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RESUMO

SILVA FILHO, Jodo Luis da. Comportamento de Familias Endégamas de
Milho em Dois Niveis de Nitrogénio. Lavras: UFLA, 1999. 68p.
(Dissertacdo - Mestrado em Genética ¢ Melhoramento ‘de Plantas).

O presente trabalho teve por objetivo verificar a ocorréncia de interagiio
familias x niveis de nitrogénio na cultura do milho. Para isso foram avaliadas em
dois niveis de nitrogénio (20 e 100 kg/ha), familias S, da|populagio BR-106 ¢ S;
das populagdes BR-105 e CMS-39, durante o ano agricola 1997/1998, em duas
localidades do Estado de Minas Gerais. Cada popula¢do e nivel de nitrogénio
constituiu-se em um experimento distinto, avaliado em blocos ao acaso, com duas
repeti¢des. As parcelas foram constituidas por uma tnica linha de 3m, espacadas
por 0,9m. A adubagio nitrogenada na semeadura foi igual em todos os
experimentos, 20 kg/ha, mediante a aplicagio de 500 a de formulagdo 4-14-
3. Nos experimentos com maior nivel de nitrogénio foi aplicado adicionalmente
80 kg/ha em cobertura no estadio de quatro a seis folhas. Utilizando os dados da
producdo de espigas despalhadas, foram obtidas esnmatwas de parametros
genéticos e fenotipicos. Constatou-se ampla vanablhdade genética entre as
familias avaliadas, evidenciando a possibilidade de selet;a de familias com maior
potencial produtivo. As trés populages responderam a g plicagdo do nitrogénio
em cobertura, sendo a resposta média de 16,3%. A auséncia da interagdo familias
x niveis de nitrogénio para as trés populacdes, associada as elevadas estimativas
das correlagoes genéticas entre os desempenho médio das familias em alto e baixo
nitrogénio, superiores a 0,65, evidenciam um comportamento consistente das
familias nos dois niveis de nitrogénio utilizados.

Comité Orientador: Samuel Pereira de Carvalho - UFLA (Orientador), Magno
Antonio Patto Ramalho -UFLA.



ABSTRACT

SILVA FILHO, Jodo Luis da. Behavior of endogamic falmhes of corn at two
levels of nitrogen. Lavras: UFLA, 1999. 68p. (Dissertation - Master in
Genetic and Plant Breeding) ‘

The present work was designed to verify the occurrence of families x nitrogen
levels interactions in corn crop. So, S, families from the BR-106 population and
S; families from the BR-105 and CMS-39 populations |during the agricultural
year 1997/1998 in two sites of the Minas Gerais were evaluated. Each population
and nitrogen level made up a distinct experiment, evaluated in randomized blocks,
with two replications. The plots consisted of single line 3m in length, spaced 0,9m
apart. The nitrogen fertilization at sowing was equal in every experiment, 20
kg/ha, by means of the application of 500kg/ha of the 4-14-8 formulation. In the
experiments with highest nitrogen levels, 80 kg/ha were applied additionaly at the
state of four to six leaves. By utilizing the data of strawléss ear yield estimatives
of genetic and phenotypic parameters were obtained. Wide genetic variability was
found among the families evaluated, stressing the possibility to screen families
with highest productive potential. The three populations responded to nitrogen
application, the average response being of 16,3%. 'Ihe‘ absence of families x
nitrogen levels interaction for the three populations, associated with high
estimates of genetic correlations among average performance of the families at
higth and low nitrogen, superior to 0,65, pointed out a capsistent behavior of the
families under two levels of nitrogen utilized.

Guidance Committee: Samuel Pereira de Carvalho - UI"LA (Adviser), Magno
Antonio Patto Ramalho -UFLA. \
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1 INTRODUCAO

Entre os nutrientes utilizados na cultura do milho" o nitrogénio é um dos
que mais oneram o custo de producio e com maior riscq de poluicdo ambiental
quando aplicado em doses excessivas. Lal (1998), re “ que o transporte de
nitrogénio oriundo de fertilizantes e adubos aplicados as terras agricolas é um dos
fatores que mais afetam a qualidade da agua. De acordo oc‘)m Lafitte e Edmeades
(1988) a disponibilidade de nitrogénio é o principal ﬁatoL limitante em mais de
20% da superficie aravel da terra. 1 |

A principal alternativa para tomar o seu uso tnais racional seria a
identificacdo de cultivares mais eficientes em sua utiliza¢d . Resposta diferencial
de cultivares de mitho € freqiientemente relatada na literatux":a (Duarte et al., 1998;
Carlone e Russell, 1987; Balko e Russell, 1980). Entreganto, s30 escassos OS
trabalhos procurando avaliar a resposta diferencial ao niu;bgénio de familias em
um programa de sele¢@o recorrente ou de linhagens nos pro%mmas de obtencao de
hibridos. .

Assim, seria importante avaliar a intera¢do g%xétipos X niveis de
nitrogénio utilizando familias endégamas, nas quais a libe'{,jio da variabilidade é
maior. Além do mais, isso possibilitaria a identiﬁcaciii' de linhagens mais
eficientes no uso de nitrogénio, a serem utilizadas no ﬁlturo em programas
visando a obten¢do de hibridos. [i

Dessa forma, o presente trabalho foi realizado co io objetivo de avaliar
familias endégamas de trés populagdes de milho em alta e baixa disponibilidade
de nitrogénio, visando a verificar se existe interacho familias x niveis de
nitrogénio. ‘




2 REFERENCIAL TEGRICO
2.1 Métodos de Melhoramento Aplicéveis as Plantas Al6gamas

Consideram-se plantas alégamas aquelas que apresentam menos de 5% de
autofecundacdo. Em tais espécies, o melhoramento visa, essencialmente, a duas
altemativas: i) a obten¢do de populagGes com alta freqiiéncia de alelos favoraveis,
ou seja, variedades de polinizacdo livre; ii) aproveitamento do vigor hibrido ou
heterose por meio do uso comercial da gerac¢do F, de duas ou mais linhagens e/ou
variedades. Em qualquer dessas alternativas o melhoramento populacional é
fundamental. Por meio do melhoramento aumenta-se a freqiiéncia dos alelos
favoraveis, melhorando o desempenho da populagdo “per se”, aumentando
também a chance de extragdo de linhagens superiores e em contrapartida o
desempenho da populagido hibrida (Paterniani e Miranda Filho, 1987).

O melhoramento de populagdes envolve basicamente duas estratégias: o
melhoramento interpopulacional e o intrapopulacional. No primeiro caso, o
melhoramento é realizado visando a melhoria da capacidade de combinagdo de
uma populagdo com outra. O melhoramento intrapopulacional, como o proprio
nome indica, envolve o melhoramento “per se” da populagZo. Nessa revisdo, o
enfoque sera dado a essa estratégia de melhoramento.

Ha varios métodos de melhoramento intrapopulacional. Descrigdes sobre
eles sdo encontradas na literatura (Paterniani e Miranda Filho, 1987, Borém,
1998). A diferenca basica entre eles € se a selegdo é baseada no comportamento
dos individuos, sele¢do massal, ou de familias. Nesse ultimo, podem ser usados
diferentes tipos de familias, que podem ser ndo endogdmicas, como meio-irmdos e
irmios germanos, ou endogamicas, quando se utilizam as geragdes provenientes

de autofecundac¢fio como S, e S;. No Brasil, predomina o emprego dos métodos



que utilizam, especialmente, familias de meio-innéo‘;, principalmente, pela
facilidade de condugdo (Carvalho et al., 1998a; Carvalhd et al., 1998b; Santos et
al., 1998). Ha relatos, contudo, do emprego de irmios germanos {(Naspolini Filho
et al., 1986). Por outro lado, sio escassas as citagdes envolvendo familias S, e,
principalmente, S,. Na literatura estrangeira, entretanto, 0 emprego de familias S,
é freqiiente. Nessa revisio, énfase sera dada ao emprego c*é familias S,.

Na condugdo de um programa de selegio reoorIFnte com familias S;, o
procedimento basico € o seguinte: as plantas de uma populacggo S, sob selegdo sfo
autofecundadas obtendo-se a geragio S;. As plantas da geragio S,
autofecundadas sdo colhidas individualmente dando origem as familias S,, as
quais sdo avaliadas em ensaios com repeti¢io, identiﬁmt;do-se as melhores para
serem recombinadas. Nesse caso, a recombinaciio deve ser efetuada, pelo menos
por duas geragdes, para se restabelecer a condigiio de equilibrio.

Embora cada ciclo seletivo S, seja mais demorado, a vantagem seria que
este explora 1,5 vezes a variincia aditiva entre as familias (Souza Junior, 1989),
e, dessa forma, essa maior liberagdo de variabilidade podLria compensar o maior
tempo despendido na condugdo de cada ciclo em relagio|ao uso de familias ndo

endogamicas ou mesmo S,.

2.2 Nitrogénio na Cultura do Milho

O nitrogénio é um dos nutrientes que mais limitan"a a producdo de cereais
no Brasil, sendo também o mais caro por tonelada p. da, (Coelho, 1987). De
acordo com Uhart e Andrade (1995), condigdes estr!&ssantes de nitrogénio
diminuem o numero de grios por espigas em oonseqhéncia da redugio da
assimilagdo de carbono. Segundo Lafitte ¢ Edmeades f1995a), 0 numero de




espigas/planta é influenciado pelo suprimento de carbono e nitrogénio préximo ao
florescimento.

As plantas de milho conseguem absorver o nitrogénio tanto na forma
nitrica (NO;"), como na forma amoniacal (NH'). Alguns estudos mostram que
uma mistura de NH;" ¢ NO;™ pode otimizar a producio comparando-se apenas
com o fomecimento de NO;~, (Simiciklas e Below, 1992). A forma de aplicacio
do N, o tempo em que este permanece disponivel no solo e o genétipo, sdo fatores
que mteragem para influenciar no uso de N e seu efeito na produtividade do
milho, (Gentry e Below, 1993). Entretanto, de acordo com Fomasieri Filho
(1992), a forma de N aplicado ao solo, aparentemente, nio tem grande influéncia,
pois a maioria dos solos propicios para a cultura do milho conta com intensa
atividade microbiana, com elevada capacidade nitrificadora, ou seja, oxidagio de
NH,;" a NO," ¢ NO;™.

O caminhamento do nitrogénio do solo para as raizes das plantas da-se
por fluxo de massa. Assim, do ponto de vista pratico, sua aplicagio deve ser
parcelada e em cobertura nos periodos de maior exigéncia da cultura. Segundo
Fomasieri Filho (1992), sob ocorréncia favoravel de chuvas, em solos com
disponibilidade adequada de matéria orgénica, os efeitos da adubagéo nitrogenada
sobre a cultura do milho sdo, via de regra, pouco pronunciados. No caso de solos
ja degradados pelo uso intenso, as respostas sdo acentuadas. De acordo com
Magalhies (1996), o fosforo é de grande importincia no momento da absorgdo e
translocagio de nitrogeénio.

A baixa eficiéncia dos fertilizantes nitrogenados em condig¢des tropicais
tem sido atribuida ao grande potencial de perdas, devido, principalmente, 3
lixiviagdo, desnitrificacdo e volatilizagio da amébnia (NH;), (Gamboa, Perez e
Blasco 1971; Osiname, Van Gijn e Viek 1983). Bartholomew (1971), citado por
Bassoi (1994), afirma que o fato isolado mais importante na absor¢do e uso de



nitrogénio pelas plantas em condigdes de campo parece s?r a agua do solo, sendo
dificil interpretar resultados de pesquisa sobre a utilizagio desse macronutriente

sem que se considere e compreenda o fator agua. 1

2.3 Resposta Diferencial de Cultivares de Milho 3 Adu‘;bas;io Nitrogenada

Ha muitos trabalhos na literatura que mo ] resposta positiva da
cultura do milho ao nitrogénio. Cantarella (1992) comenta que de 70 a 80% dos
ensaios conduzidos para verificar a sficiéncia desse nutrjente foram constatadas
respostas significativas. Entre os trabalhos que corroboram tal afirmacdo,
inclusive para o caréter producdio de grios, incluem-se o;Lrwlind% por Ferreira
(1997), Pereira (1997), Paiva (1992) e Coelho (1987). M ‘ o cultivares de mitho
aparentadas podem mostrar respostas diferenciadas & |adubagfio nitrogenada,
podendo ndo responder & adubagdo, ou respondemn';f de forma linear ou
quadritica (Balko e Russell, 1980). f

No Brasil, sdo restritas as informagdes a respeito'da resposta diferencial
de variedades ou hibridos ao nitrogénic. Em um dos trabilhos, um hibrido tardio
(AG-28) e um hibrido precoce (DK-35-40) foram con]marados em diferentes
niveis de semeadura e niveis de nitrogénio (20, 90, 160, 230 kg/ha) por Medeiros
e Silva (1975). Ambas as cultivares aumentaram a| produtividade com o

incremento nos niveis de nitrogénio utilizados.

