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PRADO, W.S. Selecao recorrente intrapopulacional em progénies de meios-irmaos
de milho em condi¢bes contrastantes de nitrogénio. 2016. 71 f. Dissertagéo
(Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados —
MS.

RESUMO

O desenvolvimento de variedades de polinizagcdo aberta (VPA’s) em condigdes
de baixo uso de nitrogénio (N) é de grande valia, principalmente para os sistemas de
producdo dos pequenos produtores rurais no MS, predominantes na regido Centro-Sul
que possuem um capital limitado e ndo podem investir em tecnologias de producdo. Os
objetivos do presente trabalho foram iniciar um ciclo de selecdo recorrente
intrapopulacional de progénies de meios-irméos (PMI), em dois locais, Dourados e
Caarapo, MS, como parte de um processo ciclico de desenvolvimento de uma VPA’s
em condicdes de baixo uso de N em milho, bem como, estimar pardmetros genéticos e
comparar dois indices de selecdo, propostos por Smith (1936) e Hazel (1943) e por
Mulamba e Mock (1978). Também se avaliou a divergéncia genotipica das PMI
selecionadas nos dois locais estudados. Na segunda safra de 2015 foi realizado o ensaio
de avaliacdo composto pelas 220 PMI selecionadas em cada ambiente. As PMI foram
alocadas em duas condicGes contrastantes de nitrogénio, alto N (120 kg hat) e baixo N
(0 kg hal) em ambos locais, sob delineamento de blocos incompletos em latice 15X15,
com 3 repeticbes por ambiente. A andlise de varidncia conjunta evidenciou
comportamento diferenciado das progénies em face das oscilacbes ambientais e as PMI
apresentaram variabilidade suficiente para avancar o programa de selecdo recorrente
intrapopulacional. As estimativas de herdabilidade com base na média de progénies
para as caracteristicas de alto N variaram de 62,89 a 95,81% e para o indice b" variaram
de 1,30 a 3,09. Em baixo N o coeficiente de herdabilidade variou de 23,90 a 82,81%.
Para o indice b houve variacdo de 0,56 a 2,20. A estimativa do coeficiente de
herdabilidade e indice b para produtividade de grdos foram maiores em alto N,
podendo-se obter maiores ganhos genéticos nessa populacdo. O indice de Mulamba e
Mock obteve os maiores ganhos predito por selecdo para a maioria das caracteristicas
nos dois locais estudados e nos dois contrastes de nitrogénio. O indice de Smith e Hazel
obteve 0s maiores ganhos preditos para a caracteristica produtividade de grdos nos dois
locais estudados e nos dois contrastes de nitrogénio. Houve maior divergéncia genética

para alto e baixo N em Dourados.



Palavras-chaves: Zea mays L., Estresse abi6tico, Pardmetros genéticos, indices de

selecdo, Divergéncia genética.
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INTRAPOPULATION RECORRENT SELECTION IN HALF-SIB PROGENIES
OF CORN IN CONSTRASTING CONDITIONS OF NITROGEN

ABSTRACT

The development of open-pollinated varieties (VPA’'s) in low use of nitrogen (N)
conditions is of great value, especially for the production systems of small farmers,
predominant in the region Center-South, that have limited capital and cannot to invest in
production technologies. The objectives of this study were to initiate a intrapopulation
selection recurrent cycle of half-sib progenies (PMI), in two locations, Dourados e
Caarap0, MS, as part of a cyclical process of developing a VPA's in low use of nitrogen
conditions, as well as, estimate genetic parameters and compare two selection indexes,
proposed by Smith (1936) and Hazel (1943) and Mulamba and Mock (1978). It also
evaluate the genotypic divergence of the PMI selected the two locations studied. In the
second crop 2015 was conducted the test evaluation consists of the 220 PMI selected in
each environment. The PMI were allocated in two contrasting environments of nitrogen,
high N (120 kg hal) e low N (0 kg hal), in both locations, under incomplete blocks in
lattice 15x15 design with 3 replications for each environment. The analysis of variance
showed different behavior of the progenies in the face of environmental fluctuations and
the PMI showed enough variability to advance the intrapopulation recurrent selection
program. Heritability estimates based on the average of progenies for high N
characteristics changed from 62,89 to 95,81% and the b index changed from 1,30 to
3,09. In low N heritability coefficient changed from 23,90 to 82,81%. For b index
variation was from 0,56 to 2,20. The estimated heritability coefficient and index b for
grain yield were higher at high N, being able to obtain greater genetic gain in this
population. The Mulamba and Mock index achieved the greatest gains predicted by
selection for most of the characteristics in the two studied locals and two nitrogen
contrasts. The index Smith and Hazel achieved the highest predicted gains for the
characteristic grain yield in both studied locals and two nitrogen contrasts. There was a

higher genetic divergence for high and low N in Dourados.

Key words: Zea may L., Abiotic stress, Genetic parameters, Selection of indexes,
Genetic divergence.
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1. INTRODUCAO

O melhoramento genético de milho visando a producdo de variedades de
polinizacdo aberta (VPA’s) tem sido uma alternativa novamente ao mercado de
sementes. Pois o desenvolvimento de VPA’s é de grande valia, principalmente para os
sistemas de producéo dos pequenos produtores rurais, predominantes na regido Centro-
Sul de Mato Grosso do Sul (MS) que possuem um capital limitado e investem em
tecnologias de producdo. Alguns agricultores, principalmente o0s pequenos estdo
retomando o cultivo dessas cultivares, por elas apresentarem maior estabilidade de
producdo, menor custo inicial de semente e a grande diferenca perante os hibridos
atuais, é a possibilidade de reutilizacdo de suas sementes.

Dentre os diversos métodos de melhoramento para a cultura do milho, visando a
produgdo de VPA’s, tem-se destaque a selecdo recorrente, que tem como finalidade
aumentar a frequéncia dos alelos favoraveis nas populacdes. A selecdo
intrapopulacional é um método recorrente de selecdo amplamente utilizado no
melhoramento de populacdes de polinizacdo aberta de milho devido a sua facilidade de
conducéo, simplicidade e aplicabilidade para um grande nimero de caracteres. Entre 0s
varios métodos de melhoramento intrapopulacional empregados na cultura do milho, o
que utiliza progénies de meioss-irméaos é o mais utilizado.

Aliado a producdo da VPA’s, é possivel ainda a obtencdo de genotipos com
potencial de adaptacdo a condi¢des de baixa disponibilidade de nitrogénio (N), pois é o
elemento que mais contribui para as baixas produtividade no milho e a que mais eleva
0s custos para o produtor. Com isso 0 desenvolvimento de variedades eficientes no uso
de nitrogénio constitui-se uma estratégia importante para a diminuicdo do uso de
fertilizantes, visto que é possivel a producdo de modo econdmica com a utilizacdo de
menores quantidades desse nutriente.

Em um programa de selec@o recorrente a estimacdo de parametros genéticos é
uma ferramenta importante e til, pois permite conhecer a estrutura genética das
populagcdes que estdo sendo estudadas pra fins de selecdo. As informagOes dos
parametros genéticos sdo necessarias para servirem de subsidio no planejamento e na
conducéo dos programas que visem incrementar a produtividade de gréos de milho.

A selecdo de genotipos de uma populacdo por meio de indices de selecdo ao

decorrer dos ciclos recorrente de selecdo constitui em uma técnica favordvel e uma
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opcéo a ser adotada nos programas de melhoramento genético. Os indices de selecdo
sdo técnicas multivariadas que associam as informacdes relativas a varias caracteristicas
de interesse agrondmico com as propriedades genéticas da populacdo avaliada.
Funcionam como um carater adicional, resultante da combinacdo de determinadas
caracteristicas escolhidas pelo melhorista, nas quais se deseja exercer a selecdo
simultanea, permitindo separar genotipos superiores.

As analises multivariadas fornecem coeficientes de distancia genética entre os
genotipos, proporcionando grande contribuicdo ao melhoramento genético. A intencéo e
a importancia da divergéncia genética no estudo das populacdes busca fornecer um
aporte maior nos resultados nas analises de variancia, voltados principalmente a
variabilidade genotipica, servindo como mais um fator para demonstrar as diferencas
genéticas entre as progénies de meios-irmaos (PMI).

Com isso, 0 objetivo geral do presente trabalho foi iniciar um ciclo de selegdo
recorrente intrapopulacional de progénies de meios-irmaos, a partir da populacdo
composta UFGD 1, como parte de um processo ciclico de desenvolvimento de uma
nova variedade melhorada de polinizagdo aberta de milho, adaptada as condicGes
ambientais com alto e baixo nitrogénio nos municipios de Dourados e Caarap6-MS.

Os objetivos especificos foram:

- Estimar pardmetros genéticos em Dourados e Caarapd e nas duas condicdes
ambientais (alto e baixo N) nas populagdes de meios-irméos estudadas.

- Comparar os indices de selecdo, propostos por Smith (1936) e Hazel (1943) e
por Mulamba e Mock (1978), para predicdo de ganhos nas progénies de meios-irmaos
selecionadas.

- Avaliar a divergéncia genotipica das progénies de meios-irmaos selecionadas
em ambientes com alto e baixo N em Dourados e Caarap6, MS.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Historico do melhoramento genético do milho no Brasil

A introducdo de milho no Brasil, por volta de 1915, ocorreu principalmente por
meios de variedades procedentes da América do Norte onde essas foram cultivadas e
cruzadas com os genotipos locais. A partir desses cruzamentos foram produzidas muitas
variedades que foram, posteriormente, disseminadas pelo pais. Na sequéncia desse
periodo, os agricultores deram inicio ao processo de selecdo simples, selecionando de
suas lavouras as melhores espigas de plantas individuais (PATERNIANI e CAMPOS,
1999).

Na década de 1930, comecaram os primeiros trabalhos comerciais dentro do
Brasil, no Instituto Agrondémico de Campinas (IAC), Universidade Federal de Vigosa
(UFV) e no Departamento de Genética da Escola Superior de Agricultura Luis de
Queiroz (ESALQ), em Piracicaba. Na Esalg foi criado o primeiro banco de
germoplasma de milho do Brasil, no qual foram conservados germoplasmas coletados
de diversos paises sul americanos, totalizando 3.000 acessos, que serviram de base para
0s programas nacionais de melhoramento de milho (MACHADO, 1998).

Ja a partir de 1970, varias empresas e grupos multinacionais comecaram a
desenvolver gen6tipos melhorados. Essas entidades geraram uma grande ampliacdo da
base genética para o pais mediante acBGes de coletas de variedades locais, formacdo de
compostos, variedades melhoradas e sintéticas. Durante esse periodo ocorreu 0 processo
conhecido como ‘Revolucdo Verde’, onde obteve o progressivo aumento de
produtividade, o melhoramento da qualidade nutricional dos grdos, a resisténcia a
estresses bidticos e abioticos das cultivares melhoradas (MACHADO, 1998; VIEGAS e
MIRANDA FILHO, 1987).

As variedades tradicionais de milho de polinizacéo aberta foram substituidas ao
longo dos dltimos 40 anos pelos hibridos, os quais, hoje, dominam o mercado e tém
maior potencial produtivo, porém sdo mais exigentes em tecnologia (adubacéo,
disponibilidade hidrica e defensivos). A adogéo desses hibridos pelos produtores deu-se
de forma quase generalizada. No entanto, a adocdo da tecnologia disponivel para a
cultura, e requerida pelos hibridos, ndo foi empregada na mesma intensidade,

especialmente pelo segmento da agricultura familiar. Esse cenario contribui para a baixa
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produtividade observada no setor, ja que esses produtores ndo conseguem explorar todo
o0 potencial produtivo dos hibridos (EPAGRI, 2013).

A partir de 1990 a biotecnologia permitiu o emprego do melhoramento genético
a industria de alta tecnologia, iniciando o desenvolvimento de plantas geneticamente
modificadas e o registro desses caracteres via patentes (MACHADO, 1998).

E fato de que as cultivares de milho hibrido somado a biotecnologia
alavancaram o cenario mundial com suas altas produtividades. Mas as altas
produtividades s6 foram alcancadas em paises que investiram em alta tecnologia.
Enguanto em paises que ndo custearam fortemente em tecnologia, nem sempre foram
encontradas condi¢bes favoraveis para explorar o potencial do milho hibrido,
principalmente em nivel de pequeno agricultor (MACHADO, 1998).

Atualmente o cenario da cultura do milho tem sofrido mudangas, pois as VPA’S
tem sido uma alternativa ao mercado de sementes. Por apresentarem caracteristicas
favoraveis, como a maior estabilidade de producdo, o menor custo inicial da semente e a
possibilidade de reutilizacdo de suas sementes pelos agricultores por varios anos
agricolas (BISOGNIN et al., 1997).

Pela exigéncia atual, principalmente de pequenos produtores, o melhoramento
genético de variedades de polinizacdo aberta, que se caracterizam pelo predominante
intercruzamento entre os individuos de uma dada populagdo, tem se tornado mais
constante perante as empresas privadas e institui¢fes publicas (PACHECO et al., 2002).

No cenério brasileiro da safra de 2014/2015 foram disponibilizados para o
mercado 478 cultivares de milho, sendo 292 transgénicas e 186 convencionais. Dentre
as 478 opcbes de mercado, 320 sdo de fato materiais genéticos diferentes e os demais
158 sdo variacBes de eventos transgénicos. Das 320 cultivares (genéticas diferentes),
verifica-se um predominio de hibridos simples, modificados ou ndo (59,06%). Os
hibridos triplos, modificados ou ndo (18,75%), hibridos duplos (11,25%) e as
variedades, hibridos intervarietais e “Top Crosses” (10,94%) completam as opgdes de
mercado (CRUZ et al. 2014).

Segundo a Epagri, 2013, a criagdo de VPA’S merece destaque por fatores que
possuem uma excelente opcdo de cultivo para agricultores de pequena propriedade,
dentre os quais:

- O baixo custo da semente, até cinco vezes menor que o custo da semente de um

cultivar hibrido;



17

- A possibilidade de producdo de semente prdpria, pois, ao contrario dos hibridos, as
variedades ndo perdem o potencial produtivo quando plantadas na safra seguinte;
- A maior plasticidade das variedades, em condicdes de estresse, quando comparadas
aos hibridos.
- S0 aceitas nos sistemas de producdo em agricultura organica.

Portanto, o0 melhoramento genético de VPA"s de milho atual tem como objetivo
fornecer informacdes atualizadas aos agricultores, com o intuito de identificar gendtipos

mais promissores e adaptados as condi¢des edafoclimaticas de determinada regido.

