<

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

AVALIACAO DE FAMILIAS DE MEIO
IRMAOS DE MILHO EM DIFERENTES
ESPACAMENTOS ENTRE LINHAS

PAULO ALENCAR DE ARAUJO

2002






29110 HFW

PAULO ALENCAR DE ARAUJO

AVALIACAO DE FAMILIAS DE MEIO IRMAQS DE MILHO
EM DIFERENTES ESPACAMENTOS ENTRE LINHAS

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal
de Lavras como parte das exigéncias do Programa
de Agronomia, area de concentragao em Genética
e Melhoramento de Plantas, para obtengdo do
titulo de “Mestre”.

Orientador
Prof. Joao Candido de Souza

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL
2002


andre
New Stamp

andre
New Stamp


Ficha Catalogrifica Preparada pela Divisio de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Araujo, Paulo Alencar de

Avaliagio de familias de meios irmaos de milho em diferentes espacamentos
entre linhas / Paulo Alencar de Araujo. -- Lavras : UFLA. 2002,

57p. il

Orientador: Jodo Candido de Souza.
Dissertagao (Mestrado) — UFLA.
Bibliografia.

. Melhoramento genético. 3. Selegao recorrente. 4. Selegdo
.J,;Wersidade Federal de Lavras. II. Titulo.

CDD-633.1523




PAULO ALENCAR DE ARAUJO

AVALIACAO DE FAMILIAS DE MEIO IRMAOS DE MILHO EM
DIFERENTES ESPACAMENTOS ENTRE LilNHAS

Dissertagio apresentada a Umversndade Federal
de Lavras como parte das ex:gencnas do Programa
de Agronomia, area de concentragao em Genética
e Melhoramento de Plantas, para obten¢do do
titulo de “Mestre”.

APROVADA em 10 de julho de 2002.

Prof. Renzo Garcia Von Pinho ; UFLA
Prof. Samuel Pereira de Carvalho ‘ UFLA

i ‘

;W .. he ‘h s .

Prof, JoSo)Candldo de Souza ' *
ﬂUFLA/DB] "
(Orientador)
LAVRAS :

MINAS GERAIS - BRASIL ' #



A DEUS E AO MESTRE JESUS, |
Que sempre me guia € me proporcionou tudo o que tenho.

Aos meus pais Agostinho A. Martins e Lucia Bunhak, que me deram tudo que

possuem de melhor o amor € que me transformaram no ser humano que sou.

DEDICO

Quem nio vive para servir,
Nio serve para viver.
(Autor desconhecido)

As familias Al:ﬁ'edo Teodoro, Costa
Lopes, Rettore e Oliveira Silva, e aos

meus familiares.

OFERECO




AGRADECIMENTOS

|

le

A Deus e ao Mestre Jesus, por tudo de bom que []é aconteceu em minha
vida.

A UFLA, pelas grandes oportunidades que me deu c;lurante €sses anos.

A CAPES, pelo auxilio financeiro. ‘

Ao professor Jodo Candido de Souza, pela atentrso e orientacio neste
trabalho. |

Aos professores Antdnio Carlos de Oliveira, Re:?azo Garcia Von Pinho,
Samuel Pereira de Carvalho e César A. B. P. Pinto, pelos conhecimentos
transmitidos, que me proporcionaram uma boa formagéo.
Aos pesquisadores da EMBRAPA-CNPAB, Altair Toledo de Machado e

Dejair Lopes de Almeida, pelo grande apoio, incentivo e pela amizade durante a

graduagio. J

A minha familia, Agostinho A. Martins (pai), Lucia|Bunhak (mée), Marcia,
Lucilene, Ronn Dennis e Theylute (irmios), pelo grande presente que vocés sdo
para mim, com tanto carinho, for¢a e amor. Obrigado!

A minha namorada, Nara Oliveira Silva, pelo amor, carinho, paciéncia,
amizade e acima de tudo pelo companheirismo do dia a dia.{

A familia Alfredo Teodoro, pelo amor, incentivo ¢ amizade durante esses

anos.

A todos meus familiares, pelo carinho e amizade.

Ao professor Sérgio de Campo Mourdo, pelo| incentivo e amizade,
obngado!

Aos grandes amigos, Leonardo Lopes e familia; Osvaldinho Rettore e

familia; André Brugnera e familia; Rodrigo Palomo e fa+1ilia; Jair Cavenagui e
familia; Asdribal e familia, Eduardo Lambert, Sandro, Gustavo, Gustavo




Marinni;Luciano de Lima, Adeniz, Priscila, Evaristo, Sidnei, Edson Gomes e
familia, Adriano Perin, Marcos Oliveira, Déa, Geovani Amaro, Edivandro,
William, Claudiomir, Marcelo Marinheiro, Glauco e Silvio e familia. Ficam para
mim as melhores lembrangas de amizade. Obrigado!

Aos Doutorandos Francislei e Odair, pelo auxilio e dicas nesse trabalho.

Aos funcionarios do DBI: Francisco, Ramon, Elaine, Irondina, Rosangela,
Rafaela e Zélia, pela atengdo dedicada.

E a todos que, direta ou indiretamente, colaboraram e incentivaram a
realizacio do presente trabalho.

MUITO OBRIGADO!



SUMARIO

Pagina

RESUMBO ... et sssee st st stest fabsnsss s s i

ABSTRACT ..ot ens e L ........................ ii
VINTRODUGAO.........ooo oo ssessessesesssssrssessssessmseressssnssssssssssees 01
2 REFERENCIAL TEORICO..........cooovrrmeeericimtismmmsmnsssresssssssssssssssssses 03
2.1 A CUMUTA O MIINO..........oooorovrrrsreesnnnennenneceesessssssssssssssssprnesmssmsnssisnisens 03
2.2 SeleGAOTECOITENLE. ............o.vecvrrecrerarenareensecesssseesesessssssbasssonsasmasnnasessnes 05
2.3 Espagamento e densidade populacional............cccoovcvininninnnnnnenne 10
3MATERIALEMETODOS.........ccovomiimmnnnrnsrsssnssssssssssnen RTS— 13
3.1 Material BenétiCo........c.ocverreccrcriirmiem st st 13
3.1.1 Obtencgio do material experimental............c.cc.cocoivens ’ ....................... 13
B2 L0CAL ..ot s 13
3.3 Delineamento eXperimental...........ccooc.rveereervvenmeenrsniesisbenssessssssssssssennnees 14
3.4 CONAUGHO 0O EXPEMIMENLO. .....cccevecerressesrenssssssssssssssinnsssmesssss i 14
3.5 Caracteres avaliados. ...........c.ccoovvieicericnneccntine s e 14
3.6 Analises estatisticas dos dados............c.ccoeiniininine ....................... 15
3.7 Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos.........L ...................... 18
ARESULTADOS..............ooreeeiecnrecnriserie s sense s isssens fereeerrermseeraenere 24
SDISCUSSAOD...........ooeeeeeeeereesessssssssseessreseesasesssssmssmsssssbasssssssssssss s 35
6 CONCLUSOES........o oo ssstvsssesisssesnssssssssmesssssssbensssssssssssrsnsssneees 92
7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........coooonrrriiinrirmniisssissirsssseeee 43

ANEXOS ...t s e 53




RESUMO

ARAUIJO, Paulo Alencar de. Avaliacio de familias de meio irmaos de milho
em diferentes espacamentos entre linhas. 2002. 57 p. Dissertagdo (Mestrado
em Genética e Melhoramento de Plantas) — Umvers:dade Federal de Lavras,
Lavras, MG." |

Neste trabalho foram avaliadas 196 familias de meio irméos de milho da
populagdo CMS-39 em diferentes espagamentos entre linhas. O objetivo foi
verificar 0 seu potencial genético em arranjos distintos de semeadura. Os
experimentos foram conduzidos na édrea experimental do Departamento de
Biologia da UFLA, em Lavras-MG, no ano agnco]a 2001/2002. Foram
conduzidos dois experimentos distintos e contiguos, sendo que o delineamento
utilizado em ambos os casos foi o latice simples 14x14, com duas repetigdes. Os
dois experimentos foram instalados no sistema de plantio direto. No primeiro, a
parcela experimental foi representada por uma fileira ge quatro metros de
comprimento, com espagamento de 0,5 metro entre linhas e 0,4 metro entre
plantas. No segundo experimento, modificou-se o espaqamento entre linhas para
0,9 m e entre plantas para 0,2 m, respectivamente, m%ntendo-se a mesma
densidade, isto ¢, 50.000 plantas.ha™. As caracteristicas avalladas foram peso de
espigas despalhadas florescimento masculino e feminino, altura de plantas,
altura de espigas e prolnfic1dade Os resultados obtidos mostraram que a
populagdo CMS 39 possui grande variabilidade genétlca Dessa forma, é
possivel conduzir programas de melhoramento de milho em diferentes
espagamentos entre linhas. O espagamento de 50 cm entre linhas proporciona
melhor rendimento de peso de espigas e maior prohﬁcndade Os ganhos com a
selecao para o peso de espigas sao similares nos dois Fspat;amentos Sendo
assim, € mais interessante a condugio de um programa de melhoramento no
espagamento de 50 cm entre linhas, por este associar a ma1+r meédia.