Em outro estudo, Gallon (1996) avaliou o efeito de doses de nitrogénio e
potassio em duas cultivares de milho. Verificou que o hibrido triplo XL-380, mais
exigente em fertilidade que o outro hibrido utilizado no estudo, HL-604 (hibrido
duplo) foi mais produtivo em todas as condigdes avaliadas. Ambos responderam
de forma similar & adubagdo nitrogenada. Nio se veriﬁu(u ganho expressivo em
produtividade nos dois hibridos para doses superiores a 60 kg/ha de nitrogénio.




Brito (1995), avaliou trés hibridos de mitho, um tardio, um precoce e
outro superprecoce em diferentes niveis de nitrogénio (0, 50, 100, 150). As
cultivares diferiram entre si quanto a producio de grios. Entretanto, os efeitos
dos niveis de nitrogénio e a interagdo cultivares x niveis de nitrogénio foram nio
significativas.

Comparando desempenho de 14 materiais de milho em trés niveis de
nitrogénio em cobertura na forma de uréia (0, 60, 120 kg/ha), Duarte et al. (1998)
verificaram que 12 dos 14 hibridos estudados responderam linearmente a
aplicagdo de nitrogénio.

Nos Estados Unidos, alguns trabalhos foram realizados nas ultimas
décadas visando a comparar hibridos modemos com os hibridos primitivos em
relagdo a resposta ao nitrogénio. Em um destes trabalhos, Castleberry, Crum e
Krull (1984), verificaram aumento consistente em produtividade das cultivares
mais antigas para as mais recentes. Esse aumento foi mais evidente quando os
materiais foram cultivados em ambientes de alta fertilidade.

Um trabalho semelhante foi realizado por Carlone e Russell (1987), que
compararam quatro variedades de poliniza¢do livre de antes de 1930, e quatro
hibridos simples representantes de cada década de 1930 a 1980, em quatro niveis
de N (0, 80, 160, 240). Na média, os efeitos de niveis de nitrogénio, cultivares e
intera¢do cultivares x niveis de N mostraram-se significativos. Os hibridos das
décadas de 70 e 80 superaram os outros em todos os niveis, atingindo produgdo
maxima em 160 kg de N, enquanto os demais hibridos a atingiram em 240 kg/ha.
Todas as cultivares apresentaram resposta linear significativa e positiva aos
niveis de N, embora com diferentes magnitudes.



2.4 Sele¢do Visando 2 Melhoria na Eficiéncia do Uso de Nitrogénio

O conceito de eficiéncia de plantas na utilizagio de um nutriente engloba
processos pelos quais absorvem, translocam, amnnulaxrﬂ;e utilizam melhor o
referido nutriente para a producdo de matéria seca e/oni -grios, em condig¢des
nutricionais normais ou adversas. O melhoramento paral; eficiéncia no uso de
nitrogénio pode ser entendido sob dois enfoques: i) busca de gendtipos superiores
em ambientes com limitado suprimento; ii) busca deé cultivares altamente
responsivos em produtividade, em ambiente com suprimentq elevado do nutriente.
Na literatura, de um modo geral, a énfase maior é dada aq jprimeiro aspecto, ou
seja, o desempenho sob condiges de estresse. it

Neste contexto, Rosielle € Hamblin (1981), avaliaram as consegiiéncias
tedricas de sele¢do sob condicdo de estresse e ndo estresse,ll:em que tolerdncia a
estresse foi definida como a diferenga entre a pmduﬁﬁdadéicom € sem estresse.
Constataram que quando a selegdo é efetuada na tolerﬁncﬁa a estresse (menor
diferenca entre as produtividades dos dois ambientes), somente havera ganho para
condi¢Ges sem estresse se a variancia genética em condigdes estressantes for
maior que em ambientes sem estresse. Ja a selecdo efetiuada na média dos
ambientes, s6 ndo promovera ganhos para condi¢des sem &s‘,tr&sse se a variancia
genética em ambientes estressantes for maior e houver correiaéo alta e negativa
no desempenho das familias nos dois ambientes. Tolerancia e produtividade
média mostraram-se negativamente correlacionadas quando f variancia genética
em ambientes estressantes foi menor. A situagdo mais favoravel ao melhorista é
aquela em que a varidncia genética em ambientes estres i ¢ maior e a
correlagio genética entre os ambientes é alta e positiva. Nessas circunstancias,
produtividade média e tolerancia a estresse seriam positivaminte correlacionados

entre si, proporcionando ganhos na produ¢io em ambos os ambientes.



Para o carater produgdo de grios, diferencas genéticas em geral siio mais
pronunciadas em ambientes favordveis. De acordo com Blum (1988), em
ambientes pobres em N a variacio ambiental é muito alta e, conseqiientemente,
reduz a herdabilidade do carater produggo.

Em catorze experimentos conduzidos entre 1986 a 1995, em condi¢oes de
baixo nivel de N (nenhuma aplicag3o) e alto N (200 kg/ha), Banziger, Betran e
Lafitte (1997) observaram que a herdabilidade no sentido amplo para produgdo
de grios em baixo N foi em média 29% menor que em alto N, devido a menor
variancia genotipica. Entretanto, os erros das estimativas foram similares nas
duas situagdes. Correlagtes genéticas em alto e baixo nitrogénio foram
geralmente positivas. Contudo, a correlagido diminui com o aumento da interagio
genétipos x ambientes. Distintos mecanismos fisiologicos e genes podem ser
responsaveis pela produgdo em cada situagdo. Segundo os autores, programas de
melhoramento genético de milho, tendo como objetivo regides tropicais com baixa
disponibilidade de N, deveriam incluir selecgdo em baixo nitrogénio para
maximizar ganho com a selegdo.

Um total de 144 familias de meio-irm#os foram avaliadas por Santos et
al. (1998), em ambientes sem estresse de N (60 kg/ha) e auséncia de nitrogénio.
As estimativas da média, herdabilidade, ganho com a sele¢fio e indice b foram
maiores na avaliagdo sem estresse de N. Selecionando-se em cada ambiente com
intensidade de 20%, houve coincidéncia de 46%.

Com referéncia ao controle genético de caracteres associados a eficiéncia
do uso de nitrogénio, sdo restritas as informacdes disponiveis na literatura,
Pollmer et al. (1979), verificaram que o controle genético de absorgio e
translocacdo de nitrogénio na planta de milho, é predominantemente aditivo.
Porém, efeitos ndo-aditivos também foram importantes. Constataram também a



ocorréncia de intera¢dio genétipos x ambientes, fato também observado por
Beauchamp, Kannenberg e Hunter, (1976). 1

Na avaliagio da tolerdncia ao estresse de qualquer nutriente, um
questionamento que surge é qual ou quais caracteristicas d;vem ser consideradas
visando a avalia¢do da resposta ao referido nutriente. |

Caracteristicas bioquimicas e fisiolégicas podem al.*xiliar o melhorista na
busca de cultivares superiores. Eichelberger et al. (1989? apos oito ciclos de
selecdo fenotipica divergente para atividade da enziima nitrato-redutase,
verificaram que a populagdo teria sido indiretamente selecionada para um nivel
otimo de atividade desta enzima através da selecdio para:producdo de grios.
Entretanto, de acordo com Feil, Thiraporn, Stamp (1Q93) a avaliacdo da
atividade de nitrato-redutase em “seedlings” pode ace erar progressos em
melhoramento para a produgdo de grios e absor¢io de N. Machado et al. (1992),
utilizando varios tipos de materiais de milho, verifica: I: correlagdo positiva
entre produ¢do de grios e atividade da enzima glutanuna sintetase, sendo
considerada um bom parametro a ser.utilizado em programas de sele¢do visando
a identificagdo de genotipos mais eficientes na utilizagio de N:em milho.

O uso de caracteristicas do sistema radicular pode contribuir em
programas de melhoramento para uso eficiente de nitrogénio L/ou agua, ( Eghball
e Maranville, 1993). Os autores verificaram que em condicéeL limitantes de N em
cultivares responsivas de milho, a raiz explora um volume maior de solo
permitindo absorver quantidade adequada do nutriente. Por outro lado, sendo a
disponibilidade de N adequada, as raizes concentram-se n‘a regiio em que o
nutriente apresenta-se em maior quantidade. Cultivares com sistema radicular
mais profundo tiveram maior produtividade de grios. Esse tipo de resposta parece
ser similar em estresse hidrico. Simplicio (1996) sugere ue cultivares com

caracteristicas de maior peso de matéria seca, maior compfimento do sistema



radicular e com baixo valor da relagiio peso seco da parte aérea/peso seco de
raizes, possivelmente teriam maiores possibilidades de desenvolvimento e
adaptacdo em condi¢3es adversas de nutrientes e/ou agua.

Procurando identificar caracteres associados a uma maior eficiéncia no
uso de nitrogénio em condigbes limitantes deste nutriente, Banziger e Lafitte
(1997) avaliaram varias caracteristicas em alguns tipos de familias. Em um total
de 19 experimentos, a herdabilidade média para produgdo de grios foi de 46%.
Para intervalo entre a antese e o florescimento feminino, a herdabilidade foi de
52% e a correlacdo desta caracteristica com producio foi de -0,47; para niumero
de espigas/planta as estimativas foram de 44% e 0,78; para concentragio de
clorofila na folha 35% e 0,24; para senescéncia foliar, foi encontrada uma
herdabilidade de 60% e uma correlagio com produgdo de 0,42. Constataram que
a selecdo direta para producdio seria mais eficiente que a sele¢do indireta em
qualquer caracteristica secundaria na maioria dos experimentos. Entretanto, um
indice de selecdo com todas as caracteristicas seria 14% mais eficiente que a
selecdo baseada somente na produgdo, evidenciando a importancia das
caracteristicas secundarias.

Ha, na literatura, relatos de selegdo com a cultura do milho, visando a
verificar possiveis diferencas do material melhorado com relagdo a resposta ao
nitrogénio. Faz-se necessério, contudo, esclarecer os parametros que compdem a
eficiéncia no uso deste nutriente pelas plantas.

A eficiéncia no uso de nitrogénio pode ser definida como produgdo de
grios por unidade de N suprido no solo (Ga/N;). Seus componentes primarios sdo
a eficiéncia na absor¢io de N, definida como a razdo entre o conteudo de
nitrogénio na planta e o conteiido de N suprido no solo (N/N;), e a utilizacdo
eficiente de N, definida como a razio entre a produ¢do de grios e o conteiido de
N absorvido pela planta (Go/N;), (Moll, Kamprath e Jackson 1982). Esses
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autores avaliando oito hibridos de milho em dois niveis de N (56 e 224 kg/ha),
verificaram que a diferenga entre estes quanto ao G./N, ew ambientes com baixo
N (56 kg/ha) poderia ser atribuida a G,/N,, enquanto que Fm niveis mais altos de
N (224 kg/a), poderia ser atribuida a Ny/N,. ‘

Estudo comparando performance de hibridos jinterpopulacionais foi
realizado por Kamprath, Moll e Rodriguez (1982). Avaliaram a resposta ao
nitrogénio (56, 168 e 280 kg/a de N) de trés populagdes hibridas de milho: a
populagdo hibrida original entre as populagdes Jarvis x Indian Chief, e as
populagdes hibridas apds oito ciclos de selecio intra e 'ito ciclos de selegio
interpopulacional, por meio de familias de irmdos gemglanos. As populagdes
hibridas methoradas produziram mais que a populagio m’qﬁda original em todos
os niveis de nitrogénio. A populagio hibrida original respondeu 3 adubacio
nitrogenada com um maior peso de grios por espiga, enquahto que as populagdes
melhoradas responderam com um maior numero de &splgas‘ por plantas. Segundo
os autores, em baixo nivel de nitrogénio, o componente I\LI,,/N, contribuiu mais
para a variagdo entre as populagdes no G,/N, do que G,fN,*) Em niveis mais altos
de N, ocorreu o inverso. A selegfio recorrente reciproca resuFou em melhor média
no G./N; que a selecdo recorrente intrapopulacional, pois apesar das producdes
maximas das duas populagbes hibridas melhoradas terem sido similares, a
oriunda de selegiio recorrente reciproca a alcangou em um menor suprimento de
nitrogénio. .