2.2. Importancia do nitrogénio na cultura do milho

O nitrogénio (N) desempenha papel importante em varios processos essenciais
para a manutencdo da vida das plantas, sendo o constituinte da molécula de clorofila
(ANDRADE et al., 2003), enzimas, coenzimas, bases nitrogenadas, aminoacidos e
acidos nucléicos (TAIZ e ZEIGER, 2004).

O milho é considerada uma das culturas mais dependentes e exigentes em
fertilizantes, principalmente os nitrogenados (SANGOI, 2006). As plantas absorvem
preferencialmente o nitrogénio nas formas de nitrato e amoénia pelas raizes (MARENCO
e LOPES, 2009). O nitrato pode ser oriundo de adubos que contenha sal ou pela
mineralizacdo da matéria organica. JA4 o amonio é oriundo da adubacdo mineral ou
através da simbiose entre bactérias fixadoras de N, principalmente das leguminosas
(SILVA et al., 2008).

Guimardes (2006) demonstraram que 0 aumento de produtividade esta
diretamente relacionado com o uso de suplementacdo de nitrogénio. A eficiéncia da
recuperacdo do nitrogénio aplicado pode variar muito, pois a recuperagdo depende de
inimeros fatores, como umidade, temperatura e tipo de solo.

Em virtude da sua importancia na cultura e a alta mobilidade no solo, o estudo
da adaptacdo de genotipos em ambientes com baixo N torna-se importante, pois, tem se
procurado diminuir as perdas do nitrogénio no solo, bem como melhorar a absorcéo e a
metabolizacdo do nutriente no interior da planta (BREDEMEIER e MUNDSTOCK,
2000). A selecdo de gendétipos com maior eficiéncia na utilizacdo de nitrogénio é
considerada, uma das maneiras mais adequadas para diminuir o custo de producdo das
culturas (MAJEROWICZ et al., 2002).
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O melhoramento genético e o desenvolvimento de cultivares adaptadas as
condicdes de baixo N constitui-se uma estratégia importante para a diminuicdo do uso
de fertilizantes, visto que é possivel a producdo de modo econémica com a utilizacdo de
menores quantidades desse nutriente. O desenvolvimento de cultivares adaptadas as
condi¢Ges de estresse nitrogenado apresenta-se como uma Opg¢do economicamente
viavel e ecologicamente sustentavel para garantir maior produtividade em sistemas

agricolas com baixa utilizacdo de insumos (SOUZA et al., 2008).

2.3. Selecdo recorrente intrapopulacional em progénies de meios-irmaos

A selecdo recorrente € um método de melhoramento ciclico em que as etapas sdo
conduzidas repetidamente até que a frequéncia de alelos favoraveis na populacédo atinja
niveis satisfatorios. A maior frequéncia de alelos favoraveis na populacao resulta em
maior probabilidade de sucesso na formagdo de uma populagédo superior. O método de
selecdo recorrente, em geral, € mais apropriado para objetivos a longo prazo e para
caracteristicas quantitativas (BOREM e MIRANDA, 2009). A selecdo recorrente pode
ser intrapopulacional quando visa o melhoramento “per se" da populacdo ou
interpopulacional, que tem por objetivo a melhoria da heterose de duas populacdes,
quando cruzadas.

A selecdo intrapopulacional amplamente utilizada no melhoramento de
populacdes de polinizacdo aberta de milho. E empregada em razdo de sua simplicidade
e aplicabilidade para um grande numero de caracteres (HALLAUER et al., 2010). Entre
os varios métodos de melhoramento intrapopulacional empregados na cultura do milho,
0 que utiliza progénies de meioss-irmdos € o mais utilizado, sendo empregado para a
obtencdo de cultivares mais produtivas. (PALOMINO et al., 2000).

A obtencdo de progénies de meioss-irmaos se da por meios da selecdo de uma
populacdo base, onde as sementes de cada espiga sdo semeadas em fileiras individuais.
As plantas intercruzam-se aleatoriamente e, por ocasido da maturacao, colhe-se a espiga
de cada planta selecionada, iniciando novo ciclo de selegdo. Uma vez que o genitor
masculino é a propria populagdo, as progénies sdo de meioss-irmdos materna, pois a
planta mae é comum as sementes de uma espiga (BOREM e MIRANDA, 2009).

O ciclo de selecdo recorrente em progénies de meios-irmdos compreende as

seguintes etapas e estdo apresentadas na figura 1. A primeira consta da obtencdo das
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familias (progénies de meios-irmaos) que constituirdo a unidade-alvo de selecdo e a
unidade de recombinacdo. A segunda etapa corresponde a avaliacdo das familias
mediante a utilizacdo de delineamentos experimentais, com as devidas repeticdes dos
tratamentos. Nessa etapa, € fundamental seguir os principios da experimentacao
(repeticdo, casualizagdo e controle local), para que os resultados tenham boa precisao
experimental e sejam confiaveis. A terceira etapa compreende a selecdo das melhores
familias para as caracteristicas de interesse (BOREM e MIRANDA, 2009).

A quarta e ultima etapa corresponde a recombinacdo das familias selecionadas,
para terminar o ciclo de selegio (BOREM e MIRANDA, 2009). Se conduzida
adequadamente, a recombinacdo entre genotipos selecionados aumenta a frequéncia de
genes desejaveis, recompde a variabilidade para o proximo ciclo e resgata a condicéo de
equilibrio perdida a partir da selecdo. Para que a recombinacdo seja adequada, €
indispensavel o isolamento da area, visando evitar a contaminacdo por pélen de plantas
procedentes de outras populacdes (SOUZA JUNIOR, 1998).

r Populacio Melhorada - Populacio (CO0)
(€2)

Intercruzamento de
Progénies Selecionadas

-

Producio de Progénies

—
-

Selecdo de Progénies Araliacdo de Progénies

=)
-

Anidlizse de variincia Anilise de varifincia
Aral.iag:iu de Progénies Selecdo de Progénies
Populacio Melhorada

(€L '

Pru-dug:au de Progénies J | Intercruzamento de
Progénies Selecionadas

Figura 1. Esquema geral para o melhoramento de populagcdes por meios de selecdo
recorrente. Adaptado de Hallauer et al. 2010.

A selecdo de variedades adaptadas e portadoras de atributos agrondmicos

desejaveis reveste-se, portanto, de grande importancia, principalmente para o0s
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produtores de milho que possuem um capital limitado e ndo podem investir em
tecnologias de producdo. Nesse contexto, justifica-se o desenvolvimento de um
programa de melhoramento voltado para a obtencéo de variedades, que podem provocar
melhorias substanciais nos sistemas de producdo dos pequenos e médios produtores
rurais, predominantes na regido (CARVALHO et al., 2003a).

2.4. Estimativas de parametros geneticos

O melhoramento genético depende da escolha dos melhores individuos para
serem 0s genitores das proximas geracdes, de modo a reduzir esforcos e abreviar o
tempo necessario para obtencdo de gendtipos superiores. Assim o0s testes de progénies
tém sido utilizados como instrumento importante para o trabalho do melhorista na quan-
tificacdo de parametros genéticos por gerarem informac6es sobre o potencial genético
de individuos, familias e clones, entre outros, a serem selecionados e/ou recombinados
para um novo ciclo de selecdo (RESENDE, 2002).

Para a obtencdo de novos gendtipos de uma populagdo melhorada, por meios da
selecdo, o melhorista deve tenta identificar os individuos geneticamente superiores ou
mais adaptados a determinados fatores de interesse, como estresse abidtico, fator
nutricional, dentre outros. A selecdo, por sua vez, € mais efetiva quando age sobre
caracteres de alta herdabilidade, e que tenham alguma associagdo com a produtividade
ou outro carater de importancia econdmica. Dai a relevancia de se realizarem trabalhos
no sentido de se estimar parametros genéticos como variancia genética, fenotipica,
ambiental, herdabilidade e ganhos genéticos. (PEREIRA et al., 2009).

A variancia fenotipica é o resultado da expressdo génica modificada pelo
ambiente. E de suma importancia para o melhorista na escolha dos métodos de
melhoramento, dos locais para a conducgdo dos testes de avaliacdo da produtividade e do
namero de repeti¢cGes, bem como a predi¢do dos ganhos de selecdo. As diferencas nos
valores de variancia fenotipica s@o condicionadas por fatores genéticos e ambientais e
pela interacdo entre genotipos e ambiente. Assim, o valor fenotipico é variavel e seus
componentes podem ser determinados por analise de variancia. O componente de
variacdo ambiental é uma medida das fontes de variacdo ndo controlaveis, é um
componente denominado erro experimental (BOREM e MIRANDA, 2009).
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O componente de varia¢do genética é causado pelas diferencas genéticas entre 0s
individuos. Torna-se importante quantificar a propor¢do da variacdo fenotipica que
corresponde ao ambiente e a variagdo correspondente ao gendtipo, para poder estimar
com melhor precisdo experimental a resposta dos genétipos nos ambientes testados. Os
melhoristas ndo apenas escolhem populagdes com altas médias fenotipicas, mas também
populacdes com larga e proveitosa variancia genética (HALLAUER et al., 2010).

A determinacdo da magnitude das estimativas de herdabilidade fornece subsidios
para definicdo das estratégias de selecdo bem como auxiliam a predi¢do de ganhos que
podem ser obtidos. As estimativas de herdabilidade revelam que proporg¢éo da variacao
fenotipica de um carater é determinada por sua variacao genética, que pode, entdo, ser
transmitida a préxima geracdo (FEHR, 1987).

Existem duas medidas de herdabilidade bastante utilizadas: a herdabilidade
sentido amplo (hs?) e a herdabilidade sentido restrito (h/?). A herdabilidade no sentido
amplo (hg?), estima a contribuicdo da variagio genética total para a determinagédo da
variacdo fenotipica de uma populagdo, pela razdo: ha® = 6% / ¢%. A herdabilidade no
sentido restrito (h,?), também chamada de coeficiente de herdabilidade estima o quanto
da variagéo fenotipica (c%) é determinada pela variagdo genética aditiva (%), por meios
da razdo: h? = 6% / 6% (RAMALHO et al., 1994).

O valor de h? pode variar entre 0 e 1, também pode ser expresso em
porcentagem, de forma que quanto maior o valor de herdabilidade maior sera a
proporcdo da variacdo fenotipica causada pela variagdo genética total (RAMALHO et
al., 1994).

Valores altos ou acima da unidade para as caracteristicas estudadas da razédo
entre o coeficiente de variacdo genético e o coeficiente de variagdo experimental
(CVg/CVe) ou chamado indice b, indica baixa influéncia do ambiente sobre a variagéo,
demonstrando boa possibilidade de sucesso com a selecéo.

Portanto, as informaces sobre pardmetros genéticos Sdo necessarios para
servirem de subsidio no planejamento e na conducdo de programas de melhoramento
genético, pois permitem conhecer a estrutura genetica das populagdes visando o
incremento na produtividade.

Diante dos parametros genéticos acima citados, encontram-se diversos trabalhos
na literatura relacionados a estimacgéo de parametros genéticos na cultura do milho para

ambientes contrastantes. Heinz et al. (2012), observaram que as estimativas dos



22

pardmetros genéticos e o ganho genético esperado com a sele¢cdo sdo maiores em
ambiente com alto N. Os autores constataram que as progénies de milho oriundas da
populacdo base (UFGD 1) apresentam potencial para o melhoramento, visando a
adaptacdo em ambientes com limitagdes para nitrogénio.

Soares et al (2011) verificaram que as estimativas dos coeficientes de
herdabilidade entre produtividade de gréos e outras caracteristicas variaram de acordo
com a disponibilidade de nitrogénio. Amorim e Souza (2005) obtiveram valor de
81,69%, de herdabilidade para produtividade de gréos revelando assim uma alta

diversidade genética entre os genotipos avaliados.

2.5. Indices de selecdo

Os indices de selecdo constituem técnicas multivariadas que associam as
informacOes relativas a varias caracteristicas de interesse agrondmico com as
propriedades genéticas da populacdo avaliada. Com os indices de selecdo criam-se
valores numéricos, que funcionam como uma caracteristica adicional, tedrica, resultante
da combinacdo de determinadas caracteristicas selecionadas pelo melhorista, sobre as
quais se deseja manter selecdo simultanea, permitindo separar genotipos superiores,
independentemente da existéncia ou ndo de correlacdes entre caracteristicas. Diferentes
indices representam variadas alternativas de selecdo nos programas de melhoramento, e
consequentemente, de ganhos percentuais. (CRUZ et al., 2014).

Variadas alternativas sdo representadas por diferentes indices de selecdo nos
programas de melhoramento, e consequentemente, de ganhos percentuais, dentre 0s
mais utilizados estdo: Smith (1936) e Hazel (1943) e Mulamba e Mock (1978). E cada
uma dessas metodologias pode ser utilizada adotando-se um critério ou “peso” diferente
para constituicdo do indice, como por exemplo, a herdabilidade, o coeficiente de
variacdo gendtipo, o indice de variacdo das caracteristicas avaliadas, além de pesos
econdmicos atribuidos arbitrariamente (CRUZ et al., 2014).

Smith (1936) propos o uso de indice de selegdo nos programas de melhoramento
de plantas como critério de selecdo simultdnea de duas ou mais caracteristicas
correlacionadas. Este procedimento foi adaptado ao melhoramento genético animal por

Hazel (1943). Segundo esses autores, para se estabelecer o indice de selecdo sdo
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necessarios o valor econémico e as variancias genotipicas e fenotipicas relativos a cada
caracteristica e as covariancias genotipicas e fenotipicas entre cada par de
caracteristicas.

Mulamba e Mock (1978) propuseram o indice com base na soma de postos (ou
“ranks”), que consiste em classificar os materiais genotipicos em relacdo a cada uma
das caracteristicas, em ordem favoravel ao melhoramento. Uma vez classificados, séo
somadas as ordens de cada material genético referente a cada caracteristica, resultando
em uma medida adicional, tomada como indice de selecéo.

Freitas Janior et al. (2009), trabalhando com progénies de meios-irmdos em
milho pipoca e com o indice de Mulamba e Mock (1978) e utilizando peso 1, obtiveram
ganhos negativos para a caracteristica altura de espiga e altura de planta.

Kist (2006) obteve ganhos diretos com a selecdo de 3,79%, 5,87% e 5,69% nos
locais estudados, correspondentes a 194,51, 288,65 e 313,04 kg hal, respectivamente,
para produtividade de grdos. Weyhrich et al. (1998) obtiveram estimativas de ganhos de
selecdo, que variaram de 0,6% a 5,8%, a partir de diferentes progénies da populacéo
BS11 e a 20% de intensidade de selec&o.

