando-se esse método de
selecdo. Iniciamente, Santos& Naspolini Filho (1986)
desenvolveram avariedade de milho Dentado Com-
posto Nordeste, apbs submeter esse material a trés
ciclos de selecdo entre e dentro de progénies de
meios-irméos. Apos a realizacdo desses ciclos de
selecdo, obteve-se um material adaptado as condi-
¢cOes edafocliméticas da regido. As populacdes
CMS33,CMS28,CMS 11eCMS 52, apésdemons-
trarem boa adaptabilidade e estabilidade de produ-
¢donaregido (Carvalhoet a., 1999), foram submeti-
das a diversos ciclos de selecdo entre e dentro de
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progénies de meios-irmaos, e obtiveram-seasvarie-
dadesBR 5033-AsaBranca(Carvalhoet al., 2000e),
BR 5028 S&o Francisco (Carvahoet d., 1994, 1998h),
BR 5011 Sertangjo (Carvahoet al., 1998a, 2000d) e
BRS Assum Preto (Carvalho et al., 2000b), respecti-
vamente. Em todos esses casos, 0s autores consta-
taram a eficiénciado método de sel egéo entre e den-
tro de progénies de meios-irmaos, no melhoramento
das popul agBes em estudo. Enfatizaram, ainda, quea
magnitude da interagdo progénies x locais eviden-
ciouaimportanciade seavaliar emmaisdeum|ocal,
para melhorar a eficiéncia do processo seletivo e
obter estimativas mais consistentes dos componen-
tesdavariancia

Este trabalho teve por objetivo estimar os
parametros genéticos da populagéo de milho CM S 35
submetida atrés ciclos de selegdo entre e dentro de
progénies de meios-irmaos em diferentes municipios
do Estado de Sergipe.

Material e M étodos

A populagéo de milho CMS 35 (pool 18), introduzida
do Centro Internacional de Melhoramento deMilho e Tri-
go (Cimmyt) pela Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa
deMilho e Sorgo (CNPMS) (Relatdrio..., 1986), tem como
principais caracteristicas a superprecocidade, reduzidas
aturas da planta e da inser¢cdo da primeira espiga, bom
empa hamento e tipo de grdo semi-duro, de coloragéo
amarelo-laranja. Umaamostra desse material foi recebida
pela Embrapa-Centro de Pesquisa Agropecudria dos Ta-
buleiros Costeiros (CPATC), parainiciar o programa de
melhoramento para a Regido Nordeste do Brasil. No ano
agricolade 1997, foi cultivada, em Aracaju, SE, umaéarea
de 1.000 m?, onde foram obtidas 196 progénies de meios-
irmaos, com base em boas caracteristicasde aturadaplan-
ta e de espiga, resisténcia ao acamamento e quebramento
do colmo, prolificidade, empalhamento, tipo e coloragdo
de gréos e disposi¢ao dasfileiras na espiga. Em 1998, foi
realizado, nos municipios de Nedpolis e Umbalba, SE, o
ciclo| de selegdo entre e dentro de progénies de meios-
irméos; osciclos Il elll foram realizados no decorrer dos
anos agricolas de 1999 e 2000, respectivamente, nos
municipios de Nossa Senhora das Dores e Nedpolis, SE.

Em cadaciclo foram avaliadas 196 progéniesem l&tice
14x14 e duas testemunhas (BR 106 e BR 3123). Essas
testemunhas foram escolhidas, pelo fato de apresentarem
bom desempenho produtivo na regido (Carvaho et a,
2000c, 2001), com duas repeticdes. Cada parcela constou
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deumafileirade 5,0 m de comprimento com 0,20 m entre
covas. Utilizou-se o espacamento de 0,87 m entrefileiras.
Apobs arealizagdo dos ensaios, foi praticada uma intensi-
dade de selecéo de 10% entre as progénies. As progénies
selecionadas foram recombinadas em |otes isolados por
despendoamento, onde foram sel ecionadas 196 novas pro-
génies, no mesmo ano agricola. Todos 0s ensai 0s e campos
derecombinag&o receberam adubacdo deN, P, eK deacor-
do com osresultados daandlise do solo de cada éreaexpe-
rimental.

Nesse trabal ho foram considerados apenas os dados de
peso das espigas, corrigidos para 15% de umidade. Reali-
Zou-sg, inicialmente, aandlise por local, segundo o esque-
maem latice. A seguir, procedeu-se aandlisedevariancia
conjunta, a partir das médias gjustadas de tratamentos,
obedecendo a0 critério de homogeneidade dos quadrados
meédios residuais. Os quadrados médios das andlises de
varianciapor local e conjuntaforam gjustados parao nivel
deindividuos e obtiveram-se todas as variancias nesse ni-
vel, eexpressasem (g/planta)2, conforme Vencovsky (1978).