Moll, Kamprath e Jackson (1987), avaliaram em dons niveis de nitrogénio
(156 e 224 kg/ha), progénies do cruzamento de plantais So x Sy de duas
populagdes e os hibridos S, x S, selecionados com base na produgio de progénies
So x So e prolificidade das linhas parentais S;. Na média 'flos niveis de N ndo
houve diferenca entre os hibridos Sy x Sy e os hibridos S; x $; para produtividade
de graos. Contudo, significativo aumento devido & selegdio foi encontrado em alto
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nivel de nitrogénio para espigas por plantas e nitrogénio total da planta. Em
seguida, catorze hibridos S; x S, foram selecionados 2 partir dos hibridos S, x S,,
e foram avangados as geragdes Sz x Ss, Sq x Sy, S5 x S5, S¢ X S¢. Na média das
geragdes avangadas, avaliadas em alto e baixo suprimento de N, 6 dos 14
hibridos foram superiores estatisticamente a um hibrido padrdo (de produgédo
semelhante & populagdo hibrida original), e 7 dos 14 superaram o mesmo hibrido
em alto nivel de nitrogénio, mas n3o houve diferenga entre os materiais em baixo
nivel de nitrogénio. Constataram, entio, que o incremento na producao foi devido
a resposta a alto nivel de nitrogénio.

Selegdo intra e interpopulacional com familias de irmdos germanos nas
populagdes Indian Chief e Jarvis Golden Pacific foram realizados por Moll,
Jackson e Mikkelsen (1994). Ao todo, nove tratamentos foram avaliados: as duas
populacdes originais e o respectivo hibrido interpopulacional entre elas; as
mesmas populagdes, apds 14 ciclos de selegdo intrapopulacional e o respectivo
hibrido entre elas; e também as duas populagdes, apds 14 ciclos de sele¢do
recorrente reciproca e o respectivo hibrido. Esses tratamentos foram avaliados em
trés niveis de nitrogénio (56, 140 e 224 kg/ha de N). Os hibridos oriundos de
populacdes melhoradas apresentaram maior produtividade de grdos em todos os
niveis de N e maior mimero de espigas/planta nos niveis de 140 e 224 kg/ha de N
em relagio ao hibrido das popula¢des ndo melhoradas. As popula¢des originais
responderam & selecdo intrapopulacional com maior produtividade e mais
espigas/planta que a populagdo original quando avaliadas em 140 e 224 kg/ha.
Contudo, os resultados da selegio recorrente reciproca ndo foram concordantes
nas duas populagbes. Na populagdo Jarvis Golden Pacific, houve aumento da
produtividade e altura da planta, enquanto que na Indian Chief houve redugio.
Significante heterose foi encontrada para produtividade em todas as populagdes
hibridas e niveis de nitrogénio.
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Mudangas nas caracteristicas de crescimento da espiga foram constatadas
por Lafitte e Edmeades (1995b) em populagdes pmﬁaqem selecionadas para
tolerancia a seca (8 ciclos), ou baixo nivel de N (3 ciclos), avaliadas sob
condi¢des ndo estressantes ou condicdes de baixo N. O, ciclo 8 da populagdo
selecionada em estresse hidrico proporcionou maior produg¢do e maior nimero de
espigas por planta que o ciclo zero, em baixo nivel derN, ou na meédia dos
ambientes, mas ndio apresentou ganho em produtividade em condicdes ndo
estressantes. A populacdo obtida apés trés ciclos de selegd t;para baixo nitrogénio
nio apresentou incremento em nenhuma circunstancia p 1‘ produgéo de grios e
espigas por planta. As populacdes melhoradas produziram maior nimero de
grdos que a populagdo original, sendo que a seleciona ";em baixo nitrogénio
apresentou incremento no numero de grios por espiga fnio significativo em
ambientes com baixo nitrogénio) e a selecionada em condi¢des de seca, maior
numero de espigas por planta. Reducio do nimero de ﬂoretes por espiga e da
porcentagem de abortos nas populagdes melhoradas pareqe ser um importante
mecanismo para aumentar e estabilizar a produgio de graos sob condi¢do de
estresse, (=

I
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Locais

Os experimentos foram conduzidos na area experimental do
Departamento de Biologia da UFLA, no municipio de Lavras-MG, a uma altitude
de 918m, 21°14’ de latitude S e 45°00° de longitude W, e na Fazenda Vitorinha,
de propriedade da Fundacio de Apoio a Pesquisa e Extensdo (FAEPE), no
municipio de ljaci-MG, a 805m de altitude, 21°10° de latitude S e 44°55° de
longitude W.

As principais caracteristicas quimicas dos solos onde foram conduzidos

0s experimentos sdo apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1. Analises quimicas dos solos amostrados a profundidade de 0-20 cm
nas areas experimentais em Lavras e Jjaci. *

pH Fésforo Potassio Magnésio Calcio AHH M.O
mg/dm’® mg/dm® cmolc/dm® cmolc/dm® cmolc/dm® dag/kg

Lavras 62 13B 42B 1,5A 3,7M 26M  3,12A
liaci 5,7 3B 3B 0,8M  2,6M 33M  2,40M

* Analise realizada no Instituto de Quimica “John H. Weelock” do Departamento
de Ciéncias do Solo da UFLA.
A = alto; B = baixo; M = médio.

3.2 Popu)acies Utilizadas

Compuseram o material experimental um total de 281 familias
endogimicas de trés diferentes populagdes de miltho, BR-105, BR-106 e CMS-39.
Foram utilizadas 100 familias S; e 100 familias S, das variedades de poliniza¢do



livre BR-105 e BR-106, respectivamente, e 81 familias S; ?o composto CMS-39.
Todas as familias utilizadas foram obtidas na UFLA a partir dos materiais
originais. !

A variedade BR-105 é originaria da Tailindia, formado, pelo
intercruzamento de 36 germoplasmas, coletados no ‘;be, México, india e
América do Sul, com fontes de resisténcia ao “1"nildio pulverulento”
(Peronosclerospora sorghi Syn = Scelerospora sorghi). AL familias superiores,
apos a recombinagdo, deram origem a populagio Suwan Dl‘ (identificacdo do
BR-105). Introduzido no Brasil, ja foi submetido a véri‘Ps ciclos de selecao
recorrente intrapopulacional. Tem como caracteristicas, r&s‘istémia ao patogeno
mencionado e baixa depressio por endogamia. Possui*-.porte baixo, ciclo
intermediario e bom nivel de resisténcia as principais dﬂmqas foliares. Tem
ampla adaptagio em todo o Brasil. Seus grios sdo duros e de coloragdo
alaranjada, (Pellicano, 1990). i

A variedade BR-106 foi obtida pelo intercmzaTento do composto
formado pelas variedades tardias de porte aito (Centralmex, Compostos Dentados
' e Maya), com o BR-108 (Tuxpefio-1) de ciclo intennediéri& e porte baixo. Tem
como principais caracteristicas, ciclo e porte intermediario, a‘mpla adaptagio em
todo o Brasil. Seus grios sio dentados e de coloragio alenjada (Pellicano,
1990). ’

A populacao CMS-39, sintetizada pelo Cento Nacion;l de Milho e Sorgo
(CNPMS) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agmpwuéﬁ4 (EMBRAPA), foi
obtida pelo intercruzamento de 55 materiais, envolvendo hibri‘flos simples, duplos
e intervarietais, escolhidos em ensaios nacionais de milho (Aguiar, 1986). Apds o
primeiro intercruzamento, a populagdo foi recombinada por mais quatro gera¢des
utilizando-se o método irlandés modificado. Aguiar (1986) submeteu essa

populagdo ao primeiro ciclo de selegdo recorrente, utilizandg familias de meio-
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irmflos no ano agricola 1984/85. O segundo ciclo de selegdo foi realizado por
Pacheco (1987), no ano agricola 1985/86.

3.3 Delineamento Experimental e Conducio do Experimentos

Para as familias das populagdes BR-105 e BR-106, foram utilizados
latices simples 10X10 e para as familias derivadas das populagdo CMS-39,
latices simples 9X9. Em cada local, as trés populagSes foram avaliadas em dois
experimentos distintos: o primeiro sem o emprego de N em cobertura, e o
segundo, com o emprego de 80 kg/ha de N em cobertura. Desse modo foram
instalados 6 experimentos em cada local.

A semeadura foi realizada no més de novembro de 1997 em ambos os
locais. As parcelas constituiram-se de uma linha de 3m, sem bordadura,
espacadas de 0,9m, com cinco plantas por metro linear apos o desbaste, efetuado
15 dias apés a semeadura.

A adubacdo de semeadura, mecanizada e igual em todos os experimentos,
foi colocada no sulco do plantio, na dosagem de 500 kg/ha de formulagao 4-14-8
de NPK. Nos experimentos para avaliar resposta a adubagdo de cobertura (80
kg/ha de N), esta foi realizada no estadio de 4 a 6 folhas, de forma manual com
sulfato de amdnio. Demais tratos culturais foram os normalmente utilizados na

cultura do milho na regido.
3.4 Caracteristicas Avaliadas

Foram tomadas informagoes de altura de planta, altura de espiga e
numero de espigas por planta. Contudo, serdo comentados apenas os resultados

relativos ao peso de espigas despalhadas.
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3.5 Anilise Estatistica dos Dados 1
Os pesos de espigas despalhadas originais, antes‘de analisados, foram
corrigidos para 13% de umidade dos gréos pela seguinte ex'Pmsio:
I
_PC(1-U)
BT 087
em que:
Pi3%: peso de espigas despalhadas corrigido para 13%; !
PC: peso de espigas despalhadas observado; ‘
U: umidade de grios, que neste trabalho foi estimada par; cada repeticdo pela
meédia das umidades de 10 parcelas escolhidas ao acaso. “‘
Apesar da utilizacio do delineamento em latice, as anahm de variancias
foram realizadas considerando-se o esquema de blocos cé ualizados, devido a
perda de muitas parcelas e tratamentos em todos os expefﬁmentos. Apenas as
familias comuns aos experimentos com e sem N em cobertura para cada
populagdo foram utilizadas nas analises. Dessa forma, avaﬁamm-se 59 familias
da populagio BR-105, 67 familias da populagio BR-IOA; e 37 familias da
populacio CMS-39. ‘
O modelo estatistico utilizado nas analises individuaisL foi:
Y;=m+Gi+B; +eg), \‘l
em que: l‘
Y;;: Valor observado da familia i, no bloco j;
m: Média geral do experimento;

|

G:: Efeito aleatério da familiai,i=1,2, .., g; :
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B;: Efeito aleatériodo bloco §,j=1,2, ..., b;

¢: Erro experimental associado a observagio Yj.

O esquema da analise de varifincia, bem como as esperancas dos

quadrados médios estdo apresentados na Tabela 2.

TABELA 2. Esquema da andlise de variéncia para o delineamento em blocos
casualizados utilizado nas analises individuais.