De forma similar, Fakorede e Mock (1978) estimaram ganhos esperados para a
selecdo de 5,51% para PROD, a partir do cruzamento de duas populac6es hibridas com
duas populacdes de polinizacdo aberta. Resende e Souza Junior (1997), a partir de dois
experimentos conduzidos com PMI derivadas da populagdo BR-108, em solo cerrado e
fértil, estimaram ganhos de selecdo de 3,84% e 4,73%, respectivamente, a uma
intensidade de selecdo de 10%. Santos et al. (2005) estimaram um ganho de selecdo
correspondente a 4,07%, a partir de selecdo recorrente reciproca com as populacées 1G-I

e 1G-11, a 20% de intensidade de selecéo.

2.6. Divergéncia genética utilizando o método de otimizagdo de Tocher

A divergéncia genética é expressa pela diferenca entre as frequéncias alélicas
das populagdes, ou ainda pode ser definida com sendo a distancia genética entre
populacdes, individuos ou organismos, baseada em caracteristicas morfoagrondmicas,
fisioldgicas, bioquimicas e moleculares (FALCONER, 1981; CRUZ et al., 2014).

Analises multivariadas tém por objetivo avaliar um conjunto de variaveis



24

aleatorias relacionadas entre si, onde cada uma possui 0 mesmo grau de importancia. A
analise multivariada fornece coeficientes de distancia genética entre os genotipos,
proporcionando grande contribuicdo ao melhoramento genético (CHIORATO, 2004). A
associacdo de técnicas multivariadas constitui uma forma eficiente de estimar a
divergéncia genética, as quais envolvem técnicas analiticas como metodos de
agrupamento, componentes principais e variaveis canonicas.

A intencdo e a importancia da divergéncia genética na selecéo recorrente de uma
populacdo de meios-irmdos é fornecer um aporte maior nos resultados de andlise de
variancia, voltados principalmente a variabilidade genotipica, servindo como mais um
fator para demonstrar as diferencas entre as progénies de meios-irmaos e ndo um fator
para melhorar o programa de melhoramento genético ou fazer algum direcionamento de
cruzamentos como é feito com linhagens endogamicas.

Em estudos da dissimilaridade genética que tem por objetivo a identificacdo de
genitores que apresentem maior efeito heterotico, as analises de agrupamento sdo as
técnicas mais utilizadas, permitindo uma maior eficiéncia na identificacdo e selecdo de
genotipos. Os métodos de agrupamento permitem separa e reunir os objetos de estudo
em grupos, sendo que os objetos do mesmo grupo sejam tdo semelhantes quanto
possivel, enquanto os diferentes grupos sejam 0s mais heterogéneos possiveis entre si
(JHONSON e WICHERN, 1992).

As técnicas de analise de agrupamento tém por objetivo dividir um grupo
original de observacdes em varios grupos homogéneos, de acordo com algum critério de
similaridade ou dissimilaridade. Entre os métodos de agrupamento mais utilizados no
melhoramento de plantas, citam-se os de otimizacdo. Como exemplo de métodos de
otimizagdo, tem-se o apresentado por Tocher, que vem sendo extensivamente utilizado
em analises de divergéncia genética de varias espécies de plantas (LOPES PAIXAO et
al., 2008).

O método apresentado por Cruz et al. (2014) denominado de Tocher, adota-se o
critério de que a média das medidas de dissimilaridade dentro de cada grupo deve ser
menor que as distancias médias entre quaisquer grupos. O método requer a obtengéo da
matriz de dissimilaridade, sobre a qual € identificado o par de individuos (gendtipo,
populacbes, tratamento) mais similares. Estes formardo o grupo inicial e a partir dai é
avaliada a possibilidade de inclusdo de novos individuos, adotando-se o critério citado
(RAO, 1952).
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A distancia de Mahalanobis é a medida generalizada utilizada na distancia entre
dois grupos. Assim, a distancia entre dois grupos a e b é definida como:

p P
D3 =(n- 9)_21 '21 Wij*(Xia = Xib) (X ja = X jp)
i=1 j=
Onde,
N: numero total de observacdes;
G: namero de grupos;

P: nUmero de variaveis no modelo;

X ia: média para a i-ésima variavel no grupo a;
X in: média para a i-ésima variavel no grupo b;
X ja: média da j-ésima variavel no grupo a;
X jb: média da j-ésima variavel no grupo b;
Wij

*

: elemento da matriz inversa de variancia-covariancia intergrupos;

Quando a distancia de Mahalanobis é usada como critério para selecdo de
variaveis, ela é calculada primeiro, sendo a variavel que apresentar o maior D? para 0s
dois grupos mais proximos (menor D? inicialmente) a selecionada para inclusdo no
modelo (FERREIRA, 2008).

Aliado ao estudo da divergéncia genética hd o emprego das técnicas sobre a
importancia relativa das caracteristicas, que sdo de grande importancia para 0s
melhoristas, uma vez que possibilita avaliar com seguranca a respeito das caracteristicas

que poderdo serem utilizadas em estudos de divergéncia genética (BARBE, 2008).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Populacéo base e obtencao das progénies de meios-irméaos (PMI)

A populagdo base foi formada na primeira safra 2010/2011 a partir do
cruzamento entre hibridos simples, duplos, intervarietais e variedades de polinizacao
aberta, obtendo-se uma populacdo com uma ampla base genética, denominada UFGD 1
(HEINZ et al., 2012).

A obtencdo das PMI oriundas da populacdo base UFGD 1 foi realizada na
primeira safra 2014/2015 em Dourados, na Universidade Federal da Grande Dourados,
em Dourados, MS, localizada na latitude 22° 11’ 55” S, longitude de 54° 56’ 07” W ¢
452 metros de altitude. O clima da regido é classificado como do tipo Cwa (Koppen)
(FIETZ e FISCH, 2006). Foram alocadas em duas condigdes de nitrogénio (N): o
primeiro sendo composto com adubacgdo de base, nitrogénio, fésforo e potassio (NPK)
com 400 kg ha?, da formula comercial 8-20-20 na semeadura, totalizando 32 kg ha* de
nitrogénio. No estadio de desenvolvimento V4 foi realizado adubacdo de cobertura com
mais 220 Kg ha* de uréia, totalizando 88 kg ha* de nitrogénio, sendo assim, o primeiro
ensaio recebeu aplicacdo de 120 kg ha™ de nitrogénio, constituindo assim o ambiente
com alto nitrogénio. O segundo ensaio ndo recebeu nitrogénio na semeadura e durante o
desenvolvimento das plantas, constituindo assim o ambiente com baixo nitrogénio.

Para o controle de plantas daninhas foi realizada a capina durante o ciclo da
cultura, evitando assim a competicdo das ervas daninhas com as plantas de milho por
fatores, como luz, agua e nutrientes. A aplicacdo de inseticida foi realizada utilizando
uma bomba costal com jato dirigido no cartucho da planta, utilizando o produto
comercial Premio na dose de 150 mL por hectare.

Na fase pos-colheita, foram selecionadas 220 PMI em cada contraste de N,
sendo selecionadas as melhores espigas com base em analises visuais de notas de
sanidade com relacdo ao ataque de pragas e doencas, alturas de planta e espiga, grau de
empalhamento da espiga e prolificidade. Estas foram debulhadas separadamente e
armazenadas em camara seca a 18°C, localizado no laboratério de sementes na
Universidade Federal da Grande Dourados, Faculdade de Ciéncias Agrarias,
UFGD/FCA.
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3.2. Instalagéo dos ensaios das avaliagoes

Na segunda safra de 2015 foram realizados os ensaios de avaliagdo compostos
pelas 220 PMI selecionadas nas duas condicdes de N. As PMI selecionadas foram
alocadas novamente em alto e baixo N e em dois locais, Dourados e Caarapo,
totalizando 4 ensaios. Em Dourados os dois ensaios foram semeados na Universidade
Federal da Grande Dourados, em Dourados, MS, localizada na latitude 22° 11° 55” S,
longitude de 54° 56° 07 W e 452 metros de altitude. E em Caarap6 foram semeados no
Sitio Maeda, em Caarapo, com latitude de 22°38°02” Sul, longitude de 54°49'19” Oeste
e 471 m de altitude. Ambas as condi¢des experimentais foram alocadas apés a colheita
de soja.

Diante disso, cada local apresentou dois ambientes de avaliacdo e selecdo dos
gendtipos estudados, assim divididos: Dourados alto N e Dourados baixo N, e Caarap0
alto N e Caarapd baixo N. As doses de N utilizadas foram 120 kg ha® e 0 kg ha™,
formando assim as doses alta e baixa de nitrogénio, respectivamente.

Foram avaliadas 220 PMI de milho em cada ambiente contrastante de N e em
cada local e com cinco testemunhas, sendo todas variedades de polinizacdo aberta. As
testemunhas foram:

- IPR 164: apresenta um porte médio, ciclo precoce, grdos semiduro e boa
tolerancia ao acamamento.

- AL Avaré: ciclo intermediario e grdos semiduro

- AL Bandeirante: ciclo semiprecoce, grdo semiduro e resisténcia ao
acamamento.

- Cati Verde 02: possui ciclo semiprecoce e grdos semidentado.

- BRS 106: ciclo intermediario, grdos semidentado e resisténcia ao acamamento.

O delineamento experimental utilizado em todos os ensaios foi o de blocos
incompletos em latice 15X15, com 3 repeticdes por ensaio. A parcela experimental foi
constituida de uma linha de cinco metros, espacadas entre si por 0,90m e 0,20m entre
plantas, totalizando a area da unidade experimental de 4,5 m?.

As avaliaces foram realizadas em trés momentos distintos. No florescimento
feminino, ou seja, quando 50% das plantas da parcela apresentaram estilo-estigma
receptivos, foi avaliado o teor de clorofila de 5 plantas de cada parcela com auxilio de

um clorofildmetro da marca Minolta (modelo SPAD-502). A avaliagdo foi feita na
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primeira folha abaixo da espiga, em pontos situados no ter¢co médio da folha amostrada
a 2 cm de uma das margens da folha, conforme proposto por Catapatti et al. (2008).

Na fase de pré colheita foram avaliados: altura de planta, sendo obtida pelas
médias das amostragens feitas no nivel do solo & insercdo da folha-bandeira, em metros.
As alturas de espiga, sendo obtidas pelas médias das distancias do nivel do solo até a
insercdo da espiga superior, em metros. Em ambas as avalia¢des foi utilizada uma trena
e avaliadas 5 plantas por parcela. O diametro de colmo foi realizado no estadio R4 de
grdos farinaceos, a 20 cm do colo da planta. A avaliacdo de acamamento foi realizada
pela escala de notas com variagdo de 1 (ndo acamadas) a 9 (totalmente acamadas),
sendo posteriormente corrigidas as notas (v/x) para serem utilizadas nas analises
estatisticas.

Ap0s a colheita foi determinado o comprimento da espiga por meios da média de
comprimento de 5 espigas despalhada em centimetros com auxilio de uma régua e
determinado a produtividade de grdos da unidade experimental, corrigido para 13,5 %
de umidade, em kg ha™.

Na tabela 1 estdo apresentados os valores referentes a analise quimica,
granulométrica da camada de 0-20 c¢cm, do solo, bem como das condicBes climéticas
durante o periodo de avaliacdo das areas experimentais dos municipios de Dourados e

Caarap0.

Tabela 1. Analise quimica do solo das areas experimentais da camada 0-20 cm de
profundidade dos locais de avaliacao.

Caracteristicas Quimicas Dourados Caarap0
pH em &gua 5,0 55
M.O. (%) 3 2
P (mg dm?) 16 15
K (cmolc dm™) 0,8 0,4
Ca trocavel (cmolc dm) 2,6 2,2
Mg trocavel (cmolc dm3) 2,0 1,6
H+Al trocavel (cmolc dm) 1,8 1,7
CTC (cmolc dm™®) 7.2 5,9
V% 75 71,1
Caracteristicas Climaticas Dourados Caarap6
Pluviométricos (mm) 720,74 647,20
T° Média 23,35 21,16°

U% Media 65,84 79,05
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3.3. Analises genético-estatisticas

Inicialmente, realizou-se a analise de variancia individual para cada ambiente
(Dourados alto e baixo N, Caarap0 alto e baixo N) isoladamente, de acordo com o
modelo proposto por Silva et al. (1999), considerando-se a andlise individual
intrablocos com tratamentos ajustados e blocos dentro de repeticbes nédo-ajustados de
acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yiig): 1+ ti + 15+ (b/r)ig) + €iigy, em que:

Yiig € o valor observado do tratamento i (i = 1, 2, ... ,v = k?), no bloco
incompleto | (=1, 2, ..., k), darepeticdo j (j =1, 2, ..., I);

M é uma constante inerente a todas as observagoes;

ti € 0 efeito do tratamento i;

rj é o efeito da repetigéo j;

(b/r)iG) € o efeito do bloco incompleto I dentro da repeticéo j;

€ilj) é o erro aleatério associado a observagao Y):

Foi realizado o célculo para a eficiéncia do latice em cada ensaio, com base nas

seguintes formulas:

(1): EEf=Ee (1 + (rkp / k +1)), em que:

EE+ € o erro efetivo médio do latice;

Ee € 0 quadrado medio do erro intrablocos;

r € o nimero de repeticoes;

keé \/E onde g é o numero de tratamentos avaliados;

i é o fator de ponderacdo utilizado para obtencdo dos totais de tratamentos

ajustados, que ¢ dado por:

(2): L= (Epo — Ee) / k (r-1) Ep, onde:

Eb € o quadrado médio de blocos/repeticdes (ajustado), obtido na analise
intrablocos.

(3): Eficiéncia do latice = 100 QR / EEs, em que:

QR é 0 quadrado médio do residuo obtido em analise, considerando-se 0 modelo

em blocos completos casualizados.
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Antes de realizar a analise conjunta dos experimentos foi avaliado a
homogeneidade dos quadrados médios dos residuos (QMr), pela razdo entre 0 maior
QMr e 0 menor QMr. Para ser considerado homogéneo essa razdo ndo deve ultrapassar
a relacdo 7:1 a fim de garantir grau adequado de homogeneidade das variancias dos
erros (PIMENTEL-GOMES, 2009).