* Comité de Orientagdo: Jodo Céndido de Souza - UFLA (Onen dor) Odair Bison -
UFLA (Co-oricntador)



ABSTRACT

ARAUJO, Paulo Alencar de. Evaluation of half sib kamilies of corn at
different inter row spacings. 2002. 57 p. Dissertation (Master in Genetics and
Plant Breeding) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG

In this work 196 half-sib families of com from the CMS-39 population
were evaluated at different inter row spacings the pupose was to verify their
genetic potentlal in distinct arrangements of sowing. The experiments were
conducted in the expenmental area of the Biology Department at UFLA, Lavras,
Minas Gerais State Brazil, in the agricultural year of 2001/2002 Two distinct
and contiguous experiments were conducted, in a 14 x 14 SImple lattice design,
with two repllcatlons The two experiments were sown in the non-tillage system.
In the first, experiment plots were represented by single row with 4 m long, a
spaced by 0.5 m. Spacing between plants within the row was 0.4 m. In the
second experiment, the inter row spacing was to 0.9 m and inter plant spacing
was 0.2 m, keeping the same density, of 50,000 plants.ha™. The traits evaluated
were husked ear weight, date of male and female ﬂowenng, plant height, ear
height and prolificacy. The results obtained showed that the CMS 39 population
possesses a great genetic variability so it is possible to conduct com
improvement programs at different inter row spacings.1 The 50 cm spacing
inter row provided the best yield of ear weight and greatest prolificacy. Gains
from selection for ear weight were similar at both spacings, but it is more
interesting to carry out the breeding program at the 50 cm spacing because it
provided the highest average for ear weight. }

T

° Guidance Committee: Dr, Jodo Cindido de Souza - UFLA (Adviser ). Odair Bison ~
UFLA (Co- Adviser)
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1 INTRODUCAO

A cultura do milho possui grande importancia soci‘feconémica. Trata-se
de um dos mais importantes cereais cultivados e consumidos no mundo, devido
4 sua multiplicidade de usos, quer na alimentagio huma;'ra ou animal. Além
disso constitui-se em indispensavel matéria-prima impuls?onadora de diversos
complexos agroindustriais (Fancelli e Dourado Neto, 1{000). No Brasil, a
importéncia socioecondmica do milho se manifesta no total da area cultivada, a
qual supera os 13 milhdes de hectares, com uma produge'} de 41,5 milhGes de
toneladas de graos (Agrianual, 2002). =

E desejavel que o programa de melhoramento de :‘ﬁlilho traga resultados
rapidos e satisfatorios. Sendo assim, esses programas sdo divididos em duas
categorias, de acordo com seus objetivos: obtengio de hibridos e obtencio de
populagdes melhoradas. Embora, na maioria dos programas, a meta final seja a
obtengdo de hibridos, o melhoramento das populaqéesi de milho tem sido
reconhecido como de importincia fundamental. Isso porque, além de prestar-se a
obtengdo de variedades melhoradas, aumenta a probabilidade de obtengdo de
linhagens superiores para produgéo dos hibridos. l

Para se iniciar um programa de melhoramento, & dé grande importancia,
além do conhecimento a respeito da média do cariter ; ser melhorado, na
populagdo base, a estimativa de parametros genético%s. Isso porque as
informagbes sobre tipos e magnitudes destes pardmetros sdo essenciais para
escolha do material e do método de melhoramento a ser utili;‘ado.

A exploragao da elevada capacidade de rendimenéo de grios de milho
esta relacionada ao continuo desenvolvimento de técnicas que propiciem a
maximizagdo do seu potencial de exploragio do ambiente. Sendo assim,

sistemas de plantio em menores espagamentos entre linhas permitem melhor




distribui¢iio espacial entre plantas, proporcionando diferentes respostas em
produtividade.

A reducio do espagamento entre linhas apresenta algumas vantagens,
dentre elas uma maior cobertura do solo, diminuindo as perdas de agua por
evaporagio e a redugdo da competigio de ervas daninhas, principalmente de
espécies que ndo toleram sombra (Teasdale, 1995; Porter et al., 1997 e Johnson
et al., 1998). Dessa forma, o melhor aproveitamento do ambiente pelas plantas
de milho é potencializando com o uso de um arranjo eqiiidistante de plantas
(Argenta et al,, 2001; Sangoi et al., 2001), em que a redugdo da competi¢do
intraespecifica favorece individualmente a absor¢do de nutrientes, agua, luz e
CO; pelas plantas de milho (Merotto Jr et al., 1997a).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar familias de meio irméos
de milho da populagiio CMS 39, em diferentes espagamentos entre linhas, a fim

de verificar o sen potencial em arranjos distintos de semeadura.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do milho :
O milho (Zea mays L.) é uma espécie carqicterizada pela alta

r
variabilidade genética, Apresenta cerca de 250 ragas, quq} se adaptam desde o
nivel do mar até altitudes acima de 3.800 metros, desde 58"; de latitude norte até
40° de latitude sul e sobrevive em condi¢des pluviométricas variando desde 250

mm até 10.000 mm (Hallauer e Miranda Filho, 1988). i

A cultura do milho apresenta grande importén!cia socioecondmica,
ocupando lugar de destaque devido a area plantada e a varié"da utilizagdo, seja na
alimentacio animal, humana ou na produgio de 6leq§ e outros produtos
industriais. Considerando a produgio nacional de cereais, o desempenho da
cultura do milho tem efeito direto e significativo sobre o volume da colheita.
Estima-se que de cada trés quilos de graos colhidos, mais lde um é proveniente
de suas espigas. O milho constitui um dos principais insumos para o segmento
produtivo, sendo largamente utilizado na bovinocultura, avicultura e
suinocultura. Na industria € empregado como matéria-prima‘: para a produgio de
amido, oleo, farinha, glicose, produtos quimicos e fannjacéuticos, € racgdes.
Estima-se que participe como matéria-prima em cerca de 6(}'0 produtos (Pinazza,
1993; Troyer, 1999). ‘

Para o futuro, a tendéncia é abrir cada vez mails o leque de novas
aplicagOes para o amido de milho e seus derivados, que ja 550 largamente usados
nos setores alimenticio, téxtil, de bebidas, papéis, papel“j s, curtumes e colas.
Por exemplo, a agua usada para amolecer o milho S‘grve como meio de
fermentagdo para produgdo de penicilina e estreptomicinér tendo ainda outras
aplicagdes no campo farmacgutico. Ja o xarope de glicose de milho ¢ usado na
fabricagdo de cosméticos, xaropes medicinais, graxas e resiras. Nas fabricas de

3



avides e veiculos, os derivados de milho sdo utilizados nos moldes de areia para
fabrica¢io de machos e de pegas fundidas. Também na extragio de minérios e
petréleo o milho esta presente, assim como em outras areas pouco conhecidas,
como as de explosivos, baterias elétricas, cabeca de fosforos, borrachas, etc
(Pinazza, 1993).

No Brasil é cultivado de norte a sul, com destaque para a regido centro-
sul, responsavel por, aproximadamente, 95% da producdo nacional (Fancelli e
Dourado Neto, 2000).

A produtividade da cultura do milho varia em fungéo de trés fatores:
populagio de plantas, disponibilidade de dgua e nutrientes, e potencial genético
das cultivares (Viegas e Peeten, 1987).

A quantidade de grios produzida no Brasil na safra 2000/2001 foi
estimada em 41,5 milhdes de toneladas, o que representa um crescimento de
aproximadamente 31%, em comparagio com os 31,6 milhdes de toneladas da
safra anterior. Esta produgdo foi possibilitada basicamente pelos avangos
tecnoldgicos e condigdes climaticas, as quais foram consideradas, nesta safra,
ideais ao desenvolvimento das lavouras, proporcionando, assim, excelente taxa
de crescimento da produtividade (Agrianual, 2002).

Na regido centro-sul do Brasil, Araujo (1995) comparou o desempenho
de hibridos e variedades desenvolvidas nas décadas de 1970, 1980 e 1990. No
caso dos hibridos, o ganho médio para o caréter produgdo de grios foi de 50,9
tha, ou 0,89% ao ano e, para as variedades, 30,8 t.ha” ou 0,65% ao ano.

Os concursos de produtividade realizados nas ultimas décadas no Brasil
também realgam o sucesso obtido nio s6 no melhoramento genético como
também de outras tecnologias, evidenciando o potencial produtivo dessa
graminea. Tais concursos sdo promovidos e monitorados pela EMBRAPA
(Milho e Sorgo) e EMATER e refletem o maximo da produtividade que os

produtores podem conseguir em areas de produgdio de grios, nas quais eles



empregam a melhor tecnologia disponivel. Observa-se | que no inicio, de
1977/78, a média de produtividade de grdos de todos os paﬂticipantes foi de 5,88
t.ha. Apés 16 anos na safra de 1993/94, essa média subiu para 6,35 tha”, o que
corresponde a um acréscimo médio de 153,4 kg.ha".an&". Considerando os
produtores rurais campedes dos concursos, o rendimento enj 1977/78 foi de 7,81
tha', e em 1993/94 de 15,99 tha’, mostrando um acréscimo médio de
produtividade de 418,1 kg.ha".ano™ (Vencovsky e Ramalho,iZOOO).

2.2 Selecéo recorrente ‘

Embora o desenvolvimento de variedades silltétims tenha tido
resultados geralmente satisfatorios, trabalhos posteriores evidenciaram a
natureza dindmica das variedades ou populagdes, as quais, quando submetidas a
selegdo, podem ser seguidamente melhoradas. Varios esqﬁemas de selegio tém
sido desenvolvidos, sendo todos genericamente de:nominados “selegéio
recorrente”. Esta expressdo foi proposta por Hull, em 1945, e definida como um
processo ciclico de selegdo. Basicamente, a selegdo recorrente consiste em
identificar genétipos desejaveis em uma popula¢io com suficiente variabilidade
genética, 0s quais sdo recombinados entre si para dar inicio ao proximo ciclo de
selegdo, repetindo-se o procedimento (Hallauer, 1989 q 1992; Patemiani e
Campos, 1999). Sob esse conceito, inimeros métodos de ‘eleqﬁo se enquadram
no processo de selegio recorrente. Essa modalidade de ?flec;éo visa aumentar
continuamente a freqiiéncia dos alelos favoraveis, em cada “loco” (Paterniani e
Miranda Filho, 1987 e Souza Jr., 2001). dj

Os esquemas de selecdo recorrente sdo classiﬁcadqg em duas categorias:
Selegio Recorrente Intrapopulacional (SRiuun) € ISelecéo Recorrente
Interpopulacional (SRi), também denominada de | Selegdo Recorrente
Reciproca. Neste trabalho, énfase sera dada é“ selecdo recorrente

intrapopulacional. Nela, o objetivo principal é melhorar o |desempenho “per se”



da populagdo, ndo sendo avaliado o seu comportamento em cruzamento com
outras populacdes. Neste tipo de selecio recorrente, os gendtipos de uma
populagio sio avaliados com base no desempenho de suas progénies em
experimentos com repeti¢des. Aqueles selecionados irdo gerar uma populagéo
melhorada, que é entdio, submetida a um novo ciclo seletivo (Hallauer e Miranda
Filho, 1988; Hallauer, 1989; Souza Jr., 1998 e 2001).