FV GL QM E(QM) F
Blocos ®-1) Q
Familias D) Q. oL +boy Q/Qs
Ermo ©-1)(g-1) Qs A

Posteriormente realizou-se, para cada populagdio, a analise conjunta das
familias nos dois niveis de nitrogénio em um mesmo local, conforme o seguinte
modelo:

Yi =m+ G; +N; + Bjg) + (GN)a + e,
em que:
Yix : Valor observado na familia i, no bloco j e nivel de nitrogénio k;
m: Média geral da analise conjunta;
G;: Efeito aleatdrio da familiai,i=1,2, .., g
Ni: Efeito fixo do nivel de nitrogéniok, k=1,2, ..., m;
Bja): Efeito do bloco j, dentro do nivel de nitrogénio k, j=1, 2, ..., b;
(GN); : Efeito aleatério da interagiio familias (i) x niveis de nitrogénio (k);.
ey Erro experimental associado a observagao Yix.
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O esquema da analise de varidncia conjunta das familias nos dois niveis
de N em um mesmo local, bem como as esperangas dlos quadrados médios

encontram-se na Tabela 3. |

l“,

TABELA 3. Esquema da anilise de varidncia conjunta das familias nos dois
niveis de N em cada local para deliwmmento em blocos

casualizados.
1

FV GL QM E(QM) F

Blocos/Niveis n(b-1) Q ol +go} [

Niveis ) (@) Qs of +go? +b/n —1)o, +bgVy, (Q+AHQ+Q)
|

Familias(G)  (&'1) Qs ol +bnc, | Q'
NxG (n-1)}g-1) Q cf,_ +b(n/mn —l)céN 1 Q/Qs
Erro D) & o} !

r
Efetucu-se ainda a analise conjunta para cada pop]ulaqéo, incluindo as
. familias nos dois niveis de nitrogénio nos dois locais, confon}ize o seguinte modelo

estatistico: '

Yi=m+ G; +Ni + L, + Bjga) + (GN)z + (GL)i, + (NL) ':” (GNL)aa + g,

em que: 1‘
|

Yi: Efeito observado na familia i, no bloco j, nivel de nitrogénio k € no local 1.
m: Média geral da analise conjunta; ng
G;: Efeito aleatério da familiai,i=1,2, ..., g
Ni: Efeito fixo do nivel de nitrogénio (N) k, k=1,2, ..., n;
L, Efeito fixodolocala,a=1,2, .., 1,
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Bjas): Efeito do bloco j, dentro do nivel de N k, dentro de local 8,j =1, 2, ..., b;
(GN)a: Efeito aleatorio da interagio familias () x niveis de nitrogénio (k);.

(GL),,: Efeito aleatério da interagdo familias (i) x locais (a),

(NL).: Efeito fixo da interagio niveis de N (k) x locais (a);

(GNL)i,: Eftito aleatério da interago familias () x niveis de N (k) x locais (a);

eiks): Ero experimental associado & observagao Y .).

O esquema da analise de varidncia conjunta das familias nos dois niveis
de nitrogénio e nos dois locais para cada populagdo, bem como as esperangas dos
quadrados médios, estdo apresentadas na Tabela 4.

TABELA 4. Esquema da analise de varidncia conjumta das familias nos dois
niveis de nitrogénio e nos dois locais para o delineamento em

blocos casualizados.

FV GL QM E(QM)
Blocos/(NL) (b-1)nl Q oi+gol
Niveis (N) (@-1) Qo oé + gcg +(n/n- l)blcséN +blgVy,
Locais (L) a-1) Qu ol +god +(1/1-1bnc’;, +bngV,
NxL @®-1){-1) Qi o} +goi +(1/1-1)(n/ n-1)boly +bgViy
Familias (G) g1 Qi o} +binc?,
GxN (g-1) (n-1) Qu c:; +(n/n -l)blc;fEN
GxL (-1) ¢-1) Qs of +(1/1-Ibno
GxNxL (gD @01) Qs of+1/1-1{n/n-Dbcky
Erro E@D@®-nl Qr o}
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Os testes F relativos a Tabela 4 foram calculados como seguem:

Niveis (N) (Qi0tQi7)/(Qo+Q14)
Locais (L) (Qu+Qin/(Qs+Qis)
NxL Q2+ Qi) (Qs+Qi5)
Familias (G) Qi5/Qy7
GxN Q:1/Qyy
GxL Qi/Qu7
GxNxL Qi/Qu7

Nos casos em que os valores de F que nao foram um quociente simples de
dois quadrados médios, os graus de liberdade adequados para o numerador e
denominador foram obtidos utilizando-se a expressdao apresentada em Vencovsky

e Barriga (1992):

o 0:20)
@), ©)
GL, G,

em que:
Qx e Qy sdo os quadrados meédios das fontes de variacdo que compodoem o

numerador ou denominador, e GLy e GLy sdo os respectivos graus de liberdade.

3.6 Estimativas dos Componentes de Varidncia e Parametros Genéticos e
Fenotipicos

As estimativas dos componentes de variancia foram obtidas a partir das

-

esperangas matematicas apresentadas nas Tabelas 2, 3 e 4 de acordo com
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Vencovsky e Barriga (1992). Foram estimadas as variancias genéticas entre

familias (c°), herdabilidades no sentido amplo (h®), varidncias das interagdes
familias x niveis de N (c’cx) e familias x locais (c%cL), variancia da interagdo
tripla familias x niveis de N x locais (6’aw) e coeficientes de variagdo genético
(CVg). Os indices b foram calculados a partir das estimativas dos CVg's e CVe's

(coeficiente de variagdo experimental), (Tabela 5).

TABELA 5. Expressdes utilizadas nas estimativas dos componentes de
variancia e parametros genéticos e fenotipicos, a partir das
esperangas dos quadrados médios das analises de variancia.

Parametros Analises Individuais Analises conj./local  Analise conj. total

(Tabela 2) (Tabela 3) (Tabela 4)
o’ (Q-Q3)/b (Qs-Qe)/b.n (Qi3-Qi7)/bnl
oox - (Q--Qs)/[b(n/n-1)] (Qi4-Qi)/[bl(n/n-1)]
oo = 2 (Qi5-Qi7)/[bn(V1-1)]
ooxt - - (Qis-Quz)/[b(n/n-1)(1/1-1)]
h? (Q-Q)/Qs (Qs-Qs)/Qs (Qi3-Qi1)/ Qi3

Ce Joi [% Joi ¥ s
cve oy Ve 6 /7

Em que X ¢ a média do experimento em questao.

As correlagdes genéticas entre o desempenho médio das familias de cada
populagdo nos diferentes ambientes, combina¢do local x nivel de nitrogénio,

foram estimadas pela seguinte expressao:



Cov;

L; =—;2\/—G—;——?Gj,

em que: :

r, ;- correlagdo genética entre o desempenho médio das fan'liliigsnos ambientesie j;

Covy;: covaridncia genética entre o desempenho médio daL familias nos ambientes

iej; !

Oy © Og;: varidncias genéticas entre familias no ambientes i e j respectivamente.
Os ganhos esperados com a selegdo, considerjando-se as médias das

familias em cada ambiente para as trés populagdes, fora‘im calculados de acordo

com a seguinte expressio:
ol
GS=ix—<
O
em que:

A é o diferencial de sele¢do padronizado;

Or € o desvio padrio fenotipico do ambiente i. |
A resposta correlacionada entre a selegio baseada no desempenho médio

das familias no ambiente i e reposta no ambiente j pode s r expressa por:

GS=Ax "2 ‘,

B
em que todos os termos ja foram definidos anteriormente.
{
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4 RESULTADOS

Serdo apresentados apenas os resultados do carater peso de espigas
despalhadas (kg/ha) considerando-se cada populagio individualmente. Como ja
comentado, houve perda de parcelas e tratamentos em todos os experimentos. Por
essa razio, procederam-se as andlises envolvendo apenas as familias comuns a

todos os experimentos de cada populaggo.

4.1 Populagiio BR-105

Os resumos das analises individuais de varidncia, isto é, por local e por
nivel de N, sfo apresentados na Tabela 1A. Constatou-se que a precisdo
experimental, avaliada pelo coeficiente de variagio (CVe) foi baixa. Esse
pardmetro foi superior a 19% em todos o casos. Mesmo assim, em todos os
experimentos detectaram-se diferencas significativas entre as familias (P<0,01).

Por sua vez, nas analises conjuntas dos niveis de N em cada local (Tabela
2A), além de diferengas significativas entre as familias (P<0,01), detectaram-se
diferencas significativas entre os niveis de N (P<0,05). Entretanto, nio se
constatou significincia para a interagio familias x niveis de N em nenhum dos
locais.

De acordo com a analise conjunta das familias, incluindo os dois locais e
os dois niveis de N (Tabela 6), houve efeito significativo para as fontes de
variagio familias, niveis de N e locais (P<0,01). No que se refere as interagdes,
apenas familias x locais foi significativa (P<0,05). Depreende-se entiio que ocorre
variabilidade entre as familias, as quais apresentam comportamento consistente

com relagdio 4 resposta ao nitrogénio, mas néo 3 mudanca do local de plantio.
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TABELA 6. Resumo da analise de varidncia conjunta para o wrater peso de
espigas despalhadas, obtido na avaliacio de faxmhas S."’ da
populagio BR-105, incluindo os dois locais e dois niveis de

nitrogénio. 7
Fontes de Variagio GL ; QM
Blocos/Niveis/Locais 3 ) 2492957,7
Niveis de N (N) 1 | 58533140,9"
Locais (L) 1 F 94017193,3"
NxL 1 9598118,0
Familias (G) 58 ] 17924918,7"
GxN 58 : 1856710,9
GxL 58 !f 2255084,2"
GxNxL 58 ' 1738411,9
Erro 232 j 1489242,0
Meédia l 5262,0
CVe (%) | 232
* ** Sionificativo ao nivel de 5 e 1% de probabiudade pelo teste F

Constatou-se, na média das familias ¢ dos lpcais, que a adubagio
nitrogenada em cobertura contribuiu para um mcm de 14,3% na
produtividade de espigas despalhadas. Quando se cornpoai a produtividade média
dos locais, verifica-se que, em Lavras, esta foi superiorF de Ijaci em 18,5%. A
produtividade variou de 4321 kg/ha em Ijaci na auséncia de nitrogénio em
cobertura a 5918 kg/ha, obtida em Lavras na presenga dﬂ‘ nitrogénio em cobertura

(Tabela 7). ’
|
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TABELA 7. Pmdqﬁvidade média do peso de espigas despalhadas (kg/ha) dos
expempaltos conduzidos com a populagdo BR-105, na presenca e
auséncia de N em cobertura nos municipios de Lavras e Ijaci.

Nitrogénio em Cobertura
Locais Com Sem Médias
Lavras 5918 5499 5708
Tjaci 5311 4321 4816
Meédias 5614 4910 5262

Na Tabela 8, estio apresentadas as produtividades das 15 melhores
familias da populagio BR-105 na média de todos os ambientes e as respectivas
classificages e produtividades em presenga (N+) e auséncia (N-) de nitrogénio
em cobertura. Apenas qﬁatro das familias mais produtivas na média geral (40,
56, 59 e 29) ndo estavam entre as 15 mais produtivas em N+. Na auséncia de
nitrogénio, esse nimero foi ainda menor, sendo de apenas trés (22, 13 e 4).
Observa-se também que a reposta & adubagéio nitrogenada variou de -9% para a
familia 14, ou seja, houve reducio na produtividade com a adubagdo em
cobertura, a 67% para a familia 22, sendo que a média das repostas das 15
familias foi igual a 16,9%. Outro fato que merece destaque ¢ que, considerando-
se a produtividade média das 15 familias em N+ e N-, a magnitude da resposta 2
adubaciio nitrogenada em cobertura foi similar a reposta na média de todas as
familias e dos locais, sendo de 14,0%.
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TABELA 8. Produtividade das 15 familias de melhor desempenho na média
geral dos ambientes para a populagdo BR-105, sua classificagdo e
produtividade na média nos ambientes N+ ¢ N-.