Apols a constatacdo da homogeneidade dos erros foi realizada a analise de
variancia conjunta para os dois locais, separando as analises em alto e baixo N, segundo
0 modelo apresentado por Regazzi et al. (1999), considerando-se a analise intrablocos
com tratamentos ajustados e blocos dentro de repeti¢cGes ndo-ajustados de acordo com o
seguinte modelo estatistico:

Yige): K+ i+ (1/a)jp) + (0/r/a)igp) + ap +(ta)ip + €iigyr), em que:

YiiG)p): valor observado do tratamento i (i = 1, 2, .., v = k?), no bloco
incompleto I(1 =1, 2, ..., k), darepeticdo j (j=1, 2, ..,r),nolocalp(p=1,2,..,9);

M é uma constante inerente a todas as observagdes;

ti é o efeito do tratamento i;

(r/a)jq): efeito da repetigéo j dentro do local p;

(b/r/a)yGp): efeito do bloco incompleto | dentro da repeticéo j do local p;

ap. efeito do local p;

(ta)ip: efeito da interacdo entre o tratamento i e o local p; e

€il(j)(p)- erro aleatorio associado a observacao yiig)p).

A partir dos quadrados médios das analises de variancias de cada ambiente
foram realizadas as estimativas dos parametros genéticos: variancia fenotipica, variancia
ambiental, variancia genotipica, herdabilidade com base na média entre progénies e
coeficiente de variacdo genético percentual (VENCOVSKY e BARRIGA 1992).

O quociente entre a relacdo do coeficiente de variacdo genética e do coeficiente
da variacdo ambiental ou indice foi estimado por b = \/Gz—g/aze. Seu valor expressa se
um determinado gendtipo possui uma condicao favoravel para ser selecionado. Valores
de b" superiores ou proximos a 1, indicam condi¢ao favoravel para a selecdo. Apds as
andlises foi aplicado uma intensidade de selecdo de 20% para cada ensaio das PMI, com

o intuito de verificar os ganhos em valores absolutos e percentuais em cada contraste de
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N. O ganho selegéo direto a partir do diferencial de selecdo (DS), em valor absoluto foi

estimado por:

GSi() = DSji). hi?, em que:

GSji): ganho esperado para o carater j, com a selecdo baseada no indice i;

DSj): diferencial de selecdo do caréter j, com selecdo baseada no indice i;

hj?: herdabilidade do carater j.

Onde, DSji: (Ms - Ho) é o diferencial de selecdo com ps sendo a média da
populacéo selecionada e po média da populacéo original.

Os indices de selecdo empregados para predizer os ganhos por selecdo foram os
propostos por Mulamba e Mock (1978) e o indice Classico de Smith (1936) e Hazel
(1943). O indice de Mulamba e Mock (1978) hierarquiza os gendtipos, inicialmente,
para cada caracteristica, por meios da atribuicdo de valores absolutos mais elevados
aqueles de melhor desempenho. Por fim, os valores atribuidos a cada caracteristica sdo
somados, obtendo-se a soma dos “ranks”, que assinala a classificacdo dos genotipos
(CRUZ et al., 2014). O indice de Smith (1936) e Hazel (1943) ou classico fundamenta-
se na solucdo do sistema matricial: b = P-1Ga, em que b é o vetor de dimensédo 14 x 1
dos coeficientes de ponderagdo do indice, a serem estimados; P-1 € a inversa da matriz
de dimensdo 14 x 14 de variancias e covariancias fenotipicas entre as caracteristicas; G
¢ a matriz de dimensdo 14 x 14 de variancias e covariancias genéticas entre as
caracteristicas; e a € um vetor 14 x 1 de pesos econémicos, onde foi obtido peso 1 para
todas as caracteristicas estudadas (CRUZ et al., 2014).

O indice classico preconiza a atribuicdo de pesos econdmicos na sua construgéo.
Na proposta inicial, esses pesos deveriam ser obtidos em funcdo do valor de mercado de
cada carater por unidade avaliada (SMITH, 1936; HAZEL, 1943). Contudo, valores de
mercado mudam constantemente e, para alguns caracteres, ndo h4 como encontrar um
valor econémico. Portanto, na literatura, tem-se atribuido, como peso econémico,
estimativas de parametros genéticos referentes a populacdo em estudo, como
herdabilidade e coeficiente de variagcdo genético, além de pesos por tentativas para obter
predi¢cbes de ganhos favordveis ao melhoramento, por meios de correlagbes entre
caracteres, e ainda pesos iguais para todas as caracteristicas avaliadas (RESENDE 2002,
GONCALVES et al., 2007; Candido et al., 2011).

A Importancia Relativa das Caracteristicas foi calculada utilizando o método
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proposto por Singh (1981), baseado na particdo do total das estimativas das distancias
D2, considerando todos os possiveis pares de individuos para a parte devida a cada
caracteristica. Esse procedimento inicia-se na obtencdo da matriz de variancia e
covariancia residual, a qual é invertida e a seguir transposta. Tal matriz é entdo,
multiplicada pelo vetor correspondente a mais importante variavel candnica. Com isto
sdo calculados os valores de S.j que expressam a percentagem de todas as distancias

para as caracteristicas avaliadas, de tal forma que (CRUZ et al., 2014).

YP =1 (S) = X1= (Da), em que:
D3ii: é a distancia de Mahalanobis entre os progénies ae b’;

Assim, a distancia entre dois grupos a e b € definida como:

p P
D3 =(n- 9)_21 '21 Wij(Xia = Xib) (Xja = X jb)
1=1 ]J=

Onde,
n: numero total de observacdes;
G: namero de grupos;
P: nimero de varidveis no modelo;
X ia: média para a i-ésima variavel no grupo a;
X ip: média para a i-ésima variavel no grupo b;
X ja: média da j-ésima variavel no grupo a;
X jb: média da j-ésima variavel no grupo b;
W;j;

*

: elemento da matriz inversa de variancia-covariancia intergrupos;

O agrupamento pelo método de otimizacdo de Tocher foi obtido por meios do
algoritmo:

D2k / N < ©, em que:

O: limite maximo estabelecido para a entrada de linhas em grupo;

N: nimero de progénies gque constitui o grupo original;

D2ij) k: distancia entre o grupo ji e as linhas k, obtida pela expresséo:

D?%Gjk = D%k + D%k, sendo:

D2ik: distancia entre as progénies i e k; e

D2j: distancia entre as progénies j e k.

Os resultados foram obtidos com o auxilio do Programa GENES (CRUZ, 2013).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analises de variancia individuais

Nas Tabelas 2 e 3 encontram-se o resumo das anélises de variancia individual
em latice, de Dourados e Caarapo.

Na tabela 2 apresentam-se os valores referentes aos ensaios de alto e baixo N em
Dourados. Verificou-se que houve diferencas significativas para progénies em todas as
caracteristicas em alto e baixo N (p < 0,01) e para comprimento de espiga (CE) em alto
N a (p < 0,05), indicando que de maneira geral as duas populagbes apresentam
variabilidade genotipica suficiente para a selecdo de progénies promissoras para as

caracteristicas avaliadas.

Tabela 2 - Resumo da anélise de variancia individual das caracteristicas agronémicas
de 220 progénies de meios-irmdos de milho e 5 testemunhas, avaliadas em ambiente
com alto e baixo N em Dourados, MS.

Alto N
FvV GL oM
ACAM AE AP CE CLOR DC PROD
Repeticao 2 6,82 23,76 550,77 116,57 117,84 105,55 43.543.315,37
Bloco (ajustado) 42 1,02 1.221,36 1.348,22 26,24 205,30 16,86 5.055.260,44
Progénies 224  0,41** 525,79** 698,89** 16,60* 77,53** 7,71** 2.258.268,31**
Erro 406 0,16 26,23 205,70 11,87 35,55 5,31 633.582,26
CV% 28,16 6,38 8,77 2402 11,44 10,78 18,76
Média 1,42 80,15 163,48 14,34 52,10 21,36 4.240,90
Eficiéncia do Latice 138,65 482,73 140,88 105,91 134,34 113,13 152,88
Baixo N
F.v GL QoM
ACAM AE AP CE CLOR DC PROD
Repeticéo 2 0,33 204,52 1.330,75 14,87 43,07 309,57 7.53.041,68
Bloco (ajustado) 42 0,71 621,84 1.192,78 9,63 122,81 28,72 3.423.709,62
Progénies 224  0,25** 330,25** 539,64** 510** 65,99** 16,35** 1.963.770,67**
Erro 406 0,08 105,10 183,17 2,82 47,89 11,11 684.830,24
CV% 23,37 14,34 8,47 11,43 12,33 16,50 17,00
Média 1,21 71,49 159,67 14,68 56,10 20,19 4.866,27
Eficiéncia do Latice 159,56 135,53 140,52 115,01 108,46 108,61 127,90

ACAM: acamamento (nota corrigida); AE: altura de espiga (cm); AP: altura de planta (cm); CE:
comprimento de espiga (cm); CLOR: teor de clorofila; DC: didmetro de colmo (mm); PROD:
produtividade de grdos (kg ha?). **, *, ns: significativo a (P<0,01), significativo a (P<0,05) e ndo
significativo, respectivamente pelo teste F.
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O delineamento em latice em Dourados para alto N mostrou-se adequado, pois,
sua eficiéncia em relacdo aos blocos completos casualizados variou entre 105,91 a
482,73% em alto N, e variou de 108,46 a 159,56% em baixo N. Para que o latice tenha
eficiéncia superior em relacdo ao DBC € necessario que o efeito dos blocos apresentem
valores maiores que 100%. No caso de &reas experimentais uniformes ou de blocos mal
localizados, o latice pode ter eficiéncia baixa ou menor que 100% e seria equivalente a
um ensaio em blocos completos casualizados (GOMES e GARCIA, 1991).

Silva et al. (2008) verificaram que uma populagéo de milho tropical foi eficiente
em condi¢cBes de estresse de N, comprovando também que populagbes de milho
possuem variabilidade genotipica suficiente para que se tenha sucesso em um programa
de melhoramento em condicdes de estresse nitrogenado.

Com relacdo as médias das caracteristicas e comparando os dois ensaios em
Dourados (Tabela 2), os valores médios foram maiores para alto N para as
caracteristicas acamamento (ACAM), altura de espiga (AE), altura de planta (AP) e
didametro de colmo (DC). E para baixo N os valores foram relativamente maiores para
comprimento de espiga (CE), teor de clorofila (CLOR) e produtividade de gréos
(PROD), principalmente em caracteristicas relacionadas ao pos-ciclo reprodutivo da
planta. Os coeficientes de variacdo (CV’s) experimentais apresentaram boa precisdo em
todas as caracteristicas avaliadas em ambos contrastes de N, pois variam de valores
inferiores a 10%, considerados baixos, e de 10 a 20%, considerados médios. Apenas
acamamento ficou com valor considerado alto, com 28,16% em alto N (SCAPIM et al.,
1995). Uma maior precisdo nos experimentos de avaliacdo de progénies é desejavel,
uma vez que, a medida que ela aumenta, melhor seré a resposta e o progresso obtido por
selecdo (CARVALHO et al., 2000).

Essas maiores médias em baixo N podem estar relacionadas com potencial a
condicdes da baixa disponibilidade de N, onde ao decorrer do ciclo fenoldgico do milho
algumas progénies podem estar utilizando o nutriente mais eficientemente do que a
populacéo de alto N, principalmente na fase de enchimento de graos, onde a absorcao e
realocacdo de N para a espiga é intensa (MAGALHAES et al., 2002).

De acordo com a média de produtividade da segunda safra do estado do Mato
Grosso do Sul e do Brasil que foram de 5640,00 kg ha! e 5708,00 kg ha®,
respectivamente (CONAB, 2015). Verifica-se que as médias de produtividade de grdos

dos experimentos foram de 4240,90 kg ha? e 4866,27 kg ha™, para alto e baixo N,
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respectivamente, sendo inferiores a média nacional, entretanto ndo sdo considerados
ruins, pois séo progénies experimentais.

Na Tabela 3 estdo descritos os valores referentes aos ensaios de alto e baixo N
de Caarapd. Foram verificadas diferengas significativas para todas as caracteristicas em
alto N (p < 0,01) e ACAM (p < 0,05). E para baixo N houveram diferengas
significativas para as caracteristicas (p < 0,01) e PROD a (p < 0,05), exceto para CLOR
ndo houve significancia. Ao analisar tratamentos ajustados, indicando também para esse
local a presenca de variabilidade genotipica adequada para o inicio do 1° ciclo
recorrente de selecdo.

Tabela 3 - Resumo da analise de variancia individual das caracteristicas agronémicas
de 220 progénies de meios-irmdos de milho e 5 testemunhas, avaliadas em ambiente
com alto e baixo N em Caarap6, MS.

Alto N
F.v GL QM

ACAM AE AP CE CLOR DC PROD
Repeticdo 2 2,27 73,43 5.024,86 113,31 176,65 0,62 63.210.068,36
Bloco (ajustado) 42 1,16 515,47 412,17 81,71 463,68 49,34  5.955.470,99
Progénies 224 0,32* 357,62** 521,61** 31,21** 191,35** 19,12** 2.452831,37**
Erro 406 0,15 78,17 307,75 7,40 9,10 1,12 570.527,24

CV% 28,90 11,43 10,73 20,92 5,42 5,09 17,45

Média 1,34 77,34 163,36 13,00 55,57 20,77 4.326,90

Eficiéncia do Latice 152,44 141,21 100,78 178,76 520,32 460,39 104,81

Baixo N
F.v GL QM

ACAM AE AP CE CLOR DC PROD
Repeticao 2 0,52 64,27 5.765,63 172,43 172,03 0,58  9.584.297,27
Bloco (ajustado) 42 0,45 389,71 777,89 59,11 - 57,59  5.337.726,45
Progénies 224 0,22** 337,90** 359,29** 58,23** 58,77" 23,60** 2.651.770,56*
Erro 406 0,13 89,43 215,81 8,48 59,06 0,10 984.585,15

CV% 29,07 13,09 9,11 24,49 13,94 1,55 21,83

Média 1,24 72,22 161,22 11,89 55,09 20,35 4.544,71

Eficiéncia do Latice 114,19 122,62 119,04 14436 82,02 4600,22 131,40

ACAM: acamamento (nota corrigida); AE: altura de espiga (cm); AP: altura de planta (cm); CE:
comprimento de espiga (cm); CLOR: teor de clorofila; DC: didmetro de colmo (mm); PROD:
produtividade de grdos (kg ha-1). **, *, ns: significativo a (P<0,01), significativo a (P<0,05) e ndo
significativo, respectivamente pelo teste F.