Dos varios métodos de selegdio recorrente intrapopulacional destacam-se
a selegdo massal que é baseada no fendtipo dos individuos e a sele¢io com uso
de progénies, incluindo progénies de meio irmdos, irmdos completos e de
autofecundagio (S, ou S;) (Souza Jr., 2001). Estes métodos podem ainda se
diferenciar no que se refere ao tipo de progénies utilizadas na recombinagdo dos
genétipos superiores. Assim, no método de selegdo com progénies de meio
irmos, a recombinagdo pode ser feita com sementes remanescentes das
progénies selecionadas ou com progénies de autofecundacdo (S)). Isso exige a
presenga de plantas prolificas para a obtencdo dos dois tipos de progénies.
Raciocinio analogo aplica-se & selegio com progénies de irmdos completos e,
finalmente, no caso da selegdo com progénies endogamas S, e S, as unidades de
recombinagdo equivalem as unidades de sele¢do, ou seja, progénies S, e S,
(Hallauer e Miranda Filho, 1988). Fica evidente, portanto, que o ganho com
selecio varia de acordo com o método utilizado. Informagdes detalhadas a
respeito destes métodos e comparagdes referentes ao progresso obtido com a
selegiio sdo apresentadas por Arias (1995); Weyhrich, Lamkey, Hallauer (1998)
¢ Souza Jr. (2001)

Um dos métodos de selegio, proposto por Lonnquist (1964) e
denominado por Patemiani (1967), ¢ o de selecéo entre e dentro de familias de
meio irmdos com ou sem sementes remanescentes. O método com sementes
remanescentes consiste basicamente em obter espigas de polinizagdo livre

(familias de meio irmdos) da populagdo a ser melhorada, em que uma parte é



armazenada (sementes remanescentes) e a outra parte é se"lineada. Essas familias
sdo avaliadas em ensaios com repetigdes, em que avaliam-se os caracteres de
maior interesse, em fungio dos quais sio selecionadas as melhores familias
(selegdio entre). As familias selecionadas sio recombinadas em lotes isolados e
semeadas no campo, na proporgio de trés fileiras femininasi para uma masculina.
As fileiras masculinas serdo compostas de uma mistura proporcional de
sementes de todas as familias selecionadas. Por ocasido da ‘colheita, escolhem-se
as melhores plantas dentro de cada fileira (selegdo dentroj, para iniciar o ciclo
seletivo subsegiiente. \

O método de selegiio entre e dentro de familias de meio irmaos tem sido
utilizado com sucesso. Uma das grandes vantagens é a possibilidade de estimar a
varidncia genética aditiva, que é o componente de grande importincia, por ser a
principal causa de semelhanga entre parentes €, conseqiientemente, ©
responsavel pela resposta da populagio a selecfio. A partir da década de 1960,
diversos estudos foram realizados envolvendo essa métodologia no Brasil
(Tabela 1).




TABELA 1 Resultados obtidos pela selegdo recorrente intrapopulacional com

progénies de meio irmdos para producdo de grios em algumas

populagdes de milho.
Populagdo N°de Ganhos por Referéncias
ciclos ciclo (%)
Dente Paulista 3 13,60 Patemiani, 1967
Piramex 4 3,79 Patemiani, 1968
Composto Flint 2 3,00 Lima et al., 1974
Centralmex 3 3,30 Segovia, 1976
ESALQ VD-2 3 10,30 Lima, 1977
IAC Maya 13 : 2,84 Sawazaki, 1979 .
1AC Maya o, 4 4,50 Pommer e Geraldi, 1983
IAC-1 o, 4 10,70 Pommer e Geraldi, 1983
ESALQ VD 2- 81 | 3,90 Freire e Patemiani, 1986
Composto 13 Amarelo 2 5,34 Avila, 1987
ESALQ VD 2 2 5,20 Packer, 1991
CMS-28 3 10,60 Carvalho et al., 1994
EEL, 2 8,20 Ferrdo et al., 1995a
EEL, 3 12,30 Ferrdo et al., 1995b
BR 5011 3 12,76 Carvalho et al., 1998b
CMS-39 1 8,50 Ramalho, 1999
CMS-453 3 14,62 Carvatho et al., 2000a
CMS-52 3 12,30 Carvalho et al., 2000b




t
Webel e Lonnquist (1967), trabalhando com a variedade Hays Golden,
verificaram que, apds quatro ciclos de selecdo para a ﬁaroduqéo de gréos,
encontraram um aumento de 9,44% por ciclo em relagdo ;fl variedade original.

Em continuidade a esse trabatho, foi relatado um acréscima na média de 5,26%

por ciclo, superando os resultados apresentados por Gardner (1973), que aplicou
selegdo massal estratificada nessa mesma populagao. ‘

Apbs a avaliagio de oito ciclos de seleio recorrente na populagio de
milho Suwan DMR, Canton (1988) observou que as est.imativas médias do
progresso genético esperado e do progresso genético obsefv‘;/édo por geragdo de
selegdo para a produtividade de graos foram bastante semelhantes, dessa forma,
reforca-se, a utilidade de se calcular os ganhos espe+dos por meio de
estimativas de parimetros obtidas dos experimentos de avaliagdo.

Tem-se verificado, nos Gltimos anos, um aumento fon31derével da area
com a cultura do milho no nordeste brasileiro, princigalmente, devido ao
aumento da demanda. Trabalhos de Carvalho et al. (1954) (1998a) (1998b)
(2000a) e (2000b) relatam os esforgos dos pesquisadores nessa regido, com o
objetivo de obter variedades ou populagdes mais ada;;tadas as condigdes
edafoclimaticas da regido e populagdes mais produtivas, uma vez que esta regido
é muito carente em tecnologia. Os trabalhos relatam gaThos que variam de
10,60% a 14,62% (Tabela 1), evidenciando ganhos jsatisfatérios e alta
variabilidade das populagdes avaliadas para continuidade dos programas de
melhoramento para regido. ‘

Pacheco et al. (1998), constataram que, para uma populagio de base
genética ampla, a interagio pode assumir magnitudes comprometedoras do
processo seletivo, e a0 mesmo tempo, das estimativas dos parametros genéticos.

Segundo Aguiar (1986), com respeito ao procedill‘nento a ser tomado
pelo methorista na presenca da interagdo, dois pontos devem ser observados. Se

o objetivo do programa for adaptabilidade especifica, uma selecao devera ser




feita para cada ambiente. Se o objetivo for a adaptabilidade ampla do material, a
selecdo devera ser baseada na média dos ambientes, a menos que os ambientes
envolvidos sejam tiio discrepantes que venham a forgar o melhorista a ficar com

a primeira op¢ao.

2.3 Espacamento e densidade populacional

A relagdo entre nimero de plantas por unidade de area com o
rendimento é uma fun¢iio complexa, condicionada por varios fatores. Entre eles,
as condi¢des de solo, clima, praticas culturais e cultivares utilizadas. Dessa
forma, varios estudos foram conduzidos para identificar a densidade ideal de
plantas que é capaz de explorar de maneira mais eficiente ¢ completa uma
determinada area do solo (Merroto Jr et al., 1997a e b; Almeida et al., 2000;
Maddonni et al., 2001).

As vantagens do uso de menores espagamentos entre linhas estio
relacionadas com a maior cobertura do solo ¢, com isso, ha uma diminui¢do das
perdas de agua por evaporagio (Porter et al., 1997). Com a menor quantidade de
luz que incide sobre a superficie do solo, ird diminuir o potencial da competi¢do
de ervas daninhas, principalmente de espécies que ndo toleram sombra
(Teasdale, 1995 e Johnson et al., 1998). Assim, o melhor 'aproveitamemo do
ambiente pelas plantas de milho é potencializado com o uso de um arranjo
eqilidistante de plantas (Argenta et al., 2001, Sangoi et al., 2001), onde a
diminuigio da competigdo intraespecifica favorece individualmente a absorgdo
de nutrientes, agua, luz e CO, pelas plantas de uma comunidade (Merotto Jr et
al., 1997b).

Com a finalidade de verificar o efeito do espagamento sobre o
rendimento de grios, varios trabalhos foram realizados (Mundstock, 1978;
Argenta et al., 2001; Sangoi et al., 2001). Enfases foram dadas a densidades e
espacamentos entre linhas. De forma geral, pode-se observar, dentre os
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resultados, que o espacamento de 50 cm entre linhas !proporcionou maior
rendimento de grios. Pode-se notar uma grande interagdo hibridos x
espacamentos, sendo possivel selecionar hibridos ipara espagamentos
especificos. |

Manfron (1985) Estudou o comportamento da cultivar AG 401 em trés
espagamentos entre linhas (70, 90 e 110 cm) e mantendo |a mesma densidade,
sob duas condigdes de preparo do solo (convencional e éubsolagem). O autor
observou maior rendimento de grios no espagamento de 116 cm, para ambas as
condigdes ou métodos de preparo. Os estadios fenolégicos Qa cultura ndo foram
afetados pelos espagamentos estudados.

Rizzardi, et al. (1994) realizaram um trabalho lc:\om a finalidade de
avaliar a influéncia da distribvigio de plantas de milho na linha sobre o
rendimento de grios e seus componentes, em dois espagamentos, 70 € 90 cm, os
resultados mostraram que o rendimento e os componeni s de produgdo ndo
variaram com a alteragio no espagamento entre linhas e digtribuicéo de plantas
na linha. Resultados semelhantes foram encontrados por Ar”genta et al.,, (2001) e
Sangoi et al. (2001). Nesse mesmo sentido, Rizzardi e Pii& (1996) buscaram
caracterizar o efeito da desuniformidade, na distribuigdo de:lLlantas na linha, sob
condigdes de controle de plantas daninhas e auséncia de controle. Esses autores
relatam que nio houve resposta diferencial das cultivares a forma de distribuigio
de plantas para rendimento de grios e que a competi¢o ent}e a cultura do milho
e as ervas daninhas ¢ intensa, causando um decréscimo no refldimento de grios.