Familias _Produtividade _ Classificagdo Produtividade (ke/ha)
média (kg/ha) N+  (N-) NH) (N2 (NH/(N-)

14 8471 51 8093 8849 00l
28 8287 3 3 8177, 8307 097
42 8267 4 2 8100 8433 0,96
10 7907 18 9306 6508 143
49 7165 9 4 7313 7018 1,04
51 6892 § 10 7595 6187 123
40 6877 17 5 6914, 6837 1,01
17 6831 7 12 7606 6056 1,26
34 6695 1 7286 6103 1,19
2 6659 2 27 8321 4995 1,67
13 6584 6 24 7801 5366 145
56 6580 18 9 6662 6499 1,03
4 6578 10 16 7299 5857 125
59 6551 19 6 6531 6571 099

29 6479 16 13 6921 6037 1,15

A variabilidade entre as familias pode ser obseana nas distribui¢des de
freqiiéncias apresentadas nas Figuras 1 ¢ 2. As amplitudes em relagdo a média de
cada experimento foram: 132% para o experimento que recebeu N em cobertura
em Lavras; 129% para o experimento em Lavras na auseflcna de N em cobertura;
159% em ljaci na presenga de N em cobertura; 164% em Ijaci sem cobertura de
N. Na média de todos os ambientes a amplitude de :L
113% da média geral, confirmando assim a grande variabilidade entre as familias.

riagdo correspondeu a
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FIGURA 2. Distribuigdo de freqiiéncias para peso de espigas despalhadas
(kg/ha) referente a variedade BR-105 obtida a partir das médias
das familias em todos os ambientes.

As estimativas dos parametros genéticos apresentadas na Tabela 9
corroboram a existéncia de variabilidade entre familias S; da popula¢ao BR-105.
A avaliagdo da variabilidade liberada entre familias pela estimativa da variancia
genetica € dificil devido a magnitude dos dados. Contudo, por meio das
estimativas do CVg pode-se inferir que a liberagao da variabilidade em relagao a
meédia nos diferentes ambientes foi aproximadamente constante, uma vez que este
variou de 26,1% em Lavras na auséncia de N em cobertura a 31,5% em [jaci,
também sem nitrogénio em cobertura. Essa observacdo é refor¢ada pelas
estimativas das herdabilidades (h?) que também foram muito semelhantes. Como
esperado, maiores estimativas de h® estdo associadas a um maior valor de b. As
menores estimativas para h’ e b foram em Lavras na auséncia de N em cobertura
e as maiores em ljaci na presenga de N em cobertura. Observa-se, ainda, que as
proporgoes das estimativas das variancias das interagoes familias x niveis de N
(c’gn) e familias x locais (67Gr), em relagdo a estimativa da varidncia genética
entre familias (c”g) foram baixas, menores que 6,0%. A estimativa da variancia
da interacdo tripla (o’ = 31146) correspondeu apenas a 1,5% da variancia

genetica.



TABELA 9. Estimativas dos coeficientes de variagdo genético (CVg%),
variancias genéticas (6%s), indices b (CVg/ CVe), herdabilidades
na média de familias (h’%), varidncias das interagdes familias x
niveis de N (6%y) ¢ variincia da interagiio familias x locais (6°a)
para o carater peso de espigas despalbadas da populagdo BR-105.

Paréimetros
Anglises CVgh oo b W% Jo Caldd%) o oa/c’d(%)
ComN/Lavras 282 2775401 128 77 - - - -
SemN/Lawas  26,] 2055504 108 70 - - - -
Com N/ljaci 28,1 2229774 143 80 - - - -
Sem Nffjaci 31,5 1848397 1,14 T2 - - - -
Conjunta Lavras 26,5 2288109 1,15 84 127345 56 - -
Conjunta aci 29,5 2012270 126 87 26815 13 - -
Todosambientes 27,2 2054460 1,17 92 45934 22 95730 47

Os coeficientes das correlagdes genéticas entre o desempenho médio das
familias nos diferentes ambientes (combinagdo local x nivel de N) sdo
apresentados na Tabela 10. As altas estimativas encontradas ratificam as baixas

magnitudes encontradas para as varidncias das interag3es em relagdo a varidncia

genética entre familias. Todas as correlagSes foram superiores a 0,80, sendo a

menor entre os experimentos conduzidos na presenga de N em Lavras e auséncia

em jaci, e a maior entre os experimentos conduzidos em Ijaci .

TABELA 10. Correlagdes entre médias do peso de espigas despalhadas da
populagdo BR-105 obtidas nos experimentos conduzidos em
Lavras e [jaci na auséncia e presenga de nitrogénio.

Sem N/Lavras Com N/jaci Sem N/ljaci
Com N/Lavras 0,90 0,87 0,80
Sem N/Lavras 0,97 0,92
Com N/ljaci 0,98
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Outro aspecto que merece destaque é a consideravel coincidéncia

existente entre os ambientes, considerando-se tanto a{s familias com piores
desempenhos como as familias com melhores desempenihos. Na Tabela 11 sdo
mostradas as porcentagens de familias comuns aos am:bientes, comparando-os
dois a dois, considerando-se em cada um as resp i.'vas 15 familias com
desempenhos superiores e inferiores. Tomando-se doh.s ambientes quaisquer
observa-se uma tendéncia a haver maior coincidéncia entre as familias que
tiveram piores desempenhos. 1

TABELA 11. Porcentagem de coincidéncia entre os am&entes dois a dois para

a populagdo BR-105 considerando-se em cada um as respectivas
15 familias com desempenhos superiores ie inferiores.

Sem N/Lavras ComNjaci _ Sem Nijaci
Inferiores Superiores Inferiores Superior;es Inferiores Superiores
Com N/Lavras 60,0 60,0 60,0 53,3 “ 66,6 40,0
Sem N/Lavras - - 73,3 60,0 | 66,6 40,0
Com N/jaci - - - S 73,3 46,6

|
i

Os ganhos esperados com a selegdo, consideliéndo-se as medias das
familias para a populagdo BR-105, sdo apresentados na ;Tabela 12.-De um modo
geral, as estimativas com seleciio direta e selecio mdzreta\ foram semelhantes entre
si nos quatro ambientes. Em Lavras e Ijaci, de acordo corp os valores percentuais,
verifica-se que selegdo visando a ambientes com adiubac;ﬁo nitrogenada em
cobertura seria mais eficiente com selegio direta nos r&?ectivos ambientes. Ja a
selecdo para ambientes sem N em cobertura, tanto em pavras como em ljaci, a
selegdo indireta em ljaci no ambiente que recebeu Ia:dubatrlio em cobertura

resultaria em maiores ganhos percentuais que a selegio dl;reta nesses ambientes.
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TABELA 12. Ganhos esperados em porcentagem em relagio a média
populacional com a selegio direta e indireta, nos quatro
ambientes, para a populagio BR-105, considerando uma

intensidade de selegio de 20%.
Ambientes de Resposta a Selecdo
Selegio Lavras Iaci
ComN Sem N Com N Sem N
Selecdo direta 345 30,5 353 37,5
Lavras ¢/ N - 28,9 29,8 30,9
Lavrass/ N 29,8 - 31,9 33,9
ljacic/ N 30,6 31,6 - 38,6
ljacis/ N 26,9 28,5 32,8

4.2 Populacio BR-106

Consideraces similares as realizadas para a populagio BR-105, podem
ser feitas para a populagio BR-106. Os resumos das analises individuais de
varidncia para esta cultivar sdo apresentados na Tabela 3A. Da mesma forma que
para a populagio BR-105 os CVe’'s foram elevados, sendo o menor 23,0%,
obtido em Lavras na presenga de N. Em todos os experimentos detectaram-se
diferencas significativas entre as familias (P<0,01).

Considerando-se as analises conjuntas para niveis de N em cada local,
houve significancia para a fonte de variagdo familias em Lavras e ljaci (P<0,01),
mas s6 houve resposta 4 adubacio nitrogenada em Jjaci (P<0,01). Em nenhuma
das duas anilises realizadas foi detectado efeito significativo para a interag¢éo
familias x niveis de N (Tabela 4A).

De acordo com a anilise conjunta das familias, incluindo os dois niveis e
os dois locais (Tabela 13), houve efeito significativo para as fontes de variagdo

principais (niveis de N, locais e familias) e interagdes niveis de N x locais e
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familias x locais (P<0,01). Portanto, infere-se que existe variabilidade entre
familias, as quais respondem de maneira consistente a adlgbaqéo nitrogenada, mas
nfo & mudan¢a do local de plantio, embora a probabilidade para a interagio
familias x niveis de N tenha sido P<0,07. |

TABELA 13. Resumo da anilise de varidncia conj ‘A das familias para o
carater peso de espigas despalhadas obtido na avaliagdo de
familias S, da populacdo de milho BR~106, mcluindo os dois
locais e os dois niveis de nitrogénio.

Fontes de Variagdo GL ; QM
Blocos/Niveis/Locais 4 189199,7
Niveis de N (N) 1 { 48111387,1"
Locais (L) 1 L 77071695,7”
NXL 1 ] 28153700,8"
Familias (G) 66 | 10640639,5"
GXN 66 i 1474192,6
GXL 66 ' 1962450,9""
GXNXL 66 | 1346605,0
Erro 264 1120340,1
Média 42340
CVe (%) 7 25,0

{1l

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Comparando a produtividade na média das familids e dos locais, constata-
se que a adubacgdo nitrogenada em cobertura oontribuiij'l para um aumento de
15,2% na produtividade de espigas despalhadas. Com relagio aos locais, a
produtividade em Lavras superou a de Ijaci em 19,6%. Ak)rodutividade variou de




3327 kg/ha, obtida em Ijaci na auséncia de N, a 4684 kg/ha, obtida em Lavras na
presen¢a de N em cobertura, (Tabela 14).

TABELA 14. Produtividade média do peso de espigas despathadas (kg/ha) dos
experimentos conduzidos com a populagéo BR-106 na presenca e
auséncia de N em cobertura nos municipios de Lavras e Ijaci.

Nitrogénio em Cobertura
Locais Com Sem Médias
Lavras 4684 4543 4613
Ijaci 4384 3327 3855
Médias 4534 3935 4234

Na Tabela 15 sdo apresentadas as produtividades das 15 familias com
melhor desempenho na média de todos os ambientes e suas respectivas
classificagdes e produtividades em presenca (N+) e auséncia (N-) de nitrogénio
em cobertura. Considerando-se a presenga de N em cobertura, apenas duas
familias (53 e 56) das 15 mais produtivas na média geral, ndo estiveram entre as
15 mais produtivas nesse ambiente. J4 em N-, apenas quatro familias (67, 14, 47
e 56) ndo estiveram entre as 15 mais produtivas. Observa-se também que a
resposta a adubacgdo nitrogenada em cobertura variou de -6% para a familia 31,
ou seja, houve redugdo na produtividade com a adubagdo em cobertura, a 49%
para a familia 67, sendo que a média das respostas das 15 familias foi igual a
17,6%. Outro fato que merece destaque € que, considerando-se a produtividade
média em N+ e N- das 15 familias mais produtivas na meédia de todos os
ambientes, a magnitude da resposta a adubagfo nitrogenada em cobertura foi
similar a resposta na média de todas as familias e dos locais, sendo de 15,8%.
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TABELA 15. Produtividade das 15 familias de melhé{ desempenho na média
geral dos ambientes para a populagio BR-106, sua classificagdo
e produtividade na média nos ambientes N+ e N-.

Familias Produtividade _ Classificagio Produtividade (ke/ha)
meédia (kg/ha) (NHY) (N9 NH: (N-)  NH/N-)

32 7796 11 7950 7633 1,04
31 6785 4 2 6572 6999 094
66 6052 3 5 6678 5426 1,23
65 5943 9 3 6124 5762 106
38 5368 8 6 6317 5418 1,17
25 5643 1n 4 5730;.; 5555 1,03
67 5642 2 23 6743 4540 149
15 5584 7 13 6328 4340 131
63 5571 6 15 6372 4770 1,34
14 5560 517 6405 4715 136
45 5470 12 8 5602. 5337 1,05
53 5318 16 10 saoal 512 107
8 5241 13 12 5548 4934 1,12
47 5131 10 25 5865 1 4396 133
56 4981 21 16 52080 4753 1,10

I
A variabilidade existente entre as familias p‘ e ser observada nas
distribuigdes de freqiiéncias apresentadas nas Figuras 3 e 4. As amplitudes em
relagdo & média de cada experimento foram: 138% para o experimento que

recebeu N em cobertura em Lavras; 162% para o experimento em Lavras que ndo

recebeu N em cobertura; 183% em ljaci com N em cobértura e 148% em ljaci
sem N em cobertura. Na média de todos os ambientes, ;amplitude de varniacdo

correspondeu a 142%.
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FIGURA 3. Distribuices de frequéncias para peso de espigas despalhadas
(kg/ha) referentes a cultivar BR-106 obtidas nos experimentos com
N em Lavras (E), sem N em Lavras (F), com N em [jaci (G) e sem
N em jaci (H).
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FIGURA 4. Distribuigdo de freqiiéncias para peso de espigas despalhadas
(kg/ha) referente a variedade BR-106 obtida a partir das médias
das familias em todos os ambientes.