O delineamento em latice em Caarap6 também se mostrou adequado, pois, sua

eficiéncia em relacdo aos blocos completos casualizados variou de 100,78 a 520,38%
em alto N, e de 114,19 a 4600,22% em baixo N. Apenas para a caracteristica clorofila
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ndo verificaram maior eficiéncia do latice em baixo N. Portanto, para a analise de
variancia para essa caracteristica foi levado em consideracao o delineamento em blocos
casualizados.

As médias de produtividade de grdos dos ensaios foram de 4326,90 kg ha? e
4544,71 kg ha'l, para alto e baixo N, respectivamente. Para alto N esta inferior as médias
em nivel de estado e nacional. (CONAB, 2015).

Carvalho et al. (2000) trabalhando com selecdo recorrente no nordeste
brasileiro, buscando uma variedade produtiva, encontraram diferengas significativas (p
< 0,01) nos trés primeiros ciclos recorrentes de selecdo entre as médias de progeénies,
indicando também a presenca de variabilidade genotipica entre elas.

Os coeficientes de variagdo (CV’s) experimentais apresentaram boa precisdo em
todas as caracteristicas avaliadas em ambos contrastes de N. Apenas a caracteristica
ACAM ficou com valores elevados em ambos contrastes (SCAPIM et al. 1995). As
caracteristicas ACAM, AE, CE, CLOR e DC obtiveram valores mais elevados em baixo
N comparados com alto N, o que pode estar relacionado ao estresse nitrogenado ou
baixa disponibilidade de nitrogénio. E comum a obtencido de CV’s mais elevados em
ambientes com estresse, pois sob estresse as médias geralmente sdo menores e 0s
quadrados médios dos residuos sdo maiores, obtendo portanto, CV’s mais elevados. A
obtencdo de maiores coeficientes de variacdo em ambientes sob estresse foi relatado por
Bazinger e Lafitte (1997).

Merecem destaque os valores de CV’s, pois, assim como Kist (2006) os
experimentos de selecdo recorrente de progénies de meios-irmdos (PMI) tenham sido
conduzidos em propriedades de agricultores, em areas normalmente usadas para a
conducdo de lavouras de producdo, pode-se considerar que a precisdo experimental
alcancada neste trabalho foi equivalente aos trabalhos desenvolvidos em estacOes
experimentais. Isso relata um indicativo da validade cientifica dos dados gerados em
trabalhos de pesquisa participativa, conduzidos em propriedade de agricultores
familiares.

Devido a constatacdo da presenca de variabilidade genotipica nas duas
populagdes contrastantes de N nos dois locais de estudo, uma alternativa para aumentar
a producdo das progénies em ambiente com baixa disponibilidade de N é a selecéo,
onde pode gerar variedades de milho produtivos para solos pobres em N ou em locais

onde é dificil o acesso a adubacdo adequada de N. Assim Majerowicz et al. (2002),
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sugere o desenvolvimento de programas de melhoramento locais como a solu¢do mais
viavel para o aumento da producdo em sistemas agricolas com baixa utilizacdo de

insumos.

4.2. Analise de variancia conjunta

Na analise de variancia conjunta dos ambientes para alto e baixo N houve
significancia (p < 0,01) para as PMI em todas as caracteristicas avaliadas, o que
evidencia a presenca de variabilidade genotipica entre elas. Para local houve diferencas
estatisticas para todas as caracteristicas em alto N, e para baixo N ACAM, AE e DC néo
houveram diferencas significativas entre os locais estudados (Tabela 4).

Foram detectadas também, nesse inicio de ciclo de selecdo diferencas estatisticas
para a interacdo progénies x locais (P x L) em alto N para as caracteristicas ACAM, AE,
AP, CLOR, DC, PROD a (p < 0,01), o que evidencia comportamento diferenciado das
progénies em face das oscilagbes ambientais. Para a caracteristica CE ndo houve
diferencas estatisticas par a interacdo P x L. JA em baixo N houve comportamento
diferenciado para todas as caracteristicas avaliadas a (p < 0,01) (Tabela 4).

Os coeficientes de variagdo obtidos variaram de 8,79 a 28,98% para alto N,
sendo considerados de baixo a altos CV’s (SCAPIM et al., 1995), conferindo de boa a
média precisdo aos ensaios.

Com relacdo a andlise conjunta de baixo N verifica-se diferengas significativas
em todas as caracteristicas avaliadas entre as PMI, indicando a presenca de
variabilidade genotipica também em estresse nitrogenado. Para a interacdo P x L
também houve diferencas estatisticas (p < 0,01) em todas as caracteristicas analisadas,
indicando haver comportamento diferenciado das progénies de milho nos diferentes
ambientes avaliados.

Silva Filho et al. (2001), avaliando o comportamento de progénies em dois
niveis de nitrogénio ndo encontraram efeito significativo na interacdo progénies x niveis
de nitrogénio. Corroborando com estes resultados Fidelis et al. (2007), ndo encontraram
efeito significativo para a interacdo gendtipos x nitrogénio, na avaliacdo de gendtipos de

milho eficientes na absorcao de nitrogénio.
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Tabela 4 - Resumo da andlise de variancia conjunta das variaveis agronémicas de 220
progénies de meios-irmaos de milho e 5 testemunhas, avaliadas em ambiente com alto e
baixo N em Dourados e Caarapd, MS.

Alto N
FV GL oM
ACAM AE AP CE CLOR DC PROD
Progénies 224 0,49** 597,13** 723,67** 46,77**  220,53** 2134** 5197.921,01**
Local 1 1,93** 2674,07** 4,62ns 602,67** 4.073,00** 118,63** 2.496.021,93*
PxL 224 0,37** 439,13** 597,24**  9,87ns 131,58**  12,31**  53.898,83**
Erro Efetivo Médio 812 0,16 56.51 268,55 10,26 24,12 3,43 652.213,15
CV % 28,98 9,54 10,02 2343 9,12 8,79 18,85
Média 1,38 78,74 163,42 13,67 53,83 21,06 4.283,90
Baixo N
FV GL QM
ACAM AE AP CE CLOR DC PROD
Progénies 224 0,27** 395,86** 557,53**  3544** 146,51**  26,93** 4.803.731,18**
Local 1 036ns 17568ns 81355* 2.627,82** 347,16** 8,83ns 34.898.080,35**
PxL 224  0,29** 359,73** 488,36**  36,79** 4,28** 23,34**  602.299,96**
Erro Efetivo Médio 812 0,11 104,59 214,07 6,08 49,65 5,93 898.027,25
CV % 27,18 14,23 9,11 18,56 12,67 12,01 20,13
Média 1,22 71,85 160,44 13,28 55,59 20,27 4.705,49

ACAM: acamamento (nota corrigida); AE: altura de espiga (cm); AP: altura de planta (cm); CE:
comprimento de espiga (cm); CLOR: teor de clorofila; DC: didmetro de colmo (mm); PROD:
produtividade de grdos (kg ha-1). **, *, ns: significativo a (P<0,01), significativo a (P<0,05) e ndo
significativo, respectivamente pelo teste F.

Para o ambiente de baixo N Os coeficientes de variacdo obtiveram amplitude
entre as caracteristicas variando de 9,11 a 27,18%, comportamento baixo a alto. Da
mesma forma como no ambiente com alto N, conferindo boa a média precisdo
experimental, (SCAPIM et al., 1995). Em estudo realizado por Silva et al. (2008),
avaliando a produtividade de populacGes de milho em ambiente com alto e baixo
nitrogénio, encontraram CV’s variando de 19,0 a 22,8% para ambiente com alto N e,
para o ambiente com baixo N o CV’s variaram de 24,0 a 35,3%. Em estudo realizado
por Santos et al. (1998), avaliando progénies de meios-irmaos, obtiveram coeficientes
de variagdo de 22,27 e 23,42%, para o carater produtividade, nos ambientes de alto e
baixo N respectivamente.

Diniz (2015) avaliou controle genético em progénies de meios-irmé&os visando a
eficiéncia no uso de N, verificou a existéncia de precisdo experimental de alta
magnitude para a analise conjunta para as caracteristicas altura de espiga, altura de

planta, stay green, florescimento feminino, florescimento masculino, teor de clorofila
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diametro de colmo e produtividade de gréos para alto e baixo N.

Distinguindo as médias entre os ambientes contrastantes de nitrogénio notou-se
que o ambiente com alto N obteve as maiores médias com as caracteristicas
acamamento (1,38), havendo reducdo na média de 11,59% para baixo N. Para as alturas
de espiga (78,74 cm) e planta (163,42 cm), sendo em baixo N inferior em 8,75% e
1,82%, respectivamente. Em comprimento de espiga (13,67 cm) e didametro de colmo
(21,06 mm) o ambiente de alto N foi superior em 2,85% e 3,75%, respectivamente. O
ambiente com baixo N foi superior ao alto N com as médias de clorofila (55,59) e
produtividade de grdos (4705,49 kg ha?), sendo superior em 3,16% e 8,95%,
respectivamente.

Mesmo com a média do teor de clorofila em baixo N sendo superior ao de alto
N, ndo afetou as maiores médias obtidas em alto N para outras caracteristicas, isso
indica apenas que o teor de clorofila esta intimamente relacionado com o teor de
nitrogénio na planta. De acordo com Miranda et al. (2005), os teores de clorofila e a
produtividade de grdos permitem apenas a eliminacdo de genotipos pouco eficientes no
uso de N, sendo falhos para sele¢do de materiais genéticos mais eficientes.

A produtividade de grdos em baixo N, sendo maior que alto N, pode estar
relacionada ha progénies que utilizam mais adequadamente o nutriente com o decorrer
do ciclo produtivo da planta. A superioridade do ambiente com baixo N foi de 8,95% de
produtividade de grédos comparado com o ambiente nitrogenado, com uma diferenca de
421,59 kg hal. Revertendo o diferencial de produtividade para precos no milho e
considerando a saca de milho de 60 kg a R$34,00, nos daria um valor de 238,90 R$/ha a
mais em uma populacao eficiente no uso do nitrogénio comparado com uma populacao
que exige quantidades elevadas do nutriente, nos levado a custos elevados para o
produtor (AGROLINK, 2016). Souza et al. (2008) e Silva (2008), constataram uma
diferenca de 23,20% e 28,4%, respectivamente, de superioridade de producdo, com
favorecimento ao baixo N.

Portanto, o desenvolvimento de cultivares adaptadas as condi¢des de estresse
nitrogenado apresenta-se como uma opg¢do economicamente viavel e ecologicamente
sustentavel para garantir maior produtividade em sistemas agricolas com baixa
utilizacdo de insumos (SOUZA et al., 2008).
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4.3. Estimativa de parametros genéticos

Para todas as caracteristicas foram estimados parametros genéticos nos
ambientes de alto e baixo N com base na analise conjunta (Tabela 5). As estimativas
dos parametros genéticos foram realizadas com base na média dos locais, sendo obtidas
das analises de interacdo P x L, as quais tiveram 0s seus quadrados médios ajustados,
(VENCONVSKY et al., 1987). Embora as analises tenham sido feitas em latice, as
estimativas dos componentes da variancia foram baseadas nas esperancas dos quadrados
médios para blocos ao acaso, tendo-se usado os quadrados médios de tratamentos
ajustados e o erro efetivo do latice (VIANNA e SILVA, 1978).

As estimativas de herdabilidade com base na média de progénies para as
caracteristicas de alto N variaram de 62,89 (AP) a 87,45% (PROD) e para o indice b
variou de 1,30 (AP) a 3,09 (AE). Quanto para baixo N o coeficiente de herdabilidade
variou de 23,90 (PROD) a 82,81% (CE). Neste ambiente para o indice b houve variagao
de 0,56 (PROD) a 2,20 (CE). O valor mais baixo para o indice b para PROD esta
relacionado a maior variancia ambiental ocorrida no ambiente, consequentemente
menor indice b (Tabela 5).

As estimativas da variancia genotipica (o2g) e do coeficiente de herdabilidade (
h? ) sdo importantes parametros para antever o sucesso de um programa de selegdo. A
herdabilidade é um pardmetro influenciado pela variancia genética, assim, dentre 0s
componentes genéticos, a herdabilidade tem funcdo primordial por predizer o valor
genotipico com base na informacdo fenotipica (FALCONER, 1981). Portanto, pode-se
saber se as diferencas detectadas sdo de natureza genética e se a selecdo proporcionara
ganhos no programa de melhoramento. Nesse sentido, elevados valores de
herdabilidade séo aliados importantes na selecdo dos melhores hibridos e combinacdes,
para o avanco dos ciclos de selecdo recorrente intrapopulacional.

Em relacdo ao h? foram observados valores de alta magnitude em todos os
caracteres em alto N. E em baixo N os valores elevados para as caracteristicas, acima de

60%, e apenas produtividade de gréos obteve 23,90%.
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Tabela 5 - Estimativas da variancia fenotipica (c*f), variancia ambiental (%), variancia
genética (c%g), herdabilidade (h%), indice b* (CV4/CVe) em 220 progénies de meios-
irmaos avaliadas em ambiente com alto e baixo N para analise conjunta.

Alto N
Parametros ACAM AE AP CE CLOR DC PROD
(c*f) 0,16 199,04 241,22 1559 73,51 7,11 1732640,33
(c%) 0,05 18,83 89,62 3,42 8,04 1,14 217404,38
(c%g) 0,11 180,20 151,70 12,17 65,47 5,97 1515235,95
(h?) 68,75 90,53 62,89 78,06 89,06 83,97 87,45
indice b 1,43 3,09 1,30 1,88 2,85 2,28 2,64
Baixo N
ACAM AE AP CE CLOR DC PROD
(c*f) 0,09 131,95 185,84 11,81 48,83 8,97 140.477.873,80
(c%e) 0,03 34,86 71,35 2,02 16,55 1,97 106.892.748,70
(c%g) 0,05 97,09 114,48 9,78 32,28 7,00 33.585.125,17
(h2%%) 59,55 73,58 61,60 8281 66,10 78,03 23,90
indice b 1,29 1,66 1,26 2,20 1,39 1,88 0,56

ACAM: acamamento (nota corrigida); AE: altura de espiga (cm); AP: altura de planta (cm); CE:
comprimento de espiga (cm); CLOR: teor de clorofila; DC: didmetro de colmo (mm); PROD:
produtividade de grdos (kg ha?).