De acordo com Fomasieri Filho (1992), os melhoristas passaram a
preocupar-se com estudos sobre arquitetura da planta, baseados na premissa de
que plantas de menor porte, com folhas eretas, pen‘nitil'i; m um plantio mais
denso, com maior capacidade fotossintética e, assim, maior produtividade.

Entretanto, o sombreamento excessivo entre as folhas: impede a maxima

|
|
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utilizago da radiagio solar incidente, limitando a produtividade de gréos
(Maddonni et al., 2001).

Uma das causas da queda na produtividade da cultura do milho é a
distribui¢do irregular de chuvas e a baixa capacidade de reten¢io de agua dos
solos (Rezende et al., 1993). Para compensar estes fatores pode-se utilizar
espagamentos mais largos e populagdes de plantas menores. Porém, perde-se um
aumento na produtividade de grios, proporcionado pelo uso de uma maior
popula¢do de plantas. Nas menores populagdes, a produtividade ¢ limitada pelo
niumero de plantas, enquanto nas maiores € limitada pelo nimero de plantas
estéreis. A interagdo ventre espacamentos e as competiges por agua, luz e
nutrientes determina a populagio tima para cada sistema de cultivo (Sangoi,
1990 e Sangoi et al., 2001).

A disponibilidade de agua durante o ciclo da cultura é de suma
importincia para a resposta das cultivares ao aumento da populagdo de plantas
(Medeiros e Viana, 1980). O florescimento e o enchimento de graos sio as fases
mais criticas ao déficit hidrico para a cultura. Perdas significativas na
produtividade, principalmente nas maiores populagdes de plantas, sdo
conseqiéncia de deficiéncia hidrica nesta época. Segundo Fancelli e Dourado
Neto (2000), uma precipitagdo acima de 500 mm, bem distribuida durante o

ciclo, é fundamental para a obtengéo de bons resultados.
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3 MATERIAL E METODOS |

3.1 Material genético

Foram avaliadas 196 familias de meio irméos dé milho, obtidos da
populagio CMS 39, referentes ao sexto ciclo de seleqagg entre e dentro de
familias. :

\
3.1.1 Obtengido do material experimental ‘

Com base nos ensaios nacionais de cultivares de mhho conduzidos por
varios anos, a EMBRAPA Milho e Sorgo sintetizou a popu lagdo denominada de
Composto Nacional ou CMS 39. Ela surgiu do intercruzam;'c;lto de 55 cultivares,
incluindo hibridos simples, duplos, intervarietais e alguma:taﬁedades elites de
polinizagdo aberta. Apés intercruzadas, a populagdo foi rz‘ mbinada por mais
quatro geragdes, utilizando o método irlandés modificado (Aéuiar, 1986).

Na safra 1997/98 foi realizado o quarto ciclo seletivo avaliando-se 169
familias de meio irmdos dessa populagdo, em Lavras' (Ramalho, 1999).
Posteriormente, em Lavras (MG), a populagéio foi submetida ao quinto ciclo de
selecio entre e dentro 196 familias de meio Irmaos (Bis&;n, 2000, dados ndo

publicados). :

3.2 Local \

Os experimentos foram conduzidos na ére% experimental do
Departamento de Biologia da UFLA, no municipio de Lavrés, MG,. Realizou-se
durante a safra agricola de 2001/2002, em sucessdo a cultﬁtz do feijao, em solo
classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, féie cerrado. A uma

altitude de 910 m, latitude de 21°14°S e longitude de 45°00°W.
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3.3 Delineamento experimental

Foram conduzidos dois experimentos distintos e contiguos, sendo que o
delineamento utilizado em ambos os casos foi o latice simples 14x14, com duas
repeti¢des. Os dois experimentos foram instalados no sistema de plantio direto,
em parcela de quatros metros, com uma fileira. No primeiro experimento, as
parcelas foram espacadas de 0,5 metro, com 0,4 metro entre plantas. No segundo
experimento, modificou-se o espagamento entre linhas para 0,9 m e entre plantas

para 0,2 m, mantendo-se a mesma densidade, isto €, 50.000 plantas.ha”.

3.4 Condugio do experimento

Os experimentos foram instalados no dia 15 de novembro de 200]. Na
adubagio de semeadura foi aplicado o equivalente a 400 tha" da formula 8 (N):
28 (P,05): 16 (K;0) +0,3% Zn. Em cobertura, foi aplicado o equivalente a 60
t.ha" de nitrogénio, quando as plantas se encontravam no estadio de 4 a 6 folhas.
A fonte de nitrogénio utilizada foi o sulfato de amdnio. Os demais tratos

culturais foram os normalmente recomendados para a cultura na regido.

3.5 Caracteres avaliados

- Florescimento masculino (FM) - periodo, em dias, entre a semeadura
e a ocorréncia de, pelo menos, 50% das plantas da parcela com pendoes
liberando pélen.

- Florescimento feminino (FF) - periodo, em dias, entre a semeadura e
a ocorréncia de, pelo menos, 50% das plantas da parcela com emissao de estilo-
estigma (cabelo).

- Estande final - numero total de plantas existentes em cada parcela, por

ocasido da colheita, incluindo plantas acamadas e quebradas.
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- Altura de plantas (AP) - média da altura de trés iplantas competitivas
e representativas de cada parcela, em metros (m), do nivel qo solo a inserc¢do da
folha bandeira. ‘

- Altura de espigas (AE) - média da altura das espigas de trés plantas da
parcela competitivas e representativas, em metros (m), dgl nivel do solo até o
ponto de inser¢io da primeira espiga (espiga superior). r

- Prolificidade (Prol) - razio entre o numero t?tal de espigas e o
estande final de cada parcela. ‘

- Peso das espigas despalhadas (PE) - peso total das espigas da parcela
e transformado em t.ha™. '

Os dados referentes ao peso das espigas de: ipalh::ldas, antes de
analisados, foram corrigidos para 13% de umidade dos graos, utilizando-se a
seguinte expressao: 1

PC(100-1))

P3= __87
em que:

P13 peso de espigas despalhadas corrigido para a umidade padrdo de
13%:

PC: peso de espigas sem a correcao;

U: umidade dos grios na ocasido da pesagem das espigas, em
porcentagem. ! ‘

Para se obter a umidade dos graos, foram amostradps 10% das parcelas

no momento da pesagem.

3.6 Anailises estatisticas dos dados
Considerando  cada experimento  {(espa¢a entos  diferentes),
separadamente, foram realizadas inicialmente as analises de varidncia individual

para todos os caracteres avaliados, adotando-se o seguinte modelo estatistico:
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Yyp= m+p+bg+r+eq

Em que:

Yy : valor observado na parcela que recebeu a familia i, no bloco 1, dentro da
repeti¢do j;

m : média geral do experimento;

p: : efeito aleatorio da familia de meio irmdos i (i = 1,2,3,...,196);

byg) : efeito do bloco 1 (1= 1,2,3,....,14) dentro da repetigdo j;

r; - efeito da repeticdo j (j =1 e 2);

egn : erro experimental associado a observagdo Yy, tendo, egn N N 0,0%), isto

é el(eij)) = 0 € el(e?ijl)] = o2.

Antes de se fazer a analise de varidncia para peso de espigas despalhadas
foi realizada a analise de varidncia para o estande final em cada experimento, a
qual mostrou-se nio significativa. Os dados de produgdo foram entéo corrigidos,
em fungdo do estande ideal de plantas por parcela, pelo método de covariancia.
A metodologia consistiu na realizagio da analise de variancia para o estande e
da andlise de covariincia entre estande e produgdo, conforme o delineamento
utilizado. Obteve-se, assim, um coeficiente de regressao linear da produgio, em
relagdo as variagdes do estande (b), o qual é dado pela relagio PMe/QMe, em
que PMe é o produto médio residual da analise de covaridncia, e QMe é o
quadrado médio do residuo da anilise de varidncia do estande. A corregdo foi
realizada, utilizando-se o seguinte modelo (Steel e Torrie, 1980):

Zij =Yij - bXij -N),

em que:

Zij - peso de espigas corrigido do tratamento i, na repeticgo j;

Yij - peso de espigas observado do tratamento i, na repeticao j;
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b - coeficiente de regressdo linear da produgdo, em] relagdo as variagoes
de estande, com base na variancia e covaniancia residual;

Xij - nimero de plantas da parcela ij;

N - estande ideal na parcela. Nos dois experimentos o estande ideal da
parcela foi de 10 plantas e 20 plantas nos espagamentos'de 50 cm e 90 cm,
respectivamente, tendo a mesma densidade final de 50.000 pantas.hectare".

O esquema da analise de variancia individual, com as respectivas
esperangas dos quadrados médios, € mostrado na Tabela 2.

Posteriormente, com as meédias ajustadas obtidas nas analises de
varidncias individuais, foi realizada a andlise de varidncia conjunta, para os
caracteres avaliados, considerando todas as fontes de variagdo como efeitos
aleatorios, exceto a média e espagamentos. O modelo estatistico para essa

analise, foi: |

Y= m+ptact @aut fotegw |
|

Em que:

Yy, : observago da familia i, na repeticdo j, dentro do espagamento k;.