As estimativas dos parametros genéticos para a populagio BR-106
apresentadas na Tabela 16, ratificam a existéncia de variabilidade entre as
familias S,. Como ja comentado, a magnitude da estimativa da variancia genética
entre familias dificulta a avalia¢do da variabilidade existente. De acordo com as
estimativas do CVg, pode-se inferir que a liberagdo da variabilidade em relagdo a
meédia foi, aproximadamente, a mesma nos diversos ambientes. A menor
estimativa, 24,6% foi obtida na presenga de N, e a maior, 30,5% na auséncia de
N, ambas em Ijaci. Observa-se, mais uma vez, semelhancga entre as estimativas da
herdabilidade nos diversos ambientes, variando de 66% em ljaci na presenga de N
em cobertura, a 73% nos experimentos conduzidos em Lavras. Como esperado,
maiores estimativas de herdabilidade estavam associadas a maiores estimativas
do indice b, que variou de 0,98 a 1,17 nas analises individuais.

As estimativas das variancias das interacdes familias x niveis de N e
familias x locais, em relagdo a variancia genética entre familias, foram baixas,
menores que 9,0%. A estimativa da varidncia da interagdo tripla (6’ =28283)

correspondeu apenas a 2,4% da variancia genética.

L
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TABELA 16. Estimativas dos coeficientes de "variagdo genético (CVg%),
varidncias genéticas (c°g), indices b (CVg/ CVe), herdabilidades
ao nivel de média de familias (h?%), varidncias da interagio
familias x niveis de N (c*x) e varidncia da interagio familias x
locais (0?c) para o cariter peso de espigas despalhadas da
populagdo BR-106.

Pardmetros

Anélises CVg% o b 1h% JPon (%) Oa G a/TPH%)

Com N/Lavras 26,5 1539689 1,15 73 - - - -

Sem N/Lavras 290 1734376 1,17 T3 - - - -

Com N/jaci 246 1116872 098 66 - - - -

Sem N/ljaci 30,5 1030321 1,12 71 - - - -

Conjunta Lavras 27,0 1549314 1,13 84 87721 5,7 - -

Conjunta Jjaci 26,5 1041288 1,01 80 57309 3,5 - -

Todos ambientes 25,8 1190037 1,03 89 44232 3,7 105263 88

A baixa magnitude das interagdes é ratificada pelas estimativas das
correlagOes genéticas entre o desempenho médio das familias nos ambientes dois a

dois, que foram sempre altas. Por exemplo, a maior estimativa ocorreu entre os

experimentos que receberam adubacdo nitrogenada em cobertura em Lavras e

Ijaci, 0,94. A menor, por sua vez, ocorreu entre o experimento que recebeu N em

cobertura em Lavras e o que n3o a recebeu em ljaci, 0,65 (Tabela 17).

TABELA 17. Correlagies entre médias do peso de espigas despalhadas da
populagio BR-106, obtidas nos experimentos conduzidos em
Lavras e Ijaci, na auséncia e presenga de nitrogénio.
Sem N/Lavras Com N/ljaci Sem N/ljaci
Com N/Lavras 0,39 0,94 0,65
Sem N/Lavras 0,92 0,71
Com N/ljaci 0,90
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Merece destaque a considerdvel coincidéncia exi ente entre 0s ambientes,
considerando-se tanto as familias com piores desempenhos como as familias com
melhores desempenhos. Esse fato, da mesma forma | a populagio anterior,
concorda com a baixa magnitude das interagdes em relaqio a variancia genética.
Na Tabela 18, é apresentada a porcentagem de ﬁarmlnas comuns aos ambientes
comparados dois a dois, considerando-s¢ em cada um a ?{respectivas 15 familias
com desempenhos superiores e inferiores. As estimativas de coincidéncia

variaram de 33 a 80%.

TABELA 18. Porcentagem de coincidéncia entre ambientes dois a dois para a
populagdao BR-106, considerando-se em tada um as respectivas
15 familias com desempenhos superiores ¢ inferiores.

Sem N/Lavras Com N/jaci ! Sem N/ljaci

Inferiores Superiores Inferiores Superior% Inferiores Superiores
Com N/Lavras 53,3 80,0 60,0 60,0 53,3 46,6
Sem N/Lavras - - 53,3 66,6 | 40,0 33,3
Com N/ljaci ; - . ] j 533 46,6

Os ganhos esperados com a selegdio, cmsidera’mdo-se as meédias das
familias para a populagdio BR-106, sio apresentados na Tabela 19. Similarmente
a populagdo anterior, de modo geral, estimativas com sglegiio direta e indireta
foram semelhantes entre si nos quatro ambientes, princip. imente, com relagdo as
estimativas dos ganhos para o ambiente com N em cob‘ rtura no municipio de
Ijaci (Tabela 19). Considerando-se os valores absolutos das estimativas em todos
os ambientes, a selecdo direta proporcionaria maiores galhhos do que a selegdo
indireta em qualquer outro ambiente. :
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TABELA 19. Ganhos esperados em porcentagem em relagdo a média
populacional com a selegdo direta e indireta nos quatro ambientes
para a populagio BR-106, considerando uma intensidade de

selecdo de 20%.
Ambientes de Resposta a Selecio
Selegdo Lavras ljaci
Com N Sem N Com N Sem N
Selecido direta 31,6 34,7 279 36,1
Lavras ¢/ N - 30,9 27,6 23,8
Lavras s/ N 284 - 27,3 25,8
ljacic¢/N 28,2 30,3 - 31,0
Ijaci s/ N 20,5 242 26,2 -

4.3 Populagio CMS-39

Os resumos das analises individuais de variincia para a populagio de
milho CMS-39 encontram-se na Tabela SA. A precisdo experimental, tendo como
indicador o CVe, a semelhanca das outras duas populacdes foi baixa. Todos os
coeficientes de variagdo foram superiores a 21,0%. O mais baixo foi obtido em
Lavras na presenga de N em cobertura, 21,4%. O mais alto, em Ijaci, na auséncia
de N em cobertura, 32,1%. Contudo, em todos os experimentos, constatou-se
significdncia da fonte de variagio familias (P<0,01).

Nas analises conjuntas por local, as familias da populaggdo CMS-39
diferiram, significativamente, em ambos os locais (P<0,01), mas somente houve
resposta em a adubagdo nitrogenada em Ijaci (P<0,01). Ndo se detectou efeito
significativo para a interagdo familias x niveis de N em ljaci. Em Lavras, embora
o valor absoluto da probabilidade tenha sido superior a 5%, esteve muito proximo
de ser significativo (P<0,055), (Tabela 6A).
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De acordo com a analise conjunta das familias, considerando-se os dois
niveis de N e os dois locais, somente houve efeito significativo para as fontes

principais de variagdo, sendo familias e locais com P£0,01 e niveis de N a
P<0,05, (Tabela 20). Assim, as familias apresentan!l diferentes potenciais

produtivos, respondendo de maneira consistente a adubacdo nitrogenada e a

mudanga do local. A interagio tripla so atingiu sig

probabilidade P<0,08.

TABELA 20. Resumo da analise de variancia conjunta

nificdncia ao nivel de
!
|

para o carater peso de

espigas despalhadas, obtido na avaliagio de familias S; da

populacdo CMS-39, incluindo os dois
nitrogénio.

f’ocais e dois niveis de

Fonte de Variagdo GL _ QM
Blocos/Niveis/Locais 2 : 6636438.3
Niveis de N (N) 1 1 101712878,1°
Locais (L) 1 | 113648407,0™
NxL 1 ' 1786881,8
Familias (G) 36 57789076,7"
GxN 36 .; 33047978
GxL 36 | 2686830,4
GxNxL 36 i 4490191,4
Erro 144 3169559,2
Média 6619,0
CVe (%) 26,9

*, ** Significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F réspectivamente.

Quando se compara a produtividade na média das familias e dos locais,

verifica-se que a adubagfio nitrogenada em cobertura contribuiu para um aumento
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de 19,4% na produtividade média de espigas despalhadas. Com relagio aos
locais, a produtividade em Lavras superou a de Ijaci em 20,6%. A produtividade
média nos ambientes variou de 5491 kg/ha em Kjaci na auséncia de N em
cobertura, a 7903 kg/ha em Lavras na presenca de N em cobertura, (Tabela 21).

TABELA 21. Produtividade média do peso de espigas despalhadas (kg/ha) dos
experimentos conduzidos com a populagio CMS-39 na presen¢a
e auséncia de N em cobertura nos municipios de Lavras e aci.

Nitrogénio em Cobertura
Locais Com Sem Meédias
Lavras 7903 6575 7239
haci 6508 5491 5999

Meédias 7205 6033 6619

Na Tabela 22, estdo apresentadas as produtividades das 10 familias da
populagio CMS-39 que tiveram melhor desempenho na média de todos os
ambientes, bem como as respectivas classificagoes e produtividades em presenga
(N+) e auséncia (N-) de nitrogénio em cobertura. As 10 familias mais produtivas
na média de todos os ambientes coincidiram com as 10 mais produtivas na média
dos ambientes que receberam N em cobertura (N+) e com oito das 10 mais
produtivas na média dos ambientes que ndo receberam N em cobertura. As duas
unicas exce¢des foram as familias 6 e 10. Percebe-se ainda que, de modo geral, a
resposta a adubagfo nitrogenada em cobertura foi baixa. Censiderando-se as 10
familias mais produtivas, em seis delas o incremento em produtividade de N- para
N+ para foi inferior a 10%. A média das respostas das 10 familias foi igual a
18,7%. Outro fato que merece destaque € que, considerando-se a produtividade
média das 10 familias em N+ e N-, a magnitude da resposta a adubagfio
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nmgenadaemoobemuafomunﬂaramspostanamedn?demdasasﬁrmhase
dos locais, sendo de 15,9%.
i
TABELA 22. Produtividade das 10 familias de melhol desempenho na média
geral dos ambientes para a populagio c:&s-w sua classificagao

e produtividade na média dos ambientes N+ e N-.
Familias Produtividade Classificacdo Produtividads (kg/ha)
média (kg/ha) (N (N-) (N+) (N-)  (NH/(N-)
32 13249 1 1 13653] 12844 1,06
7 12702 2 2 13149 12254 1,07
28 10829 5 3 11310; 10348 1,09
27 10443 3 8 12429 8456 1,45
25 10240 7 4 10186 10293 099
24 10128 4 7 11445, 8811 1,30
9 9857 8§ 5 0835 | 9879 1,00
17 9685 9 6 9713 | 9656 1,01
6 8809 6 11 108321 6786 1,60
10 7633 10 13 8661 6604 1,31

Nas Figuras 5 e 6 sio apresentadas, respectivame‘rlte, as distribuigGes de
freqiiéncia para cada experimento e para a analise oonjpnta total. Constata-se
mais uma vez grande variabilidade entre as familias. As amplitudes em torno da
média para cada experimento foram: 134% em Lavras :a presenca de N em
cobertura; 189% em Lavras na auséncia de N em wbem; 196% em ljaci com
N em cobertura e 193% em Ijaci sem N em cobertura. Para a anilise conjunta das
familias, incluindo os dois niveis de N e os dois locai ;s, a estimativa dessa
amplitude em tomo da média foi de 157%. :
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FIGURA 5. Distribuigdes de freqiiéncias para peso de espigas despalhadas
(kg/ha) referentes a populagdo CMS-39, nos experimentos com N
em Lavras (I), sem N em Lavras (J), com N em ljaci (L), sem N
em ljaci (M).
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FIGURA 6. Distribuicdo de freqiiéncia para peso de espigas despalhadas
(kg/ha) referente a populagdo CMS-39 obtida a partir das médias
das familias em todos os ambientes.