O indice b" sendo superiores a unidade, quer dizer que a selecdo podera ser
efetiva para as caracteristicas estudadas naquele ambiente, com alto ou baixo N, ou seja,
obter ganhos genéticos representativos no melhoramento dessa populacdo. Se fosse
valores inferiores a 1, significava que houve grande influéncia ambiental para aquela a
caracteristica, e as chances de insucesso na selecdo de progénies inferiores é elevada,
pois facilmente podem sofrer variacdo ambiental.

Diante dos valores observados neste experimento, constata-se grande
possibilidade de identificacdo de genotipos superiores, para o carater de maior interesse,
produtividade de grdos, por apresentarem ampla variancia genética e valores elevados
de herdabilidade.

A magnitude do coeficiente de h? para a caracteristica AP deste estudo tém sido
relativamente altos para os ambientes contrastantes de nitrogénio. Coeficientes de
magnitudes similares tém sido obtidos por Arias et al. (1999), Santos et al. (2005) e
Silva et al. (2004), em experimentos conduzidos em estagdes experimentais.

Kist (2006) em experimento conduzido em trés locais em Anchieta, SC,

buscando uma nova variedade de polinizacdo aberta por meios de ciclo recorrente
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intrapopulacional, obteve h? média dos locais para a caracteristica AP de 76,80% e
indice b~ de 1,06 e para CE obteve valores para h? de 74,08%. Estes valores sdo
semelhantes ao do presente estudo. E indice b™ de 0,97, valores que assim como no
trabalho considerados elevados e representando condicfes favoraveis para a selecéo.

Heinz et al. (2012), estimaram pardmetros genéticos e os ganhos genéticos na
populacdo UFGD 1 para selecdo de PMI para eficiéncia no uso de nitrogénio, onde
verificaram que as variancias para os caracteres relacionados a producdo foram maiores
quando as progénies foram avaliadas em ambiente com alto N. Nos demais caracteres as
variancias foram maiores em ambiente com baixo N. Corroborando com os resultados Silva
et al. (2008), encontraram estimativas dos parametros genéticos maiores quando avaliaram
as progénies em ambiente de alto N, considerando o carater produtividade de gréos.

Faluba et al. (2008), avaliando o potencial genético da populagdo de milho
UFV7 para melhoramento no Estado de Minas Gerais, verificaram valores de herdabilidade
e b inferiores a 50% e 0,65%, respectivamente, para produtividade de grdos (kg ha?),
altura de planta e altura de espiga.

Vencovsky et al. (1987) relata que a maioria dos caracteres quantitativos de
importancia econdmica apresenta herdabilidade ao redor de 20 - 50%. Principalmente
para PROD, onde os valores de herdabilidades comum encontrados na literatura sao
mais baixos, por ser uma caracteristica que é influenciada por varios genes e sofre
influéncia ambiental durante todo o ciclo de vida da planta.

Kist (2006) obteve valores para h? de 35,52%, considerados altos para a
caracteristica PROD. Para o indice b de 0,43, pouco favoravel para a selegdo, e de acordo
com o presente estudo, que verificou valore do indice b* de 0,56 em baixo N, sendo,
portanto, uma situacéo relativamente desfavoravel a selecéo.

Gama et al. (2003), estimaram parametros estatistico-genéticos em PMI obteve
valores inferiores aos obtidos neste estudo para o indice b*. Carvalho et al. (2003a),
avaliaram a populacdo CPATC-3 e usaram 0 peso de espiga para estimar a
produtividade. A partir disto, estimaram o coeficiente de h? (40,02%, 48,59% e 40,20%)
e o indice b" (0,53, 1,09 e 0,50), para trés ciclos sucessivos, respectivamente. Mesmo
que as magnitudes dos coeficientes h? e indice b> foram relativamente baixas, estes
autores concluiram que a populacéo ainda possuia variabilidade genética suficiente para
conseguir bons aumentos na producéo de espigas.

Geraldi (1977), também estimou valores similares para a variavel PROD, a
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magnitude do indice b" deste estudo ndo excedeu a 0,70 e considerou 0,45 um valor
médio comum para este parametro.

Aliado a isto, pode-se afirmar que de forma geral existe variabilidade genética
nas duas populagdes estudadas e possuem possibilidade de sucesso com a sele¢do para o
proximo ciclo recorrente (C2). O aumento da magnitude das estimativas de
herdabilidade na sequéncia dos ciclos serd& um indicativo do acumulo de alelos
favoraveis na populacdo, mostrando que a selecdo recorrente € um metodo eficiente de

melhoramento.

4.4. Ganho esperado por Selecéo (GS)

Nas tabelas 6 e 7 encontram-se 0s ganhos obtidos com a selegdo a partir do
diferencial de selecdo (AS) em valores absolutos e em percentagens, por meios do
indice de Smith (1936) e Hazel (1943) e do proposto por Mulamba e Mock (1978).

Em Dourados para o indice de Smith e Hazel (SH) apenas a caracteristica CLOR
em baixo N apresentou ganho esperado com a selecédo de -0.27%, e para alto N o
caractere ACAM de -4,42% da populagdo selecionada. Para as outras caracteristicas
avaliadas houve ganhos esperados positivos com a populacdo selecionada em alto e
baixo N (Tabela 6). J& para ao indice de Mulamba e Mock (MM) em Dourados todas as
caracteristicas apresentaram ganhos esperados com a selecdo, inclusive nota-se para a
caracteristica ACAM, em alto e em baixo N, um ganho positivo percentual, uma vez
que os valores, 2,55 e 5,32%, respectivamente, representam uma possibilidade de
reducdo da média das plantas acamadas na proxima geracdo de recombinacdo das

progénies selecionadas. (Tabela 7).
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Tabela 6 - Estimativas do ganho por selecdo pelo indice de Smith (1936) e Hazel
(1943) em progénies de meios-irmdos avaliadas em ambiente com alto e baixo N em
Dourados e Caarapd, MS.

Alto N Dourados

Caracteres Xo Xs h2 GS GS %
ACAM 1,42 1,53 57,10 -0,06 -4,42
AE 80,15 85,44 94,58 5,00 6,24
AP 163,48 174,71 68,22 7,66 4,68
CE 14,34 15,54 24,78 0,29 2,07
CLOR 52,10 53,51 50,59 0,71 1,36
DC 21,36 21,44 75,58 0,06 0,28
PROD 424090 5.302,08 69,64 739,00 17,42
Baixo N Dourados
Caracteres Xo Xs h2 GS GS %
ACAM 1,21 1,14 88,60 0,06 4,95
AE 71,49 74,59 65,69 2,03 2,84
AP 159,67 163,09 63,36 2,16 1,35
CE 14,68 15,25 41,05 0,23 1,59
CLOR 56,10 55,44 23,27 -0,15 -0,27
DC 20,19 20,98 76,05 0,60 2,97
PROD 4.866,27 5.918,03 24,99 262,83 5,40
Alto N Caarapé
Caracteres Xo Xs h2 GS GS %
ACAM 1,34 1,35 17,73 -0,001 -0,13
AE 77,34 80,09 77,08 2,11 2,74
AP 163,36 164,15 42,90 0,33 0,20
CE 13,00 14,39 74,95 1,04 8,01
CLOR 55,57 52,06 94,84 -35 -6,31
DC 20,77 22,54 93,63 1,65 7,97
PROD 432690 5.431,78 27,87 307,93 7,11
Baixo N Caarap6

Caracteres Xo Xs h2 GS GS %
ACAM 1,24 1,19 39,98 0,019 1,61
AE 72,22 75,03 72,53 2,03 2,82
AP 161,22 164,60 41,46 1,40 0,86
CE 11,89 10,96 84,54 -0,78 6,61
CLOR 55,09 54,91 84,78 -0,15 -0,27
DC 20,35 18,77 99,50 -1,57 -7,72
PROD 454471 5.710,36 23,34 272,06 5,98

ACAM: acamamento (nota corrigida); AE: altura de espiga (cm); AP: altura de planta (cm); CE:
comprimento de espiga (cm); CLOR: teor de clorofila; DC: didmetro de colmo (mm); PROD:
produtividade de grdos (kg ha*); Xo: média da populagdo original; Xs: média da populagio selecionada;
h?: herdabilidade; GS: ganho por selegdo em valor absoluto GS%: ganho por selegdo em valor percentual.
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Tabela 7 - Estimativas do ganho por selecdo pelo indice de Mulamba e Mock (1978)
em progénies de meios-irmaos avaliadas em ambiente com alto e baixo N em Dourados
e Caarapo, MS.

Alto N Dourados (L1)

Caracteres Xo Xs h2 GS GS %
ACAM 1,43 1,36 57,10 0,04 2,55
AE 80,16 89,35 94,58 8,69 10,84
AP 163,48 175,69 68,22 8,32 5,09
CE 14,34 15,30 24,78 0,23 1,64
CLOR 52,10 53,95 50,59 0,93 1,79
DC 21,37 22,27 75,58 0,67 3,17
PROD 424091 495269 69,64 495,68 11,68
Baixo N Dourados (L1)
Caracteres Xo Xs h2 GS GS %
ACAM 1,22 1,14 88,6 0,06 5,32
AE 71,50 79,22 65,69 5,07 7,09
AP 159,67 170,36 63,36 6,76 4,23
CE 14,69 15,38 41,05 0,28 1,94
CLOR 56,11 57,76 23,27 0,38 0,68
DC 20,20 21,75 76,05 1,18 5,86
PROD 4.866,28 5.448,12 2499 14540 2,98
Alto N Caarap6 (L2)
Caracteres Xo Xs h2 GS GS %
ACAM 1,35 1,24 17,73 0,02 1,43
AE 77,34 83,73 77,08  4,9227 6,36
AP 163,37 169,26 42,90 2,52 1,54
CE 13,01 14,32 7495 0,9864 7,58
CLOR 55,58 56,72 94,84  1,0873 1,95
DC 20,78 21,94 93,63  1,0850 5,22
PROD 432691  4.824,17 27,87 138,58 3,20
Baixo N Caarap6 (L2)

Caracteres Xo Xs h2 GS GS %
ACAM 1,25 1,18 39,98 0,03 2,18
AE 72,22 79,66 72,53 5,39 7,47
AP 161,23 168,02 41,46 2,81 1,74
CE 11,90 12,47 84,54 0,48 4,07
CLOR 55,09 57,30 84,78 1,87 3,39
DC 20,36 21,44 99,50 1,07 5,29
PROD 4.544,71 5.011,18 23,34 108,87 2,39

ACAM: acamamento (nota corrigida); AE: altura de espiga (cm); AP: altura de planta (cm); CE:
comprimento de espiga (cm); CLOR: teor de clorofila; DC: diametro de colmo (mm); PROD:
produtividade de grédos (kg ha*); Xo: média da populagédo original; Xs: média da populagdo selecionada;
h?: herdabilidade; GS: ganho por selegédo em valor absoluto GS%: ganho por selegédo em valor percentual.
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Os ganhos esperados com a selecdo em Caarap6d estimado pelo indice SH
espera-se perdas nos ganhos esperados com a selecdo para as caracteristicas ACAM e
CLOR em alto N e CLOR e DC em baixo N. Para os outros caracteres houveram
ganhos esperados positivos para o indice SH (Tabela 6). Ja com relacdo ao indice MM,
como no ocorrido em Dourados, a caracteristica ACAM espera-se uma reducdo da
média para a proxima geracao recombinando as progénies selecionadas (Tabela 7).

Para a caracteristica AP, resultados dos ganhos preditos para selecdo no presente
trabalho foram superiores aos encontrados por Chapman e Edmeades (1999), os quais
obtiveram um ganho de selecdo de 0,70% de reducdo para este carater, a uma
intensidade selecdo de 8%. Arias e Souza Jr (1999) obtiveram ganhos de selecdo
superiores ao presente estudo para AP em ambos indices, com 8,40% e 6,00%,
respectivamente, a partir das populagbes BR-105 e BR-106, a uma intensidade de
selecdo da ordem de 20%. Geraldi (1977), a 10% de intensidade de selecdo, também
estimou ganhos superiores, correspondentes a 10,32% e 13,88% para PMI obtidas a
partir da populacdo composta dentado A de grdos amarelos e grdos brancos,
respectivamente.

Os ganhos de selecdo estimados por Kist (2006) para CE foram de 6,18%,
7,25% e 5,27% em trés locais, respectivamente. Tais percentagens corresponderam a
um aumento médio de 0,94, 1,07 e 0,82 cm para as populacBes avaliadas, sendo
superiores aos encontrados nas populacdes selecionadas em L1 estudadas para ambos
pindices e em baixo N para L2 do indice SH. O mesmo autor para o caractere DC
estimou ganhos por selecdo de 2,71%, 4,78% e 5,75%, para trés locais, respectivamente,
valores consideraveis proximos aos encontrados para o indice de MM.

Tardin et al. (2007) ao utilizar o indice de Smith (1936) e Hazel (1943) em um
programa de selecdo recorrente em familias de irmédos-completos em milho comum
obteve ganhos proeminentes para rendimento de graos, da ordem de 14,26 %. Freitas
Junior et al. (2009), relatou que pelo indice de Smith (1936) e Hazel (1943), foi possivel
prever ganhos para rendimento de grdos de 11,17% em milho pipoca.

Candido et al. (2011) utilizando o indice de selecdo Mulamba e Mock (1978),
para selecdo de progénies do Composto Isando VF-1 de milho, verificou ganhos
preditos de 1,41, 0,86, e 16,12% para AP, AE, e PROD, respectivamente.

Valores superiores para 0s ganhos estimados com a sele¢do foram encontrados

por Carvalho e Souza (2007), com objetivo de estimar parametros genéticos na
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variedade de milho BR 5011 Sertanejo, a fim de se verificar o comportamento da
variabilidade genética no decorrer de sucessivos ciclos de selecdo no ciclo 1,
encontraram GS de 35% para o ciclo C1, em um so local. O ganho total estimado no
ciclo 2 foi de 9,4%, em dois locais e no ciclo Cgz total do ganho esperado foi de 4,9%.

Freitas Jr et al. (2013), avaliaram ganhos genéticos em ciclo C6 em milho pipoca
no programa de melhoramento da UENF 14, encontraram pelo indice de Smith e Hazel
ganho genético positivo para rendimento de grdos (2,19%). Em ciclos anteriores do
mesmo programa de melhoramento genético da UENF, Santos et al. (2007) e Freitas
Junior et al. (2009) encontraram ganhos percentuais semelhantes em milho pipoca, para
os ciclos C3, C4 e C5, respectivamente.