]

pi: efeito aleatorio da familia de meio imaos i (i = 1,2,3,..., 1?6);

m : média geral do expenimento,

ay efeito fixo do espagamento k (k = 1,2); |
(pa)u : efeito aleatdrio da interagdo da familia i com o espaqaimento k;
rjgo : efeito da repeticdo j, dentro do espacamento k;
ey © o experimental médio associado 4 familia i, ‘!na repeticdo j, no
espagamento k, tendo, ey NN (0,6 2), isto €, g|(cijk)] =0 e? ef(e?ijk)) =02
O esquema da analise de variancia conjunta, com as respectivas

esperancas dos quadrados médios, é mostrado na Tabela 3.
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TABELA 2 Esquema da anilise de varidncia com as respectivas esperancas dos
quadrados médios. -

Fonte de variagiio GL oM E(QM)
Repetigdo . - -
Familias (ajustadas) GL, Q o +ro
Erro efetivo GL, Q: o

<

r: nimero de repetiges; o: variancia do erro; cZ : variancia genética

TABELA 3 Esquema da analise de varidncia conjunta com as respectivas

esperancas dos quadrados médios.
Fonte de variagiio GL oM E(QM)
RepetigOes / espagamento  GL; Qs 6:+8c % le
Espacamentos (E) GL, Q ol + rf o3 180 12, +gr .
Familias (G) GL; Qs c: +re cé
GxE GL, Qs °§+rE°%E
Erro médio GL, Q o

r: namero de repetigdes; o2: variincia erro; o : varidncia genética entre

familias de meio irmdos, £= e/e-1 em que e = numero de espagamentos

diferentes, o2 : varidncia da interagio familias x espagamentos; g:

numero de familias; .. componente quadratico do espagamento.

3.7 Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos
Para cada experimento e na analise conjunta, a partir das esperangas dos

quadrados médios, foram obtidas as estimativas dos pardmetros fenotipicos e

18



genéticos, com base na metodologia relatada por Vencovsky e Barriga (1992),

de acordo com as seguintes expressoes: \

a) Variancia genética entre familias de meio irméod‘ (0':; )} nas analises

individuais de variancia: 1

Q-Q |
o‘é == !
b) Varidncia genética entre familias de meio iméés (cj-%3 ) na analise

conjunta de variancia: ‘

_%-
Gé_ re

¢) Variancia fenotipica entre média de familias de meio irmaos (6%.)

nas analises individuais de variancia:

Q; @

2 _
CF ~
r |
o _ o o . 2
d) Variancia fenotipica entre média de familias na’ conjunta (63 ) na
analise conjunta de variancia: '

2 _ Qs i

6] F — |
re |

e) Espacamentos (). |

Pelo fato do espagamento ser considerado fixo, estimou-se o

componente quadratico pela expressao:

1
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b, = [(Q4 +Q7)—(Q3 + Q)]
gr

f) Variancia da intera¢do familias x espagamentos na analise conjunta de

variancia:

g) Herdabilidade média (h 2, ):
Posteriormente foi estimada a herdabilidade entre médias de familias

(hfn), utilizando a metodologia apresentada por Vencovsky e Barriga (1992):

2 _ 06
hm = — x100
Of
Também foram obtidos os limites inferiores (LI) e superiores (LS) das

estimativas da hlzn, ao nivel de média das familias, que foram calculados pelas

expressoes apresentadas por Knapp, Stroup e Ross, (1985) com confianga de 1-a

= 0,95, para o limite inferior:

-1

Q
LI=g-| =~ | BwaGipe

em que:

Q, é o quadrado médio das familias e Q, é o quadrado médio do erro
efetivo. Para a analise conjunta, Q, é o quadrado médio do erro médio. O valor
da Tabela de F ¢ determinado pelo coeficiente de confianga (1-a) e pelos graus
de liberdade GL, e GL,.
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L8414 L E yono
QZ AGly; l—l)

F).u2 € a = 0,05 para o limite superior
Além de estimar as variancias, estimaram-se tamben[| os erros associados

aelas.
O desvio padrio da o foi estimado pela expresfﬁo apresentada por
Ramalho, Ferreira e QOliveira (2000): |
1(2Q)° , 2(Q)°
2)= Q Q
s(6G)=| = + |
r’\GL+2 GL,+2 ]

{
\
\
|

1/2 [

h) Coeficientes de variagio:

Também foi possivel estimar o coeficiente de variagdo genético e

experimental: ‘
|
2 i 2
)] ‘ C
CVG = 100 Y G (:\,1e = IOO_ c
X | X
Sendo:

X - meédia geral do experimento; |
| CV - coeficiente de variagao genético em porcentagem;
CVe - coeficiente de variagdo experimental, em pomnwgem;
o & - varidncia genética; ‘
2 - varidncia residual.

i) Estimativa do ganho esperado com a selegao (GS):
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O ganho esperado na produtividade de espigas, considerando um
esquema de selegdo recorrente entre as famihas de meio irmaos, foi estimado
pela seguinte expressao (Vencovsky e Barriga,1992):

1 7!
Ge=i0

P

Of
em que:
G 2/\ = Variancia genética aditiva;
i intensidade de selegio padronizada considerando a selegdo de 40 familias de
meio irmios da populagio CMS 39, ou seja, utilizando uma mtensidade de
sele¢do de 20,4%, em que i = 1,389.

A estimativa do ganho com selegio também foi obtida pela expressao:

GS = DS x h?

em que:
DS. diferencial de sele¢do definido como sendo:

DS =x,—X,
em que:

x . — média das familias selecionadas:

B = média das 196 familas avaliadas.

Ganho realizado em um carater Y na condigdo A, quando a selegdo é
praticada sobre o mesmo carater na condigao B, pode ser expressa como uma

funcio do diferencial de selegao (DS) e da herdabilidade (1 f .), 1sto é:

5, Yo
GRy(yy = DSy(yx hy:

em que:
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GR vy Ganho realizado no carater Y na condigio A, pela selegéo direta no

carater Y na condigdo B (Y’).
h 3 - herdabilidade do carater Y;

1 ..

DS y(yy- diferencial de sele¢do indireto, dado por: l
DSy(y) =Xsy ~Xoy
em que:

X .. - média original do carater Y. ‘1

s)'
X oy - Média das familias em relagdo carater Y na céndic;io A, quando a
& |

selecdio ¢ praticada no carater Y na condigiio B (Y').

I
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4 RESULTADOS

Os resumos das analises de varidncias individuais dos experimentos,
relativos aos caracteres: peso de espigas despalhadas (PE), altura de plantas
(AP), altura de espigas (AE), prolificidade (Prol), florescimento masculino (FM)
e florescimento feminino (FF), sdo apresentados nas Tabelas 4 e 5.

Para todos os caracteres avaliados, o latice teve uma eficiéncia superior
ao delineamento em blocos completos, embora, em alguns casos, essa eficiéncia
tenha sido de pequena magnitude (Tabelas 4 e 5). Do exposto, a estratégia de se
utilizar esse delineamento foi apropriada, como era esperado, em virtude do
grande numero de familias avaliadas e da dificuldade de se encontrar uma area
completamente homogénea.

A precisdo experimental avaliada pelo coeficiente de vanagio (CVe %)
variou entre os caracteres e entre os experimentos. Independentemente do
espagamento entre linhas, o numero de dias para o inicio do florescimento, tanto
masculino como feminino, apresentou as menores estimativas do CVe. Ja as
maiores estimativas, também independentemente do espacamento entre linhas,
foram observadas para produtividade de espigas despalhadas. Contudo, em todos
0s casos, as estimativas foram mferiores a 24% (Tabelas 4 e 5).

Constataram-se diferencas significativas entre as familias de meio
irmdos da populagio CMS 39 (P < 0,01) para os caracteres, produtividade de
espigas despalhadas, florescimento masculino e prolificidade, no experimento
com o espagamento de 50 cm entre linhas (Tabela 4). J4 no experimento com o
espagamento de 90 cm éntre linhas, detectaram-se diferengas significativas entre
as familias de meio irmaos para todos os caracteres avaliados (Tabela 5). Tanto a
produtividade média de espigas despalhadas como a prolificidade das familias

de meio irmdos da populagio CMS 39, no espagamento de 50 cm foram
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superiores as obtidas no espagamento de 90 cm. Ja para os dgmais caracteres, as
médias nos dois espacamentos foram semelhantes. |

A existéncia de variabilidade entre as farmllas é realcada pelas
distribuigdes de freqiiéncias das médias observadas para os 7aracteres avaliados
(Figuras 1A a 4A).

TABELA 4. Resumo da anilise de variancia para produtmdade de espigas
despalhadas (PE), altura de plantas (AP), altura de espigas (AE ),
prolificidade (Prol), florescimento masculino (FM) e feminino
(FF), obtidas na avaliagio das familias de meio irmdos da
populagio CMS 39, no espagamento de 50 cm entre linhas.
Lavras, MG, ano agricola 2001/2002.

QoM :
FV GL PE AP AE Prol FM FF
(tha') (m) (m) (esppl’) (DAP) (DAP)
Repetigdes 1 0021 0047 0061 0,041 = 5635 25510
Familias 195 9,058 0,031 0,038 0,058"£ 4,528" 4,309
Erro efetivo 169 6,385 0,026 0,035 0041 | 3,574 3,674
Média 10,76 2,64 1,67 1,09 . 70,72 73,29
. 109,8
Efic.Latice (%) 101,98 118,89 s 102,06 104,01 104,34
CVe (%) 2347 6,07 11,22 17,08 i} 2,67 2,62

** . significativo, pelo teste de F. i 1% de probabilidade:
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TABELA 5. Resumo da anilise de varidncia para produtividade de espigas
despalhadas (PE), altura de plantas (AP), altura de espigas (AE),
prolificidade (Prol), florescimento masculino (FM) e feminino
(FF), obtidas na avaliagio das familias de meio irmdos da
populagio CMS 39, no espagcamento de 90 cm entre linhas.
Lavras, MG, ano agricola 2001/2002.