Embora as andlises tenham sido feitas em l&tice, as
estimativas dos componentes da varianciaforam baseadas
nas esperancas dos quadrados médios de blocos
casualizados, usando-se os quadrados médios de tratamen-
tos gjustados e o erro efetivo do | &tice, conforme método
descrito por Vianna & Silva(1978). Estimaram-se os coe-
ficientes de herdabilidade no sentido restrito de médias de
progénies (h’m) ede plantas (h?), pelas expressdes 6%, /6%
e 02a/02F, respectivamente, conforme apresentado por
Santos & Naspolini Filho (1986). O indice de variagdo b
foi estimado pelo quociente CV4/CVe.

Foram estimados os ganhos da sel eg&o, de acordo com
Vencovsky (1978), e apresentado por Santos & Naspolini
Filho (1986):

Gs= (K1 (1/4) 625 log) + (K2 (3/8 624 /o),

sendo: Gs: progresso genéti co esperado com aselegdo entre
e dentro de progénies de meios-irmaos; K;: diferencial de
sel ecdo estandardizado, correspondente aumaintensidade
deselecdo de 10% (K = 1,755); K»: diferencia de selegéo
estandardizado, correspondente a uma intensidade de se-
lecdo de 10% (K, = 1,755); of: desvio-padréo fenotipico
entre médias de progénies; o4: desvio-padréo fenotipico
dentro de progénies de meios-irmaos.

Paraos cél cul os dos ganhos considerou-se 624 = 10 62
(Gardner, 1961).

Resultados e Discussao
A andlise devarianciaconjuntade progéniespara

cadaciclo de sele¢éo revelou diferencas significati-
vasa 1% de probabilidade (teste F), 0 que expressaa
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presencade variabilidade genéticaentre elas quanto
a0 peso das espigas (Tabela 1). Obteve-se também
evidéncia de interagdo significativa, em cada ciclo
de selecdo, 0 que expressa comportamento incon-
sistente das progénies nos ambientes considerados.
A ocorréncia de interagdo significativa vem sendo
observada em trabal hos similares de melhoramento
realizados no Nordeste brasileiro (Carvalho et al.,
2000b, 2000d, 2000€). Os coeficientes de variacdo
experimental foram baixos, eisto evidenciaboapre-
cisdo dosensaios (Scapimet al., 1995).

As progénies avaliadas produziram, em média,
4.896 kg/ha de espigas, e as selecionadas produzi-
ram 5.977 kg/hade espigas, 0 que mostrao bom po-
tencial para a produtividade e a boa adaptacdo da
populagéo CMS 35 naregido (Tabela 2). Apesar de
se tratar de material superprecoce, as progénies
selecionadas apresentaram produtividades seme-
Ihantes as do hibrido triplo BR 3123 (testemunha);
essas produtividades sdo relativas, isto €, de -7,0%
no ciclo |, -6,4% no ciclo I, e +4,1% no cicloll1.
As progéniesavaliadas produziram-20,9%, nociclo |,
-13,8%nocicloll,e-9,6%nociclolll,emrelagdo a
testemunhaBR 106 (variedade). Nesses respectivos
ciclos, as progénies selecionadas produziram -2,7%,
+2,5% e +13,4% emrelacéo avariedade BR 106. Notar
se, pelas amplitudes das produtividades, que progé-
nies selecionadas cada vez mais produtivas foram
obtidas com o desenvolver dos ciclos de selecéo.

As estimativas dos parametros genéticos, em to-
dos os ciclos de selecéo, sdo apresentadas na Tabe-
la 3, onde se constata uma queda da variabilidade
genéticado ciclo | parao ciclo Il. Fato semelhante

Tabela 1. Quadrados médios das analises de variancias
conjuntas e coeficientesde variagdo em trésciclosde sele-
¢ao de progénies dapopulacdo demilho CM S 35, cultiva
do em diferentes municipios de Sergipe, 1998 a 20001,

Fontedevariagdo  Grausde Quadrado médio
liberdade Ciclol Cicloll Ciclolll
Progénies 195 5438" 2535 7316
Progénies x locais 195 2984" 158,2" 4145"
Erro médio 390 681" 1394° 101,07
Médias 91,9 117,6 85,6
CV (%) 9,0 11,1 11,7