Os ganhos de selecdo estimados a partir deste estudo para PROD foram
superiores a outros trabalhos estimados por Cepeda et al. (2000) e Paterniani e
Vencovsky (1978). A partir destes trabalhos, foram estimados ganhos de selecdo da
ordem de 1,0% e 3,5%, respectivamente. Estes autores justificam os baixos ganhos de
selecdo, em razdo da adocdo de elevados tamanhos efetivos populacionais durante a
selecao.

Arias e Souza Janior (1999) verificaram ganhos de 18,00% e 13,80% para
PROD, a partir das populacdes BR-105 e BR-106, respectivamente, a uma intensidade
de selecdo de 20%, ganhos por selecdo superiores ao estudo e equiparado com
Dourados. Carvalho et al. (2003b), estimaram um ganho de selecdo de 14,3%, a partir
da variedade BR 5028 - S&o Francisco, usando uma intensidade de selegdo de 10%.

Analisando as médias das progénies selecionadas pelo indice de Smith (1936) e
Hazel (1943), nota-se que a maioria dos caracteres apresenta as maiores médias das
populagdes selecionadas quando em alto N. (Tabela 6). Em Dourados as progénies
alocadas em alto N obtiveram maiores médias que baixo N para acamamento, altura de
espiga, altura de planta, comprimento de espiga e diametro de colmo. J& Caarap0 as
maiores médias para alto N foram das caracteristicas acamamento, altura de espiga,
comprimento de espiga e didmetro de colmo. Ja para baixo N as maiores médias em
Dourados foram das caracteristicas teor de clorofila e produtividade de grdos. Em
Caarap6 foram para altura de planta, clorofila e produtividade de grdos. As médias das
progénies selecionadas pelo indice Mulamba e Mock (1978), também foram superiores
em grande parte para 0os ambientes com alto N (Tabela 7). Para Dourados as

caracteristicas acamamento, altura de espiga, altura de planta e didametro de colmo
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obtiveram as maiores médias comparadas ao ambiente com baixo N. Em Caarap0 as
caracteristicas com maiores médias foram acamamento, altura de espiga, altura de
planta, comprimento de espiga e diametro de colmo.

Nota-se que os caracteres teor de clorofila e produtividade de gréos
apresentaram sempre maiores medias nos ambientes com baixo N, para os dois indices
de selecdo estudados, mostrando um bom desempenho das progénies selecionadas
quando submetidas ambiente com restricdo de N (Tabelas 6 e 7).

O fato das maiores produtividades de grdos serem maiores em ambiente com
estresse nitrogenado pode estar relacionado com a tendéncia dos gen6tipos aumentarem
a quantidade de massa seca do sistema radicular nesses ambientes, ou seja, a0 serem
submetidas ao estresse de N, as plantas de milho utilizam este nutriente proximo aos
sitios de absorcdo, nas células das proprias raizes, a fim de desenvolverem um maior
volume radicular visando aumentar a &rea a ser explorada (CARVALHO et a., 2012).
Segundo Fohse, Claassen e Jungk (1988), as raizes se tornam drenos preferenciais de
fotoassimilados quando alguns nutrientes limitam o crescimento das plantas,
principalmente nitrogénio e potéssio, 0 que pode ser uma estratégia de adaptacdo
desenvolvida para aumentar a eficiéncia de absorc¢do quando ha limitacéo de N.

Para o indice de Smith (1936) e Hazel (1943) a produtividade média das
progénies selecionadas para o ambiente com alto N foi de 5302,08 kg ha™* em Dourados
e 5431,78 kg hal em Caarap0, ja para baixo N foi de 5918,03 kg ha™ em Dourados e
5710,36 kg hal em Caarapd, constatando-se um aumento na produtividade de 10,40% e
4,87% quando colocado em baixo N, respectivamente em Dourados e Caarap6 (Tabela
6).

Santos et al. (1998), observaram que em baixo N houve uma reducéo de 27,14%,
na produtividade de gréos das progénies de meios-irméos, em relacdo ao ambiente com
alto N.

Com relacdo ao indice Mulamba e Mock (1978) ocorreram semelhanca aos
resultados obtidos pelo indice de SH. A produtividade média das progénies selecionadas
para o ambiente com alto N foi de 4952,69 kg ha® em Dourados e 4824,17 kg ha™* em
Caarapd, ja para baixo N foi de 5448,12 em Dourados e 5011,18 em Caarapd,
apresentando um aumento na produtividade de graos de 9,09% e 3,73% quando exposto
ao estresse nitrogenado, em Dourados e Caarapd, respectivamente (Tabela 7).

Silva et al. (2008), avaliaram o potencial genético de duas populagdes de milho,
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em dois sistemas de producdo, com alta e baixa disponibilidade de Nitrogénio,
divergiram com o presente estudo, onde verificaram que a media geral das familias
avaliadas em alto N foi de 5.511kg/ha e, em baixo N, de 3.943 kg/ha, constatando-se
uma reducdo na produtividade de 28,4%. Estes valores estdo bem proximos daqueles
encontrado por Resende (1989), ao avaliar familias em solos contrastantes para
aluminio, bem como aquele encontrado por Santos et al. (1998), quando avaliaram
progénies de meios-irmaos em ambientes de baixa e alta disponibilidade de nitrogénio.

Realizando uma comparacédo entre o indice de Smith (1936) e Hazel (1943) e 0
indice Mulamba e Mock (1978) do presente estudo, verifica-se que o indice MM obteve
os melhores resultados de ganho por selecdo para a maioria das caracteristicas nos dois
locais estudados e nos dois contrastes de nitrogénio. Apenas a caracteristica
produtividade de grdos obteve melhores resultados no indice SH em Dourados e
Caarap0, em alto e baixo N (Tabelas 6 e 7).

Contudo, € importante ressaltar que os ganhos estimados no presente trabalho
foram baseados na selecdo de 20% das progénies e um valor de tamanho efetivo
populacional (Ne) correspondente a 200 PMI. Sendo importante a manutencdo de
tamanhos efetivos elevados durante os ciclos de selecdo recorrente, pois permite a
obtencdo de ganhos genéticos sem os prejuizos decorrentes da reducdo de variabilidade.
Além de permitir o desenvolvimento de programas em longo prazo, garante a
disponibilidade de variabilidade para a realizagdo de muitos ciclos de selecdo, que
podem ser conduzidos por agricultores em suas propriedades. Também aumenta a
possibilidade do desenvolvimento de populaces com maior estabilidade frente aos
sistemas de producdo realizados em ambientes estressados (KIST, 2006).

Analisando a produtividade media das testemunhas avaliadas nos dois
ambientes, nota-se que em todos locais, nos dois contrastes de nitrogénio e para os dois
indices utilizados, a média das progénies selecionadas obtiveram valores de
produtividades superiores a média das testemunhas (Tabelas 8 e 9). Estes resultados
demonstram o potencial de utilizacdo das progénies para obtencdo de variedades
comerciais. Segundo Coimbra et al. (2010), as populagdes de polinizacdo aberta séo
menos produtivas que as cultivares modernas, embora apresentem uma complexa
estrutura genética, sendo importantes fontes de variabilidade na busca por genes

responsaveis pela tolerdncia ou resisténcia aos fatores bioticos e abiéticos.
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Tabela 8 - Médias de sete caracteristicas agronémicas das testemunhas avaliadas em

ambiente com alto e baixo N em Dourados, MS.

ACAM AE AP CE CLOR DC PROD

Testemunha
Alto N
BRS 106 1,41 84,67 168,67 17,67 49,80 19,40  5.597,09
IPR 164 1,00 83,67 171,00 16,17 49,67 21,02 5.007,92
Al Alvaré 1,91 94,33 178,33 15,33 48,30 23,10 4.860,63

Al Bandeirante 1,52 83,33 173,33 15,17 5453 21,55  3.295,65
Cati Verde 02 1,00 87,33 167,00 14,50 47,63 22,69 4.602,87

Média 1,37 86,67 171,67 1577 49,99 2155 4.672,83
Baixo N

BRS 106 1,00 75,00 167,67 1450 55,22 21,02 5.136,80

IPR 164 1,28 71,00 161,67 1533 5353 22,25 4.34511

Al Alvaré 1,00 81,33 185,00 14,67 54,17 18,41 5.247,27

Al Bandeirante 1,33 72,67 154,67 13,67 5520 23,33  4.289,87
Cati Verde 02 1,41 72,00 166,00 13,83 52,63 2329 4.713,34

Média 1,20 74,40 167,00 14,40 54,15 21,66 4.746,48

ACAM: nota corrigida; AP - Altura de planta (cm); AE - Altura de espigas (cm); CE — comprimento de
espigas (cm); CLOR: teor de clorofila total (indice SPAD); DC: didmetro de colmo (mm); PROD -
Produtividade (kg ha?).

Tabela 9 - Médias de sete caracteristicas agrondmicas das testemunhas avaliadas em

ambiente com alto e baixo N em Caarap0, MS.

ACAM  AE AP CE CLOR DC PROD

Testemunha
Alto N
BRS 106 1,73 72,33 153,33 21,00 50,30 17,81 5.603,12
IPR 164 1,97 73,00 150,33 19,50 50,17 19,43  5.013,95
Al Alvaré 1,14 71,33 162,00 18,67 48,80 2151  4.969,49

Al Bandeirante 1,14 89,00 158,33 18,50 55,08 19,96  3.209,21
Cati Verde 02 1,14 66,33 148,33 17,83 48,13 21,10 4.516,43

Média 1,42 74,40 154,47 19,10 50,49 19,96 4.662,44
Baixo N

BRS 106 1,66 65,33 156,33 1850 54,65 20,16 3.744,89

IPR 164 1,24 71,00 160,00 17,00 52,97 21,78  2.953,20

Al Alvaré 1,24 60,33 151,67 16,17 5360 23,86 3.855,36

Al Bandeirante 1,00 66,33 153,00 16,00 54,63 18,36  2.897,97
Cati Verde 02 1,28 74,33 156,33 15,33 52,07 23,02  3.321,43

Média 1,28 67,47 15547 16,60 53,58 21,43  3.354,57

ACAM: nota corrigida; AP - Altura de planta (cm); AE - Altura de espigas (cm); CE — comprimento de
espigas (cm); CLOR: teor de clorofila total (indice SPAD); DC: diametro de colmo (mm); PROD -
Produtividade (kg ha?).
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As progénies selecionadas e suas respectivas médias encontram-se no anexo nas
Tabelas 1A e 2A.

4.5. Divergéncia Genética

A importancia da divergéncia genética em estudos de progénies e inicio de um
ciclo de selecdo recorrente é fornecer um aporte maior nos resultados de analise de
variancia, voltados principalmente a variabilidade genotipica, servindo como mais um
fator para demonstrar as diferencas entre as progénies de meios-irmaos.

A contribuigdo relativa de cada carater para a dissimilaridade genética (S.j’) para
as progénies selecionadas em alto e baixo N para Dourados e Caarapd encontram-se nas
tabelas 10 e 11, respectivamente.

De maneira geral nenhuma caracteristica em Dourados se destacou para a
diversidade genética em alto e baixo N. Para alto N os maiores valores de contribuicéo
foram do teor de clorofila (19,74%), acamamento (18,40%), altura de planta (17,52%) e
diametro de colmo (12,67%). Para o ambiente com baixo N, os maiores valores foram
de produtividade de gréos (16,86%), comprimento de espiga (16,31%), altura de planta
(16,21%) e teor de clorofila (15,53%).

Ja para Caarapd, os maiores valores percentuais de contribuicdo foram para os
caracteres teor de clorofila (22,32%), acamamento (19,97%), didmetro de colmo
(14,55%) e comprimento de espiga (13,19%) em alto N. Tendo destaque para altura de
planta que obteve o menor valore percentual, com 5,69% de contribuicao.

Para baixo N o destaque foi para a caracteristica produtividade de gréos
(26,31%), com a maior contribui¢do na diversidade genética e comprimento de espiga
(6,64%) com a menor contribuicdo da populagéo selecionada.

Rotili et al., (2012), estudando a divergéncia genética em milho concluiram que
as caracteristicas produtividade de grdos foi a que mais contribuiu com a diversidade
genética e a caracteristica comprimento de espiga foi a que menos contribuiu para a
dissimilaridade das populagdes oriundas de cruzamentos de hibridos top cross com

linhagens S6.
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Tabela 10 - Contribui¢ao relativa de cada carater para a dissimilaridade genética (S.j”)

em 44 progénies selecionadas de milho em alto e baixo N Dourados, MS.

Alto N
Variavel S % % acumulada
ACAM 139,98 18,40 28,88
AE 78,20 10,28 50,40
AP 133,32 17,52 68,62
CE 81,13 10,66 81,18
CLOR 150,21 19,74 90,99
DC 96,38 12,67 96,30
PROD 81,70 10,74 100,00
Baixo N
Variavel Sj' % % acumulada
ACAM 86,40 12,80 28,37
AE 82,66 12,25 47,71
AP 109,39 16,21 65,25
CE 110,06 16,31 77,68
CLOR 104,79 15,53 88,75
DC 67,89 10,06 97,18
PROD 113,78 16,86 100,00

Tabela 11 - Contribuicdo relativa de cada carater para a dissimilaridade genética (S,j”)
em 44 progénies selecionadas de milho em alto e baixo N Caarap6, MS.

Alto N
Variavel Sj' % % acumulada
ACAM 132,52 19,97 24,08
AE 83,06 12,52 46,54
AP 37,77 5,69 64,65
CE 87,53 13,19 77,50
CLOR 148,14 22,32 89,40
DC 96,55 14,55 96,62
PROD 78,04 11,76 100,00
Baixo N
Variavel Sj' % % acumulada
ACAM 82,89 13,62 26,68
AE 88,31 14,52 52,24
AP 79,67 13,10 67,58
CE 40,41 6,64 80,29
CLOR 72,59 11,93 88,78
DC 84,40 13,87 95,18

PROD 160,08 26,31 100,00
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Observa-se com relagdo a contribuicdo relativa de cada carater, que as
caracteristicas acamamento, teor de clorofila e didmetro de colmo obtiveram maiores
contribuicdes nos dois locais para alto N, E a caracteristica produtividade de gréos teve
a maior contribuicdo nos dois locais para baixo N, obtendo alto poder de divergéncia
entre as progénies.

A utilizacdo do método de otimizagdo de Tocher fundamentado na
dissimilaridade, expressa pela distancia de Mahalanobis (D2), possibilitou a formacéo
de sete e doze grupos distintos para alto e baixo N, respectivamente, em Dourados.
Sendo que o grupo 1 agrupou o maior nimero de progénies nos dois ambientes
contrastantes de nitrogénio. Os grupos V a VII em alto N foram formados por progénies
individuais, e o de X a XII também apresentou progénies isoladas (Tabela 12).