QM

FV GL PE AP AE Prol FM FF
tha') (m) () (esppl’) (DAP) (DAP)

Repetigdes 1 0867 0017 0,008 0,037 0,003 0,92)
Familias 195 3,066™ 0,045 0,051 0,028° 3,033" 4,920
Erro efetivo 169 1,698 0,013 0016 0018 0758 1,068
Média 856 267 1,71 1,01 69,76 72,72
Efic.Latice (%) 100,81 101,87 100,56 1008 100,4 100,59
CVe (%) 1522 424 7,31 1325 1,25 142

*#* . gignificativo, pelo teste de F, a 1% de probabilidade;

As estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos para o peso de
espigas despalhadas, altura de plantas, altura de espigas e prolificidade para os
dois experimentos sdo apresentadas nas Tabelas 6 e 7.

A principio, constata-se para o peso de espigas despalhadas e
prolificidade, que as estimativas das varidncias genéticas obtidas no
espagamento de 50 cm, foram superiores as obtidas no espagamento de 90 cm.

Os coeficientes de herdabilidade variaram entre os caracteres e entre
experimentos. No espagamento de 50 cm a herdabilidade variou entre 7,89%
para altura de espigas e 29,51% para peso de espigas despalhadas. Ja no
espagamento de 90 cm, a herdabilidade variou entre 35,71% para prolificidade e
71,11% para altura de plantas. Sendo assim, observa-se que os coeficientes de
herdabilidade para o espagamento de 50 cm foram inferiores aos encontrados no

espagamento de 90 cm para todos os caracteres. Observa-se ainda que as
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estimativas das herdabilidades foram mais precisas, isto €, menores intervalos de

confianga, no espacamento de 90 cm. l
{

TABELA 6.

Estimativas da varidncia genética (6% ), desvio padrio da variancia

genética [s(cs?5 )], varidncia fenotipica (o:.), heirdabilidade (h i, ),
lilﬁites inferiores (L1) e superiores (LS) ‘i herdabilidade e
coeficientes de variagdo genético (CVg), obtidos na avaliagdo de
familias de meio irmdos da populagio CMS 39,1no espagamento de
50 cm entre linhas. Lavras, MG, ano agricola 20('1]/2002.

Parametros  Peso espigas  Altura plantas Altura espiga‘r Prolificidade
(tha™) (m) m) | (esppl)

6; 1,3365 0,0025 0,0015 | 0,0085

s (6; ) 0,5722 0,0021 0,0027 * 0,0057
6: 4,5290 0,0155 0,019 ] 0,029
h2 %) 29,51 16,13 7,89 ‘ 29,31

L h2 %) 5,73 0,00 000 5,46

LS h2 (%) 47,45 37,48 31,34 47,30
CV; (%) 10,74 1,89 2,32 7,78
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A estimativa do coeficiente de variagio genético (CVg), que

corresponde

ao desvio padrdo genético, expresso em porcentagem da média, é

um indicador da grandeza relativa das mudancas que podem ser obtidas por

meio de selegio ao longo de um programa de melhoramento. Os maiores valores

do CV; foram obtidos para peso de espigas despalhadas. Assim, este carater,

além de apresentar a maior varidncia genética nos dois espacamentos, pode

proporcionar a maior resposta a selegao.

TABELA 7.

Estimativas da variancia genética ( 63 ), desvio padrio da variancia

genética [s(0%)), varidncia fenotipica (G3), herdabilidade (h ,2n ),
limites inferiores (LI) e superiores (LS) da herdabilidade e
coeficientes de variagio genético (CVg), obtidos na avaliagdo de
familias de meio irméos da populagdio CMS 39, no espagamento de
90 cm entre linhas. Lavras, MG, ano agricola 2001/2002.

Parametros  Pesoespigas Alturaplantas Altura espigas  Prolificidade
(tha™) (m) (m) (esp-pl’)

8 0,6840 0,0160 0,0175 0,0050

s '(&é ) 0,1797 0,0024 0,0027 0,0017
&k 1,5330 0,0225 0,0255 0,0140

h ; (%) 44,62 71,11 68,63 35,71

Ll h2 (%) 25,94 61,37 58,04 14,03
LS h2 (%) 58,72 78,46 76,61 52,08
CVg (%) 9,66 4,74 7,74 7,00
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Na Tabela 8, estdo apresentadas as estimativas do ganho esperado com a
selegdo para o peso de espigas despalhadas, com base no diferencial de selegdo e
na intensidade de selegdo padronizada, considerando-se uma intensidade de
selecdo de 20,4%. |

O ganho esperado com base no diferencial dé selegdo para o
espagamento de 50 cm foi de 0,87 tha™ e para o espat;amel;to de 90 cm foi de
0,74 tha”. Estes ganhos expressos em porcentagens corres;{ondem a 8,09% no
espacamento de 50 cm e 8,65% no espagamento de 90 cm. T

Quando se dispde de um grande numero de obséll;'vaga&s, é possivel
pressupor que os dados tenham distribuicio normal e, assim, utilizar a
intensidade de selegdio padronizada para predigao dos ganhés esperados com a
selegio. Observa-se na Tabela 8, que os ganhos obtidos foram de 8,11% para o
espagamento de 50 cm e de 8,96% para o espagamento de 90 cm. Estes valores
sio bastante semelhantes aos obtidos com base no diferiencial de selegdo,
indicando assim que os dados do peso de espigas possuem disi,n'buiqéo nommal, o

que pode ser evidenciado pelas Figuras 1A e 4A.

TABELA 8. Estimativas do ganho com a selegio (GS) para a produtividade de
espigas despalhadas (t.ha™), com a selegdo de 20,4% das melhores
familias de meio irmdos e o ganho realizado (GR) no
espagamento de 90 cm entre linhas com a seleqﬁo no espacamento
de 50 cm entre linhas e na analise conjunta e vice-versa, na
populagao CMS 39.

Espacamento h’(%)  GSps(%) GSi(%) GRw (%) GRs (%)

50 cm 29,51 8,09 8,11 1,58 -
90 cm 44,62 8,65 8,96 - 2,34
Conjunta 43,52 8,51 8,37 5,99 7,26

|
|
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Considerando as 40 melhores familias nos dois espagamentos, observa-
se que 13 familias foram coincidentes (Tabela 9). Pode ser feito um exercicio
para saber qual seria o ganho no espagamento de 50 cm se a selegdo fosse
baseada no espagamento de 90 cm ou na média dos espagamentos e vice-versa, 0
que é chamado de ganho realizado (Tabela 8). Os valores obtidos indicam que se
este procedimento fosse adotado, o ganho realizado no espagamento de 50 cm,
quando a selecdo fosse realizado no espacamento de 90 cm seria de 2,34%. Ou
seja, ligeiramente maior que o ganho realizade em 90 cm quando a selegdo fosse
realizado no espacamento de 50 cm entre linhas, o qual seria de 1,58%.
Considerando a selecdo baseada na analise conjunta, observa-se que o ganho
realizado no menor espagamento (7,26%) foi superior ao do maior espagamento
(5,99%).
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Tabela 9 Produtividade de espigas despalhadas (tha') das familias selecionadas
em cada experimento. Lavras, MG, ano agricola 20b1/2002.

Mel]}c!res ' Mel!xores _ Mclhqres _ Melhqres Prod
familias tha'! familias em Lha' familias tha' familias th a‘i
em 50 cm 90 cm em 50 cm em 90 cm

] 1 13.02 3 1.3 21 1127 1441 87 1103
2 3T 1424 4 1073 2 15 1307 96 982
3 7 B2 T 984 23 117 1417 107 1L13
4 20 13,56 8 956 24 118 1605 112" 983
3 23 13.27 17 979 25 119 1493 115 949
6 25 14.08 21 996 26 1217 1346 118" 98]
7 27 12,64 22 1074 27 124 12L93 120 1020
8 20 1397 230 1223 28 125 1441 1210 936
9 34 12.85 26 1074 29 127 1328 123 953
10 4 1424 29 1023 30 136 1462 126 9.99
11 48 13,03 3] 965 31 139 3m 134 11,9
12 57 14,09 35 1,19 32 141 1457 138 1116
13 64 1278 37 1047 33 145 1460 140 1012
14 68 1309 48 953 34 ¢ 137 144 951
15 69 13.43 53 964 35 15 12,!96 146" 9.66
16 g7 15.23 56 1047 36 163 1286 161  9.96
17 g8 13.16 62 990 37 164 1281 167  9.64
18 o6 12,82 63 965 38 165 14,38 173 1025
19 101 1324 7 962 39 173 13,I76 183 1043
200 103 14,8) 78 10,17 40 185 13,02 19 1067
10.22

_13.71

Médias

!

‘1 n - . , |
O resumo da analise de variancia conjunta é apresentado na Tabela 10.
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l Observa-se que, para todos os caracteres, a estimativa do CVe foi inferior a

17%, evidenciando a boa precisio expernimental obtidaL Constataram-se



diferencas significativas (P < 0,01) entre as familias de meio irmdos para todos
os caracteres avaliados. Ja para espacamentos, so6 ndo houve diferenca
significativa para o cariter altura de plantas. Diferengas significativas foram
observadas para a fonte de variagdo familias x espagamentos, em todos os
caracteres avaliados.

Quando se consideram as estimativas dos parametros genéticos e
fenotipicos, a partir da analise conjunta, também se constata a existéncia de
variabilidade genética entre as familias de meio irmaos para os todos caracteres
(Tabela 11).

TABELA 10. Resumos das analises de varidncia conjunta para produtividade de
espigas despalhadas (PE), altura de plantas (AP), altura de espigas
(AE) e prolificidade (Prol), obtidas na avaliagdo das familias de
meio irmios da populagio CMS 39 em dois espagamentos entre
linhas. Lavras, MG, ano agricola 2001/2002.

oM

FV GL PE AP AE Prol
tha!)  (m) (m)  (esppl)
Repeti¢des/Espagamentos 2 0,444 0,032 0,035 0,039

Espagamentos (E) 1 950,666 0,176 0434 6,066
Familias (G) 195 7,156 0,046 0,052 0,040
GxE 195 5,168° 0,030 0,038  0,046"
Erro médio 390 4042 0,020 0,026 0,030
Meédia 9,66 2,65 1,69 1,10
CVe (%) 16,63 4,67 8,15 13,74

* . significativo, pelo teste de F, a 5% e 1% de probabilidade. respectivamente.
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TABELA 11. Estimativas da varidncia genética entre faﬁ,ﬁlias (h_%- ), desvio
padriio da varidncia genética [s( o2, )], varidncia fenotipica (o}),

variancia da intera¢do (UéE)’ componente quadratico do

espagamento (I)e , herdabilidade (htzn ), liﬁﬁtes inferiores (LI)

e superiores (LS) da herdabilidade e coeﬁ%:ientes de variagdo

genético (CVg), obtidos na avaliagio de familias de meio
irmaos da populagio CMS 39, referentes a analise conjunta.