A ampla varnabilidade existente entre familias da populagdo CMS-39 ¢
corroborada pelas estimativas dos parametros genéticos apresentados na Tabela
23. De acordo com as estimativas do CVg, observa-se que a liberagio de
variabilidade foi similar nos diversos experimentos. A menor estimativa do CVg
ocorreu em Lavras na presenga de N em cobertura, 37,4%. Como nas outras duas
populagdes, a maior estimativa aconteceu em ljaci na auséncia de N em
cobertura, 45,8%. As estimativas da h’ nas analises individuais também nio
diferiram muito entre si, variando de 77 a 86%.. A magnitude da h? na analise
conjunta foi bastante expressiva, 95%. A maior e menor estimativa do indice b
ocorreram em Lavras, sendo 1,30 na auséncia de N em cobertura e 1,75 na
presenga de N em cobertura. Com relagdo as estimativas das varidncias das
interagoes, em dois casos elas podem ser consideradas nulas, sendo uma referente
a interagdo familias x niveis de N no municipio de [jaci e a outra a interagdo
familias x locais. A estimativa da interagdo tripla (¢’cy=165079), da mesma
forma que para a duas outras populagdes, também foi baixa, correspondendo

apenas a 2,4% da variancia genética entre familias.
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TABELA 23. Estimativas dos coeficientes de variagio genético (CVg%),
varidncias genéticas (6%), indices b (CVg/ CVe), herdabilidades na
média de familias (h%%), varincias das interagdes familias x niveis
de N (6’a) e varidncia da interagiio familias x locais (6c) para o
carater peso de espigas despalhadas da populagdo CMS-39.

Parimetros
Anilises CVg% o b h% o' Fa/o’(%) Oa O o/ c(%)
ComN/Lavras 374 8745504 1,75 8 - - - -
Sem N/Lavras 37,9 6221917 1,30 77 - - - -
Com N/Jjact 39,2 6512550 147 81 - - - -
Sem N/ljaci 458 6316319 143 8 - - - -
Conjunta Lavras 36,6 7023930 1,46 90 459781 6,5 - -
Conjunta Jjaci 42,5 6510267 146 89 -95813 / - -
Todos ambientes 39,5 6827440 147 95 16905 02  -60341 /

As altas estimativas das correlagdes genéticas encontradas entre o
desempenho médio das familias nos diferentes ambientes ratificam as baixas
magnitudes encontradas das varidncias das interages em relagdo a variancia
genética entre familias. A menor correlagdo aconteceu entre os experimentos
conduzidos em Lavras, 0,89. A maior correlacio aconteceu entre os experimentos
conduzidos em [jaci, 1,03 (Tabela 24).

TABELA 24. Correlagdes entre médias do peso de espigas despalhadas da
populagio CMS-39 obtidas nos experimentos conduzidos em
Lavras e Jjaci, na presenca e auséncia de nitrogénio.

Sem N/Lavras Com N/fjaci Sem N/ljaci
Com N/Lavras 0.89 0.96 1.03
Sem N/Lavras 1.01 0.99
Com N/ljaci 1.03
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A consideravel coincidéncia existente entre os ambientes, considerando-se
tanto "as familias com piores desempenhos como as ‘l ilias com melhores
desempenhos, evidencia, da mesma forma que para as duas outras populagdes, a
baixa magnitude das interagdes em relagdo & varidncia genética. A Tabela 25
mostra a porcentagem de familias comuns aos ambiente§ comparado-os dois a
dois, considerando-se em cada um as respectivas 10 ﬁumllas com desempenhos
superiores e inferiores. Ao contrario do que aconteceu com a popula¢do BR-105,
houve uma tendéncia de uma maior coincidéncia entre aslpl familias superiores do
que entre familias com piores desempenhos, tomal?glo-se dois ambientes

quaisquer.

TABELA 25. Porcentagem de coincidéncia entre os ambientes dois a dois para
a populagio CMS-39, considerando-s¢ em cada um as
respectivas 10 familias com d&sempenhos[superiom e inferiores.

Sem N/Lavras Com'N/ljaci Sem N/ljaci

Inferiores Superiores Inferiores Supeﬁorgs Inferiores Superiores
Com N/Lavras 60,0 60,0 70,0 80,0 ‘ 60,0 80,0
Sem N/Lavras - - 60,0 70,0 | 50,0 70,0
Com N/ljaci - - - - 40,0 90,0

Os ganhos esperados com a selegdo, considerajmdo-se as meédias das
familias para a populagio CMS-39, sdo apresentados na 'l?‘abela 26. Similarmente
as duas outras populagdes anteriores, as estimativas dos ganhos com selegdo
direta e indireta para cada ambiente foram proximas, o que corrobora as altas

correlagdes obtidas entre os ambientes.
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TABELA 26.

Ganhos esperados em porcentagem em- relagdo a média
populacional com a sele¢do direta e indireta nos quatro ambientes
para a populacio CMS-39, considerando uma intensidade de
selec3o de 20%.

Ambiente de Resposta a Selecio
Selegdo Lavras Ijaci
Com N Sem N Com N Sem N
Seleciio direta 48,6 46,6 49,4 574
Lavras ¢/ N - 43,8 49,0 61,1
Lavras s/ N 40,9 - 48,7 55,8
liacic/N 45,4 48,3 - 59,4
ljacis/ N 48,3 472 50,7 -
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S DISCUSSAOQ
il

Um dos problemas na avalia¢io de familias enAogﬁnﬁcas de milho € a
perda acentuada de vigor que ocorre ao longo das sucq;ésivas autofecundacdes.
No presente trabalho, a depressdo por endogamia, mntaqente com outros fatores,
como a qualidade da semente armazenada, podem ter contribuido para a morte de
muitas plantas e, em conseqiiéncia, a perda de muitas ‘ ilias. Em funcdo desse
fato, as analises foram realizadas em blocos msualizados}icomo ja comentado.

Quando da avaliagdo de familias o primeiro qu&éﬁonamento que se faz é
sobre o numero que deve ser avaliado para se rep sentar uma populacdo.
Verifica-se, no entanto, que sdo escassas as informagdes 1'&sse respeito quando se
utiliza familias S, ou S;. A tnica referéncia encontrada f?l a de Pinto (1996), que
estudou o tamanho adequado da amostra para familias S, das populagcdes BR-105
e BR-106. Verificou que em programas de selegdo recorrente para o carater peso
de espigas despalhadas, o nimero ideal de familias parai‘as duas populagdes foi
de 175, portanto, bem superior ao nimero de familias avaliadas neste trabalho.

Vale salientar que este nimero de familias ¢ essencial na sele¢do
recorrente, para permitir ganhos continuos. Contudo, [10 caso de selecio de
familias, visando a produgdo de hibridos de linhagens)! o niimero de familias
avaliadas, certamente, nio é relevante. 1

O sucesso de um programa de melhoramento iepende da precisdo das
estimativas dos parimetros genéticos, e, conseqii ttemente, da precisdo
experimental. Considerando-se as classificagdes de Pimentel Gomes (1985) e
Scapin, Carvalho e Cruz (1995), os CVe’s obtidos inditfram uma baixa precisdo
experimental para as trés populagdes. Dentro de jum mesmo local, os
experimentos que receberam nitrogénio em cobertura|s apresentaram menores

CVe's.




Um dos fatores que provavelmente mais afetou as altas estimativas dos
CVe's é a grande variabilidade que ocorre dentro das familias S; e S;. Essa
variabilidade tem reflexos diretos na varidncia fenotipica dentro das parcelas, a
qual é um dos constituintes do erro experimental. Isso evidencia que a
comparac¢do entre as estimativas dos CVe's obtidos neste trabalho com aquelas
relatadas na literatura, quando normalmente so utilizados hibridos com pouca
variagio dentro das parcelas, ndo é valida. E possivel também que, devido ao
armazenamento, as sementes tenham perdido vigor, e tal fato deve ter
mnfluenciado a precisao experimental.

Comparando-se os CVe's obtidos com os de outros trabalhos em que
foram utilizadas familias endogdmicas, ndo ha muita discrepancia. Elias (1997),
avaliando familias S, “per se” da populagio CMS-39 obteve um CVe de 31,12%.
Considerando-se os doze ensaios conduzidos, apenas em um deles a estimativa do
CVe foi superior a esse valor. Todos os demais foram inferiores a 30%. Pinto
(1996), em ensaios com familias S, das populagdes BR-105 e BR-106, obteve
CVe variando de 19,2 a 20,7% para a primeira ¢ de 20,2 a 20,9% para a
segunda. No presente trabalho, as médias dos CVe’'s para as trés populagdes
foram: 23,3% para a populagdo BR-105, 25,1% para a BR-106 e 27,4% para a
populagio CMS-39. Vale salientar que Pinto (1996) utilizou parcelas de 4m e
trés repeti¢des, além das familias estarem em menor grau de endogamia.

Uma segunda causa que pode ter contribuido para a baixa precisdo
experimental foi a utilizagdio de parcelas com apenas uma linha de 3m. De acordo
com Gomez e Gomez (1984) o tamanho da parcela é um dos fatores que mais
afetam a precisio experimental. Existem, na literatura, estudos mostrando a
viabilidade do uso de pequenas parcelas. Chaves (1985), utilizando familias de
meio-irmios, encontrou para o carater producdo de espigas um tamanho o6timo de

parcela de 3,6m’.
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Com relagio aos locais, a produtividade média; das familias das trés
populacSes foram maiores em Lavras do que em laci. A redugdo na

produtividade de Ijaci em relagiio a Lavras foi similar nas trés populagoes: 15,6%

para a populagdo BR-105, 16,4% para a BR-106 ¢ 17],1% para a populagio
CMS-39. Como a semeadura foi realizada praﬁwmenté na mesma época, as
diferencas nas produtividades podem ser atribuidas a fertilidade do solo
(Tabela 1), Em Lavras, o solo utilizado apresentava pH mais elevado e maiores
teores de potassio (P,Os), magnésio, cdlcio e matéria organica, que devem ter
contribuido para um methor desempenho da cultura.

O componente da interagdo familias x locais, e?bora significativo em
duas das trés populacdes (BR-105 e BR-106), sua magm?xde foi sempre inferior
a 10% da varidncia genética entre familias. Na literatura 113 muitos relatos com a
cultura do milho, cuja participacdo na varidncia total foi muito mais expressiva
(Pacheco, 1987; Aguiar, 1986).

Corroborando diversos trabalhos com a cultura do milho, na média dos

ambientes as trés populacdes responderam a adubagio nitllogmada em cobertura,
(Ferreira, 1997; Pereira, 1997; Paiva, 1992; Gallon, 1996:¢§Muniz, 1995; Coelho,
1987; Novais, 1970). A magnitude média dessa resposta fm de 16,3%. Todas as
populacdes responderam & adubagdo nitrogenada em Ijaci]s Somente a populagio
BR-105 respondeu a adubagdo de cobertura em Lavras. ;Uma das razbes para
esse resultado talvez seja que em Lavras a anilise do; solo apresentou alta
quantidade de matéria organica, enquanto que em ljaci detectaram-se apenas
teores médios. Em solos com disponibilidade adequada de ‘matena orgdnica e sob

ocorréncia favoravel de chuvas, os efeitos da adubagao nit}ogenada em cobertura
sdo, via de regra, pouco pronunciados (Forasiere Filho, 1992).

Apenas a populagio BR-106 apresentou interacdq locais x niveis de N

significativa, ou seja, as familias dessa populacdo
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diferenciada & adubagiio nitrogenada em cobertura em Lavras e Ijaci. De fato,
observando-se as anilises conjuntas dos niveis de nitrogénio por local, a
populagio BR-106 respondeu somente & adubagio nitrogenada em cobertura no
municipio de Ijaci.

Um aspecto que chama a ateng¢do é o comportamento das familias quanto
aos ambientes com e sem nitrogénio em cobertura. Em apenas duas
circunstincias a interacdo familias x niveis de N atingiu P<0,10. Como ja
comentado e apresentado nas Tabelas 8, 15, 22, houve uma consideravel
coincidéncia entre as familias mais produtivas na média geral com as familias
mais produtivas na média dos ambientes que receberam e ndo receberam
adubagiio nitrogenada em cobertura. Deve ser considerado ndo somente a baixa
magnitude de respostas das populagdes a adubagdo nitrogenada, mas também as
magnitudes de respostas semelhantes entre as familias de cada populagdo, pelo
menos entre as mais produtivas, que devem ter contribuido para uma maior
correlagio entre os ambientes e conseqiientemente menor efeito da interag3o.