(MCiclo I: Nedpolis e Umbatiba, 1998; ciclo I1: N. Sra. das Dores e
Nedpolis, 1999; ciclo I11: N. Sra. das Dores e Nedpolis, 2000. **Signifi-
cativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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tem sido observado em trabalhos similares de me-
Ihoramento, utilizando esse tipo de progénie
(Paterniani, 1968; Santos & Naspolini Filho, 1986;
Carvaho et a., 2000e). Conforme ressaltado por
Ramalho (1977), isto ocorre em virtude da utilizac&o
méximadavariabilidadelivreexistentenociclo |, e
gue corresponde a segregacdo entre blocos
poligénicos. A partir do primeiro ciclo, é utilizadaa
variabilidade genética latente, presente dentro de
blocos poligénicos, que vai sendo liberada
gradativamente mediante permuta génica. Ressalta-
se, também, que, em raz&o de as avaliagdes das pro-
géniesterem sido realizadas em doislocais, as mag-
nitudes das estimativas obtidas encontram-se me-
nos influenciadas pelainteracdo progénies x locais.

H.W.L.deCarvahoetal.

Dociclo Il paraociclo I, foi observado acréscimo
davariabilidade. Incrementos navariabilidade gené-
ticano decorrer de ciclosde sel egdo tém sido descri-
tospor Segdvia(1976) e Sawazaki (1979). Parao pri-
meiro autor, 0 aumento davariabilidade observado a
partir do ciclo IV de selecdo com a variedade
Centralmex podeter ocorrido principalmenteem ra-
z80 do maior nimero de progénies selecionadas em
cadaciclo, eamodalidade de selecdo entre e dentro
de progénies de meios-irmaos, quefoi deumcicloa
cadadoisanos. Para Sawazaki (1979), osacréscimos
registradosnosciclos X1, XI1 e X111, com progénies
da variedade IAC-Maya, deveu-se aintroducéo de
algumas linhagens. No entanto, supfe-se que o
acréscimo verificado nociclo VII comalAC-Maya

Tabela 2. Produtividade médiadas progénies de milho avaliadas e selecionadas nosciclosorigina |, 11 elll de selegao,
e das testemunhas BR 106 e BR 3123, e médias gjustadas das progénies avaliadas em relacdo a variedade BR 106, em

diferentes municipios de Sergipe, 1998 a 2000.

Ciclo®® Material Produtividade ~ Médias Porcentagem em relaco as testemunhas
média gustadas BR 106 BR 3123
(kg/ha) (kg/ha)
| BR 106 5.663 - 100,0 -
BR 3123 5.922 - - 100,0
Progénies avaliadas 4.483 4571 79,1 75,7
Progénies selecionadas 5.511 - 97,3 93,0
I BR 106 6.650 - 100,0 -
BR 3123 7.300 - - 100,0
Progénies avaliadas 5.737 4.838 86,2 78,6
Progénies selecionadas 6.818 - 102,5 93,4
11 BR 106 4.940 - 100,0 -
BR 3123 5.380 - - 100,0
Progénies avaliadas 4.469 5.280 90,4 83,1
Progénies selecionadas 5.602 - 1134 104,1

(MCiclo I: Nedpolis e Umbatiba, 1998; ciclo I1: N. Sra. das Dores e Nedpolis, 1999; ciclo I11: N. Sra. das Dores e Nedpolis, 2000.

Tabela 3. Estimativas obtidas, referentes as variancias genéticas entre progénies (62,), aditiva (62,) e da interagéo
progénies x locais (62,), coeficientes de herdabilidade no sentido restrito, com médias de progénies (%), e paraa
selegéio massal (h?), coeficientedevariagio genética (CV ), relagéo entre o coeficiente de variagéo genético e o coeficiente
devariacdo ambienta (b), e ganhos genéticos entre e dentro de progénies de meiosirméos (Gs), considerando-se o caréter
peso das espigas, na populagéo de milho CM S 35, em diferentes municipios de Sergipe, 1998 a 2000.

Ciclo®  o% o ’m  hm R CV, b Gsentre Gs dentro
(gplanta)® (%) (gplanta) (%) (g/planta) (%)
| 61,3 2452 1151 451 357 85 0,9 9,3 10,1 6,0 6,5
I 23,8 95,2 94 37,6 8,6 4,6 04 52 4,9 1,6 15
Il 793 3172 1568 433 315 10,4 0,9 10,2 12,0 7.9 9,2

(MCiclo I: Nedpolis e Umbaliba, 1998; ciclo I1: N. Sra. das Dores e Nedpolis, 1999; ciclo I11: N. Sra. das Dores e Nedpolis, 2000.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 37, n. 10, p. 1399-1405, out. 2002



Estimativas de parametros genéticos na populacdo de milho CMS 35

foi causado pela liberacdo de razovel quantidade
de variabilidade potencial. No presente trabalho,
supde-se que o acréscimo ocorridodociclo |1 parao
ciclo 11l comapopulagéio CM S 35 tenhaocorridoem
conseqliéncia daliberacdo de parte davariabilidade
genética potencial, a exemplo do constatado por
Carvalho et al. (2000a) com a populagdio CM S 453,
dociclo | paraocicloIl.