Lavras, MG, ano agricola 2001/2002. |

il
Parimetros  Peso espigas  Altura plantas Altura espigas  Prolificidade

(tha™) (m) m) | (esppl™)
5 07785 0,0065 0,0065 0,0025
|
S(8%) 0,3883 0,0024 0,0028 0,0023
& 1,7890 0,0115 0,0130 | 0,0100
b, 4,7934 0,0007 0,0020 0,0304
o2 0,2815 0,0025 0,0030 | 0,0040
b2 (% 43,52 56,52 50,00 25,00
{
Ll h2 %) 27,57 44,25 35,88 3,82
LSh2@ 5551 65,75 60,62 4092
CVs (%) 9,13 304 471 4,55

|
Nesse contexto, ¢ oportuno salientar que tio imporiLnte quando obter
uma estimativa de varidncia, é a necessidade se ter informagdes sobre o seu erro.

Essa informagio permite inferir sobre confiabilidade da estimativa. No caso da
\
variancia genética (o%), o erro foi proporcionalmente maior para a estimativa da

oé no carater peso de espigas ¢ menor para a proliﬁcidade;. A estimativa da
variancia da interagiio familias x espagamentos (g3g )em relagio a varidncia

genética ((%) variou entre os caracteres. Esta proporgio foi i%ual a 0,36 para o
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peso de espigas, 0,38 para altura de plantas, 0,46 para a altura de espigas e 1,6
para prolificidade.

A herdabilidade é, sem divida nenhuma, o melhor parimetro para se
fazer qualquer inferéncia sobre o sucesso com a sele¢do em um dado carater.
Verifica-se, na Tabela 11, que sua estimativa variou de 25,00% para a
prolificidade a 56,52% para a altura de plantas. Estes resultados real¢am,
conforme ja comentado, a existéncia de variagio genética para todos os
caracteres e a possibilidade de éxito no processo de selegdo. Chama atengdo
também o fato de que nenhum valor do limite inferior da herdabilidade foi igual
a zero. Isso indica que, em todos os casos, a herdabilidade deve ser positiva,
considerando o seu erro associado. E também expressivo o fato de que, em
praticamente todos os caracteres, a diferenca entre o limite inferior e superior,
foi de magnitude relativamente pequena em relagdo a herdabilidade, indicando a
boa precisdo na obtengdo dessas estimativas.

Considerando a selegiio de 20,4% das melhores familias de meio irmdos
na analise conjunta, foram estimados os ganhos esperado com a selegio com
base no diferencial de selegdo (DS) e na intensidade de selegdo padronizada (i),
para carater o peso de espigas despalhadas, sendo estes valores iguais a 8,51% e
8,37%, respectivamente (Tabela 8). Este resultado confirma mais uma vez que a
distribui¢do dos dados se assemeltham a uma distribuigdo normal (Figuras 1A a
4A).
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5 DISCUSSAO

No melhoramento de plantas, como em qualquer outra area, €
fundamental que os experimentos realizados sejam oonduzﬂldos com a melhor
precisio possivel. O indicador da precisdo experimental normalmente utilizado ¢
o coeficiente de variacdo experimental (CVe %). Soagundoi Gomes (1990), o
coeficiente de variagdo experimental fomece uma idéia da ptfciséo experimental
e ele é dependente do cariter avaliado, da média observada desse cariter no
experimento e do delineamento experimental utilizado. Apesar destas limitagGes
é possivel salientar que os CVe obtidos neste trabalho[ estio dentro dos
intervalos encontrados por Chaves (1985) e Gomes (l\tSS). A precisdo
experimental avaliada pelo coeficiente de variaco experimental, variou entre os
caracteres e entre experimentos, como ¢ comumente relatado na literatura
(Scapim, Carvalho e Cruz, 1995). A precisdo experimental foi menor, ou seja,
maior estimativa do CVe para o peso de espigas d ‘;alhadas nos dois
experimentos, sendo de 23,47% para o espagamentos de 50 cnil e de 15,22% para
o espagamento 90 cm entre linhas. Ja na analise de variancia conjunta, o CVe foi
de 16,63% para o mesmo carater. A precisao experimental € ! damental para se
obter sucesso com a selegdo, principalmente para caractef , como peso de
espigas despalhadas, que sio muito influenciados pelo ambiente.

Embora tenha ocorrido variagio entre as familias para o carater
florescimento masculino e feminino para os diferentes espaqafnentos, observa-se
que, na média, a diferenga entre os espagamentos é pmtié;amente nula. lsso
indicando que as familias foram pouco influenciadas pelo espagamento
utilizado. ‘

Nio foram observadas grandes variagdes na média da,pltura de plantas e

altura de espigas, nos dois espacamentos avaliados. Contudo,i: a interacio G x E
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foi significativa, indicando que o comportamento das familias para esses
caracteres ndo foi consistente nos espacamentos avaliados. Além do mais, nas
analises de varidncia individuais, observa-se diferenga significativa para essas
caracteristicas, sendo possivel selecionar familias de acordo com o espagamento
desejado. Resultados na literatura sdo concordantes, uma vez que nio se
verificou influéncia dos espagamentos sobre esses caracteres (Morello, 1992;
Hutchinson, Sharpe e Slaughter, 1988 ¢ Mundstock, 1978).

No presente trabalho, a média da prolificidade variou de 1,01 a 1,19 para
os espagamentos de 90 cm e 50 cm entre linhas, respectivamente, e teve um
efeito significativo entre os espagamentos. Verifica-se, assim, que o maior
numero de espigas por planta refletiu, conseqiientemente, no aumento de
produtividade. Uma possivel explicagdo é que no espacamento de 50 cm houve
uma distribuigiio eqiiidistante das plantas sobre o solo, permitindo, assim, um
melthor aproveitamento de luz, agua e nutrientes, possibilitando um incremento
na prolificidade e, conseqiientemente, na produtividlade de grios. Estes
resultados assemelham-se com aqueles obtidos por alguns autores (Boquet,
Coco e Johnson, 1988; Moreira, 1983; Barbosa, 1995; Oliveira, 1984 e
Mundstock, 1978), contudo, discordam de outros (Brown, 1970; Patemiani,
1971; Viégas ¢ Peten, 1987; Manfron, 1985, Rizzardi e Pires, 1996, Bianchini,
1980) que encontraram um decréscimo na prolificidade com a redugio de
espacamento. Ja West et al. (1989) ndo observaram vanagdes na prolificidade
com a modifica¢do do espagamento.

Verificou-se um efeito significativo do espagcamento sobre o carater peso
de espigas despalhadas, observando um aumento nesse cariter no menor
espagamento. A redugdo no espacamento mostrou vantagens no manejo
integrado de plantas daninhas e na produtividade de graos. Esses resultados
estio de acordo com Fulton (1970); Murphy et al. (1996); Teasdale (1998);
Johnson et al. (1998) e Sangoi et al. (2001). A menor competigdo entre plantas
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por luz, agua e nutrientes, devido ao arranjo de plantas‘ mais equidistantes
aumentou a disponibilidade de carboidratos para as plantas produzirem espigas
mais pesadas no menor espagamento entre linhas (Sari oi et al, 2001).
Resultados obtidos por Forcella et al. (1992); Teasdale (19§ ); Merotto Jr et al.
(1997b); Westgate et al. (1997); Neto et al. (1998), Rizzardi et al. (1994) e
Rizzardi e Pires (1996) nio mostraram nenhum impacto posftivo no rendimento
de gréos com a redugdo do espagamento. 1,

A fonte de variagdo espacamento na analise de vaﬁﬁncia conjunta foi
significativa para peso de espigas despalhadas, altura de espigas e prolificidade,
evidenciando que o espacamento de 50 cm proporcionou. maior rendimento
(10,76 tha™) em relagio ao de 90 cm entre linhas (8,56 iha . A interagdo
familias x espagamentos foi também significativa, indicando um comportamento
diferenciado das familias nos espacamentos avaliados. Estﬁ‘ fato possibilita a
selecio de familias adaptadas a um espagamento especlﬁT;o, em funcdo do
objetivo do programa de melhoramento. N

As estimativas obtidas dos coeficientes de variagdo émetnca mostraram
as mudangas ocorridas na variabilidade genética das fanuhas nos dois

coeficiente de variagdo genético oscilaram de 1,89% a 10,74% para altura de

experimentos e na anilise conjunta. As estimativas Obtld;S em relagio ao
plantas ¢ peso de espigas despalhadas, no espacament? de 50 cm no
espacamento de 90 cm, oscilaram de 4,74% a 9,66% e, na conjunta, oscilaram de
3,04% a 9,13% para os mesmos caracteres. “

Observa-se grande potencial da populagio CMS 3“39 que pode ser
aquilatado também pela variabilidade genética existente Lntre as familias
independentemente dos experimentos. Esses valores sdo Jinferiores quando
comparados com resultados da selegdo entre e dentro famlhﬂs de meio irmaos,
obtidos em outros trabathos, tais como: 15,30% encontrajos por Paterniani

(1967), 11,90%, por Packer (1991); 15,31% por Carvalho etlal. (1994); 9,70%
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por Carvatho et al. (2000a). Uma observa¢do em relacdo ao fato desses valores
serem superiores aos encontrados neste trabalho, é que as médias foram
superiores as observadas pelos autores citados. Essa variagdo fica bem
evidenciada para o carater de maior importincia avaliado, que é o peso de

espigas despalhadas. Os resultados das estimativas da varidncias genéticas

(cf;) entre as familias de meio irmios sdo semelhantes aos resultados

observados pelos autores ja descritos. Assim, a populagio CMS 39 possui
grande variabilidade genética, a qual, associada ao seu elevado potencial
produtivo, mostra ser possivel continuar obtendo gamhos expressivos na
produtividade de grios com os sucessivos ciclos seletivos (Aguiar, 1986;
Pacheco, 1987; Arriel, 1991 e Ramalho, 1999).