De acordo com Comstock e Moll (1963), espera-se que a interagdo
gendtipos x ambientes seja mais acentuada em tipos de familias que liberam
maior variabilidade. Por exemplo, esperar-se-ia maior magnitude desta interagdo
em familias endégamas do que em familias de meio-irmdos. As baixas
magnitudes das estimativas das varidncias das interagdes em relagdo a varidncia
genética entre familias obtidas neste trabalho, também podem ser atribuidas a
possiveis erros de amostragem, uma vez que poucas familias de cada populacdo
foram avaliadas. Lima Neto (1994), avaliando familias de meio-irmaos e irmios
germanos da populagdo ESALQ-PB 4, encontraram um tamanho de 75 a 100
familias em ambos os tipos de familias para se estimar com precisdo pardmetros

genéticos associados ao carater peso de espigas despalhadas.

52



A auséncia de interagiio é um aspecto importante, uma vez que esta niio
somente interfere na recomendag¢do de cultivares como |dificulta o trabalho do
melhorista na identificagio de familias superiores, (Ramalho, Santos e
Zimmermann, 1993). A interacdo tripla familias x niveis de N x locais foi nio
significativa para as trés populagdes, indicando que nda:ha um comportamento

especifico das familias a uma determinada combinagéio lot"al xnivel de N,

Em todos os ambientes em que as trés populagdes foram avaliadas,
detectaram-se diferencas significativas entre familias, indicando a existéncia de
familias com diferentes potenciais produtivos em cada|popula¢do. Os valores
obtidos dos indices b, apresemtados em Vencovsky |(1987), corroboram a
variabilidade existente entre familias que pode ser exp\omda pela selecdo. De
acordo com esse autor, na experimentacdio com progénjes de milho, quando a
estimativa deste indice é maior do que um, existem con::i")&s propicias a selegio.

|
Dos doze ensaios conduzidos, apenas em um deles a estimativa do indice b foi

inferior a 1, referente ao experimento com a populaq:éL BR-106 que recebeu
nitrogénio em cobertura em ljaci. [

As herdabilidades no sentido amplo, considerando-se as médias das
familias nos diversos ambientes a que cada populaqéti): foi submetida, foram
semelhantes entre si. Em cada local, a diferenca entre as herdabilidades para os
ambientes que receberam e nio receberam nitrogénio em cobertura foi sempre
inferior a 11% do valor da maior estimativa para as trés populagdes. Esse valor
estd bem abaixo daquele encontrado por Banziger, Bétran e Lafitte (1997) que
foi de 29%. Considerando-se a herdabilidade na média dos ambientes, as
estimativas para cada popula¢do superaram 85%. Esse valor nio difere muito do
encontrado na literatura quando se utiliza familias endcl‘gémicas. Burton et al.
(1971), avaliando familias S; da populagio BSK encontraram herdabilidades
variando de 79 a 84%; Tanner ¢ Smith (1987), enomﬁuamm herdabilidades
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variando de 54 a 90% para familias S; e de 39 a 75% para familias de meio-
irmdos; Lamkey e Hallauer (1987), encontraram herdabilidades de 77,3% para
familias S;, 79,8% para familias S,, para irmdos germanos de 68,0% e meio-
irméos de 58,5%. Pinto (1996), avaliando familias S, das populagdes BR-105 e
BR-106, encontrou herdabilidades que variaram de 69,1 a 77,4% para a primeira
e de 55,0 a 67,4% para a segunda. Elias (1997), em ensaios com familias S, da
populaciio CMS-39 encontrou uma herdabilidade de 79,8%.

Por se tratarem de familias endogdmicas, toma-se necessario esclarecer o
que esti contido no numerador do estimador das herdabilidades. Para a populagdo
BR-106, em que foram usadas familias S,, os componentes da variancia genética
entre familias pode ser expressa por, (Souza Junior, 1989):

ol =1502 + 012503 +2,5D, +0,5265D, +0,0625H (1), em que: o7 é a
varidncia genética aditiva associada aos efeitos médios dos alelos; o € a
varidncia genética de domindncia associada aos efeitos das interagdes
intraalélicas; D; covaridncia entre os efeitos médios aditivos dos alelos e os
efeitos de dominincia dos homozigotos; D, varidncia de domindncia dos

homozigotos; H é a depressdo por endogamia elevada ao quadrado.

Com relagio as duas outras populagSes, em que se utilizaram familias S;,

a variancia genética entre familias é fornecida pela expressio:
ol =1,7562 +0,062502 +3,25D, +0,78125D, +0,046875H (2)

Vale salientar que em ambos os casos ndo foi possivel estimar o

componente da varidncia aditiva ¢, uma vez que apenas um tipo de familia foi

utilizado. Percebe-se, entretanto, principalmente em S;, que a contribui¢do da
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variéncia de dominéncia é reduzida. Por outro lado, dependendo da freqiéncia
alélica da populagiio, o avan¢o da endogamia, ao invésj de proporcionar maior
varidncia entre familias, poderd reduzi-la, uma vez que o3 componente D, pode ser
negativo, especialmente quando a freqgiiéncia alélica populacdo & baixa.
Lamkey e Hallauer (1987), encontraram estimativas dp herdabilidades em S;
menores do que em S, e segundo eles, uma das hipéteses 'iseria o valor negativo do
componente D;. 8

Considerando-se a importéincia de se identificar llmhagais superiores, 0s
componentes da variancia genética entre familias devam ser comparados aos
componentes da covaridncia genética existente entre essas familias e as linhagens
delas derivadas. ;

A covaridncia entre familias S,, derivadas de plantas Si, com a S. é
fornecida pela expressédo, (Souza Jimior, 1989):

Cize =1,50% +2,75D, +0,625D, ()

Ja a covariancia de familias S, derivadas de plahtas Sz, com a Se pode
Ser expressa por:

Cy30 = 1,750% +3375D, +0,8125D, (4)

Vé-se que nas estimativas das covaridncias ndo estio presentes os
componentes da varidncia de dominéncia e de depressio pbr endogamia. Contudo,
como ja comentado, as contribuigdes desses componenti&s nas varidncias entre
familias sdo baixas. Comparando-se as expressdes 1 e 3,E e as expressoes 2 ¢ 4,
verifica-se que os coeficientes para o sdo iguais, tanto em le3,comoem2ed.

Com relagdo aos componentes D, e D,, as estimativas sio semelhantes em ambas

as comparagoes.
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Diante do exposto, pode-se inferir que as estimativas dos ganhos com a
selegdo, utilizando-se as herdabilidades no sentido amplo, ndo devem estar muito
inflacionadas.

E oportuno salientar que o desempenho de um hibrido depende nio
somente da capacidade combinatéria de suas linhagens, mas também do
desempenho “per se” destas, (Vencovsky, 1987). Ha na literatura relatos que
mostram que grande parte do sucesso obtido nos hibridos atuais foi devido a
performance “per se” das Imhagens, (Russell, 1991).

Fica evidente que em programas cujo objetivo é a obtengdo de linhagens,
a avaliacdo das familias endogdmicas nas etapas intermediarias € necessaria para
se obter maior sucesso. Contudo, deve-se estar atento para a precisdo
experimental, uma vez que esta pode ser o fator decisivo para se identificar as
familias superiores e, conseqilentemente, obter sucesso ou fracasso em um
programa de melhoramento.
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6 CONCLUSOES

J‘\

Constatou-se ampla variabilidade genética entr¢ as familias avaliadas,
evidenciando a possibilidade de selegdo de familias: com maior potencial
produtivo. |

|

Houve resposta ao nitrogénio aplicado em oobertrra nas trés populagdes,
sendo a resposta média de 16,3%. ‘

Considerando-se as trés populagdes, em apenas d jas situagoes a interacdo
familias x niveis de nitrogénio foi significativa, po; ;'m ao nivel 10% de
probabilidade. Esse fato, associado s altas estimativas d‘as correlagdes genéticas
entre 0 desempenho médio das familias em alto e baixtl) nitrogénio (superior a
0,65), evidenciam que o comportamento das familias é)i coincidente nos dois
niveis de nitrogénio utilizados. ’
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TABELA 1A Resumo das andlises de varidncia individuais para peso de
espigas despalhadas (kg/ha), para as familias S; da populagdo
BR-105, em Lavras e Ijaci, na presen¢a e auséncia de nitrogénio

em cobertura (N)
Fontes de oM
Variagdio GL Com N/Lavras Sem N/Lavras Com Nfljaci Sem N/ljaci
Blocos 1 330800,0 869198.4 8067554,3 704291,9

Familias 58  7248361,9"  5868073,8" 5551885,8" 5106793,9"

Erro 58  1697560,7 1757066,3  1092338,1 14099991

Meédia 5918 5499 5311 4321

CVe (%) 22,0 24,1 19,7 27,5
*#* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F

TABELA 2A. Resumo das analises de varidncia conjuntas dos niveis de N em
cada local para peso de espigas despalhadas (kg/ha) das familias
S; da populagdo BR-105, em Lavras e Jjaci.

Fontes de QM
Variagdo GL Lavras Tjaci
Blocos/Niveis 2 599992,4 43859231
Niveis de N (N) 1 10363140,3" 57768118,6"
Familias (G) 58 10879750,6™ 9300252,3"
GxN 58 2236695,4 1358427,4
Erro 116 1727315,5 1251168,6
Média 5708 4816
CVe (%) 23,0 23,2
* ** Significativo ao nivel de 5 e 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente
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TABELA 3A. Resumo das andlises de varidncia individuais para peso de

espigas despalhadas (kg/ha), para familias S; da populagdo BR-
106 em Lavras e Ijaci na presenca al%ucia de nitrogénio em

cobertura (N).
Fontes de QM .
Variagio GL Com N/Lavras Sem N/Lavras Com *‘N/Ijaci Sem N/ljaci
Blocos | 57730,3 112582,7 38381 5826514

Familias 66 4244188,0" 4736789,9" 3557898,6 2885002,0"°
Erro 66 1164809,2 1268036,0 1221153,6 824358,5

Média 4684 4543 i_4334 3327
CVe (%) 23,0 248 252 27,3

** Significativo a0 nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

TABELA 4A. Resumo das analises de variincia mjmﬁs dos niveis de N em
cada local, para peso de espigas despalhadas (kg/ha) das familias
S, da populagioc BR-106, em Lavras e Ijabl.

Fontes de QM

Variagdo GL Lavras | Ljaci
Blocos/Nivels 2 85154,7 j 2032448
Niveisde (N) 1 13288268 74936261,17
Familias (G) 66 7413681,0™ , 5189409,3"
GXN 66 1567306,3 1253491,3
Erro 132 1216424,1 1024256,0
Meédia 4613 _ 3855
CVe (%) 23,9 26,3

** Significativo a0 nivel de 1% de probabilidade pelo teste

s
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TABELA 5A. Resumo das analises de varidncia individuais para peso de
- espigas despalhadas (kg/ha), para as familias S; populagdo
CMS-39, em Lavras e Ijaci, na presenca e auséncia de nitrogénio
em cobertura (N).

Fontes de QM
Variagio GL Com N/Lavras Sem N/Lavras Com N/ljaci Sem N/Jjaci
Blocos 1  18854622,4 54629743  1764461,7 463694,7
Familias 36  20348773,0" 16136821,1™ 16052600,0° 15732702,2"
Erro 36  2857764,7  3602986,7  3027420,2  3100065,1
Média 7903 6575 6508 5491
CVe (%) 21,4 29,2 26,7 32,1
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

TABELA 6A. Resumo das analises de variancia conjuntas dos niveis de N em
cada local para peso de espigas despalhadas (kg/ha) das familias
S; da populagdo CMS-39, em Lavras e Jjaci.

Fontes de QM

Variagdo GL Lavras Ijaci
Blocos/Niveis 2 121587984 1114078,2
NiveisdeN(N) 1 652313074 38268452,4™
Familias (G) 36 31371096,3" 29104810,7"
GxN 36 51144978 2680491,4
Erro 72 3275375,7 3063742,7
Média 7239 6000
CVe (%) | 25,0 29,2

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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