Asestimativas davarianciagenéticaentre progé-
nies obtidas neste trabalho foram coerentes com as
relatadas por Carvalho et al. (2000b, 2000e) em trés
ciclosiniciais de selecdo, na média de dois locais;
foram também concordantes com aquel as verificadas
em diversas populacdes de milho brasileiras
(Ramalho, 1977), e expressam avariabilidade genéti-
capresente napopulacéo CM S 35. Verificou-se, tam-
bém, que avariagcdo detectada navariancia genética
aditivaacompanhou avariago mostradanavariancia
genética entre progénies, concordantes com as esti-
mativas encontradas por Carvalho et al. (2000a,
2000d). Redugdes nas estimativas dessa variancia
docicloorigina aociclo | foram mostradas por Webel
& Lonquist (1967), Paterniani (1968), Carvalhoet a.
(1998a, 2000b, 2000d), expressando que a reducdo
mais significativa davariabilidade genéticaocorreu
do ciclo original parao ciclo |. Segundo Paterniani
(1968), édeinteresse queavarianciagenéticaaditiva
permaneca téo alta quanto possivel, para permitir a
obtencdo de ganhos substanciais por selecéo.
De acordo com o referido autor, esse método de se-
lecdo reduz muito essa variancia, sobretudo no pri-
meiro ciclo de sel ecdo; apesar disto, tém sido obser-
vados ganhos satisfatérios, aexemplo dos relatados
por Sawazaki (1979), Santos& Naspolini Filho (1986)
eCarvahoet a. (2000a).

Em todos os ciclos de selecdo, os valores dos
coeficientes de herdabilidade no sentido restrito com
médias de progénies (h?,,) superaram os que foram
obtidos com a selec&o massal, 0 que expressaque a
selecéo com progéniesde meios-irmé@osdeve ser mais
eficiente que a seleco massal; esta evidéncia esta
de acordo com Pacheco (1987) e Carvaho et al.
(2000b, 2000d, 2000€).

Os valores dos coeficientes de variagéo genética
refletem boa variac&o entre as progénies, em todos
osciclosde selecéo, emboraelatenhasido relevante
nosciclos| ell. Os coeficientes b retratam situacdo
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mais favorével para a selecdo nos ciclos| elll; os
valores mostrados foram de magnitudes semelhan-
tesaosrelatados por Carvaho et a. (2000a, 2000Db).
ParaVencovsky & Barriga(1992), quando o coefici-
ente b atinge valor igual ou superior ao da unidade,
naexperimentagdo com progénies de mei 0s-irmaos,
tem-se situagdo muito favorével paraaselecéo.

Os ganhos estimados com a selegéo entre e den-
tro de progénies de meios-irméosforam de 10,1% e
6,5%, totalizando 16,6%, no ciclo |; 4,9% e 1,5%,
totalizando 6,4% no ciclo Il e 12,0% e 9,2%,
totalizando 21,2% nociclo |11, com médiade 14,7%,
por ciclo/ano, e damesmamagnitude que os ganhos
registrados por Carvalho et al. (2000a, 2000b), tam-
bém namédiadedoislocais. Taisestimativasexpres-
sam, mais umavez, o potencia genético da popula-
¢80 CM S 35 em responder a selecéo, com vistas ao
aumento da produtividade das espigas. Trabalhos
na literatura tém relatado progressos genéticos es-
perados com a selecdo entre e dentro de progénies
de meios-irm&os e uso de sementes remanescentes,
masum ciclo foi completado em doisanos (Webel &
Lonquist, 1967; Paterniani, 1968). No presentetraba
Iho, os resultados obtidos foram compativeis com
0s mencionados pelos autores supracitados; no
entanto, deve-se chamar a atengéo para sua superio-
ridade, visto que no presente caso tem-se um ciclo
por ano.

Associando-se, entdo, a superprecocidade e o
bom potencial da produtividade das progénies da
populagdo CM S 35 as magnitudes das estimativas
dos parémetros genéticos, nota-se que ha grandes
possibilidades de se obter respostas a selecéo para
aumento da produtividade de espigas, com o decor-
rer de novos ciclos de selecéo.

Conclusdes

1. O potencial de produtividade de espigas da
populagdo CM S 35 e as magnitudes das estimativas
dos par@metros genéticos possibilitam a obtencéo
de progressos genéticos para aumento da produtivi-
dade de espigas, com a continuidade do programa
demelhoramento.

2. O ganho genético médio por ano, esperado com
a selecdo entre e dentro de progénies de meios-ir-
maos, éde 14,7%.
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