A herdabilidade média para familias de meio irmdos (htzn) atingiu
valores elevados na maioria dos caracteres avaliados, independentemente dos
experimentos, evidenciando que a selegdo entre as familias de meio irmaos
devera ser muito eficiente. Esses resultados assemelham-se com os obtidos em
outros trabalhos que utilizaram selegdo recorrente de familias de meio irmaos
(Packer, 1991; Carvalho et al., 1994, Ferrao et al., 1995b; Ramalho, 1999;
Carvalho et al., 2000a e 2000b). Pode-se observar que a herdabilidade foi maior
no experimento de 90 cm entre linhas. lsso se deve a uma menor variagio
ambiental neste espagamento, levando a uma baixa variancia do erro
experimental, uma vez que a variacdo genética foi mais expressiva no menor
espagamento.

Os ganhos com a selecdo calculados pelo diferencial de sele¢io para o
carater peso de espigas despalhadas foram de 8,09% a 8,65% para o
espagamento de 50 cm e 90 cm entre linhas, respectivamente. Eles foram
semelhantes aos obtidos usando a intensidade de sele¢do padronizada (8,11% e

8,96%). Isso ocorre quando as médias das familias se ajustam bem a uma
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distribui¢io normal, como mostram as Figuras 1A-a e 1A-b. Pelo exposto, é
esperado que a selegiio recorrente intrapopulacional contri‘{t)ua para aumento
expressivo da média destas familias a curto prazo. Os galz‘zhos esperados se
situaram dentro dos limites que tém sido encontrados para aj selecdo com este
tipo de familias (Packer, 1991; Carvalho et al., 1994; Ferrdo et al., 1995ab e
Carvalho et al., 2000b). Para a populagio CMS 39, foram encontrados ganhos
percentuais em relagio a média de 10,28%, 3,97%, 1,33%e 8,450%, no primeiro,
segundo, terceiro e quarto ciclos de sele¢io, respectivamm{e (Aguiar, 1986;
Pacheco, 1987; Arriel, 1991 e Ramalho, 1999). l

Diversos trabalhos evidenciam que a selegéo entre e”gentro de familias
de meio irmios tem mostrado eficiente para o melhoramento }intrapopulacional,
para fins de obtengio de linhagens ou variedades de polinizaqﬁo aberta para uso
imediato pelos agricultores. A selegio intrapopulacional que visa aumentar,
gradualmente, a freqiiéncia dos alelos favoraveis, nio reduz a variancia genética
ao longo dos ciclos (Bigoto, 1988 e Carvatho et al., 2000a). ' |

Uma verificagio interessante a respeito dos ganhos com a selecdo, neste
caso em que as familias foram avaliadas em dois espacanilentos distintos e
mantendo a mesma densidade de 50.000 plantas por hecf&are, consiste na
estimagio dos ganhos realizados para peso de espigas 5clespalhadas num
espagamento, se a selegio fosse efetuada no outro esp:aqamemoi e vice-versa.

Observa-se que os ganhos com a selegao, baseados no diferencial (DS) e
na intensidade de selegio padronizada (i) na média dos dcl)is espagamentos,
foram de 8,51% e 8,37% em relagio a média (Tabela 8). Selecionadas as 40
melhores familias no espagamento de 50 cm, obteve-se um“ganho de 2,34%,
considerando as mesmas 40 familias no espagamento de éb cm, o inverso,
obteve-se um ganho menor de 1,58%. Esses valores foram l]?aixos, devido ao
baixo valor da correlagdo entre as familias nos dois espaqament:os. A interacdo G

x E também contribui para a baixa correlagio observada. Ja os Fanhos realizados

|
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com base no diferencial de selecio por meio da analise conjunta foram
superiores quando se considera o espagamento de 50 cm entre linhas (7,26%
contra 5,99%). Este fato mostra que, embora a herdabilidade para o espagamento
de 90 cm seja maior, o maior diferencial de selegdo do espagamento menor faz
com que o ganho com a selegio em valor absoluto seja maior nesse
espacalﬁento.

Dependendo da estratégica do programa de melhoramento, tém-se duas
opgoes de selegdo. A primeira seria selecionar materiais adaptados para as
condigbes especificas, capitalizando os beneficios da interagdo G x E em favor
do melhorista. Assim, se o interesse fosse o espagamento de 50 cm entre linhas,
teriamos um ganho de 8,09%. Se o interesse fosse espagamento de 90 cm entre
linhas, o ganho com a selecdo seria um pouco maior, 8,65%. Essa diferen¢a,
como ja comentado, é devida a maior herdabilidade média no maior
espagamento, embora no menor espagamento o diferencial de sele¢o seja maior.

A segunda opgio seria selecionar materiais adaptados a condigoes gerais.
Dessa forma, a melhor opgao seria a selegdo na média dos espacamentos. Essa
selegdo traria um ganho de 8,51% em relagio a média geral. Talvez essa opgdo
seja a mais interessante, visto que a sele¢io baseada na média dos espagamentos
toma ainda possivel a obtengdo de ganhos elevados nos espagamentos
especificos.

Em geral, com a adogdo da redugdo do espacamento entre linhas no
milho, haveria uma economia significativa em tempo. lsso porque, tanto a
semeadura da soja como a do milho poderiam ser realizadas com o mesmo
espacamento, ganhando tempo e flexibilidade no plantio, 0 que maximizaria a
utilizagdo dos equipamentos agricolas. Resultados obtidos por Sangoi et al.
(2001) mostraram que os rendimentos podem pagar os custos para se adequar a

este sistema de produgio. Ha muitas modificagdes e alteragdes que precisam ser
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consideradas que determinam os reais beneficios da redugdo do espagamento
entre linhas (Paszkiewicz, 1996 e Porter et al., 1997).
Como ja comentado, os resultados deste trabalho corroboram com alguns
e destoam de outros encontrados na literatura. Os resultados contraditorios
podem ser explicados por iniimeros fatores. Dentre os principais, destacam-se as
diferencas significativas entre os materiais genéticos (hibridos e populagGes de
base genética ampla), as caracteristicas agrondmicas (porte da 5planta, area foliar,
inser¢io das folhas, etc.), as diferentes respostas a detepninadas praticas
culturais (sistema de irrigagiio e outras), as diferentes condigdes ambientais a
| que os materiais sio submetidos, favorecendo ou ndo o’ aparecimento de
doengas. Na maioria das vezes, o principal responsavel pela baixa produtividade
nio é o espagamento, mas sim a baixa saturacdo de ba : do solo, acidez,
distribuigiio de plantas, nivel de fertilidade, inadequada populagdo de plantas,
dentre outros (Pozar, 1981; Franga et al., 1990; Rizzardi e Pirx‘es, 1996; Merroto
Junior et al., 1997b; Porter et al., 1997; Almeida et al., 2000‘; Maddonni et al.,
2001; Argenta et al., 2001; Sangoi et al., 2001). |
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6 CONCLUSOES

Existe grande variabilidade genética na populagdo CMS 39, de forma
que ¢ possivel conduzir programas de melhoramento de milho para diferentes

espacamentos entre linhas.

O espagamento de 50 cm entre linhas proporciona melhores rendimentos
de peso de espigas e de prolificidade.

Os ganhos com a selegdo para o peso de espigas sdo similares nos dois
espacamentos. Sendo assim, é mais interessante a condugdo de um programa de
melhoramento no espagamento de 50 cm entre linhas, por este associar a maior

média.
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ANEXOS

Anexos A i

|
FIGURA 1A - Distribuicio de fregiiéncia para peso de {espigas
(tha™) para 196 familias de meio irméos da popula¢io de milho
CMS 39, espacamento de 50 cm entre linhas (a) ¢ espat;an?ento de
90 cmentre Hnhas (b)........coccooreer et csseenas Lveresneress

FIGURA 2A - Distribuigiio de freqiiéncia para altura de plantas (m)
para 196 familias de meio irméos da populagio de milho CMS 39,
espacamento de 50 cm entre linhas (a) e espagamento dé 90 cm
entre linhas (b)1 .............

FIGURA 3A - Distribuigdo de freqiiéncia para altura de espigas (m)
para 196 familias de meio irmdos da populagio de milho CMS 39,

espacamento de 50 cm entre linhas (a) e espagamento de 90 cm
entre linhas (b)I .............

\
FIGURA 4A - Distribuicio de frequéncia para prolificidade
(espigas.planta’) para 196 familias de meio irmdos da pdpulacio
de milho CMS 39, espacamento de 50 cm entre linhas (a) e
espagamento de 90 cm entre linhas ().
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FIGURA 1A. Distribuigio de freqiiéncia para peso de espigas (tha™) para 196
familias de meio irmdos da populagdio de milho CMS 39,
espacamento de 50 cm entre linhas (a) e espacamento de 90 cm

entre linhas (b).
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FIGURA 2A. Distribuigdo de frequencna para altura de Alantas {m) para 196

familias de meio irmdos da populagio 1de milho CMS 39,
espacamento de 50 cm entre linhas (a) e espacamento de 90 cm
entre linhas (b). ‘
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FIGURA 3A. Distribui¢do de freqiiéncia para altura de espigas (m) para 196
familias de meio irmdos da populagio de milho CMS 39,
espagamento de 50 cm entre linhas (a) e espagamento de 90 cm

entre linhas (b).
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FIGURA 4A. Distribuicio de frequencna para prolificidade (espigas.planta’ )
para 196 familias de meio irméos da populac,ao de mitho CMS
39, espagamento de 50 cm entre linhas (a) e espagamento de 90
cm entre linhas (b). i
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