Na Tabela 13 apresentam-se o método de otimizagdo de Tocher relacionado a
alto e baixo N de Caarapd, nota-se que para ambos contrastes de N foi formado dois
grupos, sendo o segundo grupo de cada ambiente formado apenas por uma progeénie,
Segundo Cruz et al, (2011), grupos formados por apenas um individuo apontam na
direcdo de que tais individuos sejam mais divergentes em relacdo aos demais.

Coimbra et al, (2010), avaliaram potencial produtivo e a divergéncia genética de
populacdes de milho resgatadas do sudeste de Minas Gerais, visando a identificacdo de
gendtipos promissores para 0 melhoramento genético, Os resultados permitiram inferir
algumas populagbes de milho apresentaram potencial para serem utilizadas em
programas de melhoramento e que o agrupamento obtido com a utilizacdo de dados
quantitativos ndo foi o obtido ao se utilizar dados qualitativos, por isso, essas
informacdes sobre similaridade devem ser utilizadas de forma conjunta.

Lopes Paixdo et al, (2008), estimaram divergéncia genética em populacdes de
milho em diferentes municipios, Os autores concluiram que existe baixa divergéncia
genética entre as populacdes de milho, ndo havendo diferenca estatistica significativa
entre 0s gendtipos avaliados quanto a produtividade de graos.

A andlise de agrupamento estabelecida pelo método de Tocher juntamente com a
analise de contribuicdo relativa de cada carater permitem inferir que as progénies
selecionadas apresentam variabilidade genotipica e poderdo ser utilizadas como
progenitores no primeiro ciclo recorrente de selecdo no programa de melhoramento,
visando ao desenvolvimento de gendtipos eficientes na utilizacdo de nitrogénio, ou seja,

para as condigdes nas quais o nivel tecnoldgico empregado seja baixo.
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Tabela 12 - Agrupamento de 44 progénies de meios-irmaos de meios-irmdos de milho
pelo método de otimizacdo de Tocher aplicado a matriz das distancias generalizadas de

Mahalanobis (D?) para alto e baixo N em Dourados, MS.

Alto N

Grupos Progénies

I 26 41 5 44 32 24 43 13 27 7 8 23 17 12 38 34

18 35 15 31 6 21 40 37 36 39 2 30 20 19 9 4
I 1 42 11 3 16

i 14 25

Y] 10 33

\% 29

VI 22

VIl 28

Baixo N

Grupos Progénies

I 36 39 21 37 24 29 19 18 38 13 17 35 43 10 14 32

28 31

1 8 42 7

i 25 27 3 41

Y] 22 26 4

\% 9 33 23 15

VI S5 44

VII 12 34 2

VI 6 11

IX 16 30

X 20

Xl 1

Xl 40
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Tabela 13 - Agrupamento de 44 progénies de meios-irméos de milho pelo método de
otimizacdo de Tocher aplicado a matriz das distancias generalizadas de Mahalanobis
(D?) para alto e baixo N em Caarap0, MS.

Alto N
Grupos Progénies
I 21 22 8 9 10 23 40 29 36 19 28 38 37 25 31 32
26 35 39 41 2 18 30 13 11 16 3 12 7 20 24 34

14 6 15 33 17 1 5 27 4 43 42
I 44

Baixo N
Grupos Progénies
I 24 36 19 7 18 35 43 8 34 13 17 42 41 31 40 27
15 21 38 26 29 11 10 20 9 32 14 16 4 22 12 37
30 1 44 23 3 5 33 28 6 39 2
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5. CONCLUSOES

1. As estimativas dos pardmetros genéticos demonstraram-se que existe variabilidade
suficiente para avancar o programa de selecdo recorrente intrapopulacional.

2. Os parametros genéticos demonstraram possibilidade de identificacdo de progénies
superiores nos dois ambientes para as caracteristicas avaliadas, sobretudo quanto a
produtividade de gréos.

3. O indice de Mulamba e Mock estimou 0s maiores ganhos preditos por selecdo para a
maioria das caracteristicas nos dois locais estudados e nos dois contrastes de nitrogénio,

4. Houve maior divergéncia genética para alto e baixo N em Dourados.
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Tabela 1A - Médias de sete caracteristicas agronémicas de 44 progénies selecionadas
em ambiente com alto e baixo N em Dourados, MS,

66

Progénies ACAM AE AP CE CLOR DC PROD
Alto N

118 1,49 70,00 155,00 14,17 47,43 19,26  7014,77
58 1,27 94,33 186,00 15,00 47,70 2297  6425,61
48 1,00 86,67 170,00 14,00 61,23 22,80 6204,67
80 1,97 96,33 191,67 14,67 55,97 21,82 6167,84
138 1,49 89,33 187,00 15,17 51,17 21,91  6020,55
30 1,83 74,33 164,00 15,00 57,43 20,95 5946,91
131 1,48 88,33 168,67 16,33 53,563 24,38 5781,20
201 1,24 77,67 157,00 16,25 57,83 21,72  5744,38
1 1,27 65,00 164,00 15,67 59,33 22,98 5615,50
10 1,00 88,33 163,00 17,67 56,77 21,12  5541,85
40 1,14 90,67 185,67 14,67 53,10 2252  5486,62
212 1,58 94,67 176,33 15,67 50,57 20,35 5468,21
112 1,58 86,00 192,00 14,50 56,33 22,53 5339,33
21 1,83 80,00 171,00 15,25 54,93 22,29  5284,09
11 1,66 82,00 159,33 16,67 57,50 21,65 524727
50 1,97 91,67 177,67 13,50 54,73 20,19  5210,45
3 1,00 89,67 180,00 16,00 46,93 22,67 521045
13 1,67 90,33 175,67 15,17 52,53 21,59 5192,04
197 1,71 99,67 185,00 15,00 51,37 21,80 5099,98
182 1,97 72,00 170,00 15,17 50,97 21,71  5081,57
70 1,00 83,00 166,67 16,33 50,83 22,30 5081,57
33 2,22 83,33 179,33 14,50 54,07 23,30 5026,33
19 1,49 82,33 190,33 15,00 56,83 22,34 4989,51
89 1,49 91,33 189,67 14,83 48,80 20,13  4934,28
14 1,49 93,33 172,33 16,83 57,07 22,12 489745
101 1,72 96,00 188,33 15,33 52,47 22,03 489745
41 1,49 81,00 191,33 13,33 60,47 21,46  4823,81
203 1,85 89,33 180,00 14,33 48,23 21,23  4750,16
169 1,49 96,67 170,33 14,83 52,17 2475  4676,52
164 1,00 82,33 178,00 14,67 54,50 23,40 4621,28
100 2,10 92,00 178,67 13,17 60,73 21,41  4529,22
142 1,47 109,67 195,33 14,67 57,93 22,40  4473,99
23 1,58 84,00 164,67 16,83 59,00 21,77  4473,99
144 1,61 91,33 184,67 15,83 52,53 18,89  4381,93
45 1,14 90,33 186,33 16,17 54,30 21,64 417941
51 1,83 86,33 172,00 15,50 54,93 19,63  4160,99
134 1,55 101,00 176,67 16,00 48,30 22,11  4142,58
180 1,41 99,67 175,00 16,50 48,27 23,20 412417
157 1,75 97,67 184,33 13,67 57,00 20,48  4050,53
130 1,75 89,33 156,00 15,17 55,20 24,84  3958,47
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29 1,00 110,33 186,67 16,17 61,27 25,29  3903,23
172 1,79 91,33 183,00 15,33 55,60 20,44  3700,71
73 1,82 97,67 174,00 15,67 57,10 23,01  3535,00
79 2,15 88,67 185,00 12,50 59,87 25,48  3093,13
Média 1,55 88,98 176,99 15,20 54,43 22,07  4965,66
Baixo N
71 1,00 82,33 174,33 14,33 54,50 21,88 6922,71
216 1,00 80,67 161,33 14,83 58,03 21,23  6812,24
72 1,14 84,33 159,33 15,67 54,93 22,24  6793,83
84 1,00 74,00 163,67 16,67 58,17 22,77  6333,55
118 1,61 81,67 166,00 15,00 60,27 17,67  6315,13
185 1,38 85,67 169,00 16,00 54,50 2250 6131,02
26 1,00 72,67 174,00 14,83 53,27 27,36 6131,02
100 1,00 86,00 185,00 13,67 53,53 23,78  5965,32
85 1,61 68,67 154,00 16,33 57,00 24,60 5928,50
112 1,24 78,00 160,67 15,00 60,93 19,20  5928,50
93 1,67 83,33 174,00 15,50 57,57 22,62 5910,08
184 1,14 70,67 178,33 17,50 57,37 19,67 5910,08
63 1,61 75,33 151,33 17,67 60,80 20,67 5854,85
110 1,66 72,00 170,00 14,50 60,47 21,22  5836,44
217 1,27 74,33 165,00 16,17 51,63 22,70  5818,02
183 1,27 93,00 188,00 15,00 53,63 20,63 5762,79
73 1,14 83,67 181,00 15,83 51,23 21,29  5670,73
138 1,00 65,33 175,00 14,83 61,67 22,71  5670,73
171 1,49 75,00 179,00 15,83 57,40 18,63  5652,32
145 1,00 74,67 180,67 14,17 61,37 20,96 5615,50
161 1,41 76,33 165,67 16,67 62,10 22,02  5597,09
107 1,88 81,00 166,33 14,17 52,07 21,54  5560,26
190 1,24 69,33 165,00 15,17 59,27 20,92 552344
203 1,00 69,33 163,00 16,00 61,97 21,93  5449,80
197 1,52 86,67 166,00 14,83 61,10 20,12  5412,97
160 2,06 81,00 167,33 15,00 57,13 22,57 5394,56
149 1,00 83,33 155,33 15,83 63,83 21,90 532091
130 1,14 75,00 168,33 15,67 55,50 22,04  5284,09
141 1,14 83,00 169,00 14,50 59,07 23,05 5228,86
212 1,14 72,00 162,67 17,67 62,13 24,62 5173,62
108 1,47 79,00 156,00 15,50 55,37 23,50 5136,80
62 1,24 94,33 183,33 15,67 55,40 16,75 5136,80
92 1,58 68,67 169,00 17,33 58,10 18,44  5081,57
191 1,41 77,00 163,00 14,50 57,93 21,22  5026,33
94 1,41 78,00 175,33 17,00 58,23 20,92  4971,10
59 1,00 78,33 177,00 16,17 58,47 18,53  4952,69
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44 1,47 80,67 169,67 18,00 53,63 21,44  4768,57
142 1,00 78,67 165,67 15,67 65,00 22,21  4750,16
207 1,38 57,33 160,33 16,50 65,07 24,12 4713,34
165 2,58 82,67 169,00 14,50 48,63 22,59  4713,34
220 1,24 90,00 173,00 16,50 56,77 18,34  4676,52
140 1,00 94,67 187,67 15,83 53,03 22,64  4602,87
167 1,75 74,33 167,67 15,33 59,20 23,12  4363,52

54 1,00 89,67 161,67 16,17 62,97 21,39  4363,52

Média 1,32 78,67 169,02 15,67 57,73 21,60  5503,77

ACAM: nota corrigida; AP - Altura de planta (cm); AE - Altura de espigas (cm); CE — comprimento de
espigas (cm); CLOR: teor de clorofila total (indice SPAD); DC: diametro de colmo (mm); PROD -

Produtividade (kg ha)
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Tabela 2A - Médias de sete caracteristicas agronémicas de 44 progénies selecionadas
em ambiente com alto e baixo N em Caarapo, MS,

A CAM AE AP CE CLOR DC PROD
Progénies
Alto N

131 1,55 94,67 173,00 14,00 61,03 2422 5937,13
112 1,82 87,67 169,33 12,17 63,83 21,37 5495,26
7 1,82 96,00 184,00 12,33 4137 27,02 555101
132 1,58 92,67 184,33 12,17 60,73 23,80 4346,11
80 1,47 78,67 170,00 12,33 63,47 2430 6323,77
23 1,48 84,00 169,33 18,00 52,00 23,84 4629,92
25 1,85 79,00 175,33 16,00 40,93 23,11 491746
192 1,55 87,67 179,67 13,83 65,67 17,91 4480,02
194 1,55 83,00 169,00 14,00 62,20 20,42 4516,43
118 1,67 73,33 17533 11,83 54,93 24,57 7090,02
13 1,67 83,00 170,67 12,83 40,07 2510 524450
24 1,69 84,33 160,67 15,00 4457 24,46 4935,88
220 1,75 77,67 27533 17,33 52,17 17,76 5455,83
170 1,41 88,00 178,00 12,50 61,77 20,72 429591
30 1,33 79,33 162,33 16,17 50,43 2511 6157,62
4 1,49 88,00 173,67 13,00 43,37 22,83 4906,61
101 1,52 86,00 152,67 13,00 59,97 22,42 5053,38
164 1,61 59,67 179,33 1350 62,00 21,81 4534,84
129 1,69 89,67 17433 12,17 57,30 21,42 3911,87
142 1,94 82,00 172,67 12,33 6543 16,99 4629,92
212 1,14 103,00 173,33 19,00 51,07 18,76 5503,05
6 1,80 92,00 181,33 12,00 43,83 22,32 4299,03
3 1,00 90,33 172,67 13,67 39,93 2425 5311,66
191 1,61 91,67 159,67 11,17 61,97 21,18 481142
185 1,38 86,33 167,33 11,17 68,07 20,71 4730,74
110 1,33 87,67 156,33 9,83 64,63 23,85 5716,20
169 1,14 90,33 154,67 13,67 59,67 23,16 4682,55
9 1,00 103,67 18533 1150 51,53 23,48 4876,82
130 1,85 80,33 158,67 12,83 62,70 21,17 4114,40
134 1,38 96,00 168,67 13,67 5580 20,32 4206,04
14 1,55 70,33 166,00 14,50 50,07 23,87 4986,88
88 1,55 73,33 163,33 14,00 57,20 22,24 4549,23
215 1,14 98,00 183,00 1850 5343 17,35 4583,45
38 1,73 83,00 179,67 1550 50,07 20,55 3470,00
89 1,58 7433 166,33 12,50 56,30 21,49 5009,52
22 1,14 80,00 175,33 14,50 45,70 22,99 4740,38
21 1,48 83,67 163,00 1292 4793 22,27 5440,02
58 1,00 88,67 166,67 12,67 5520 20,96 6500,85
73 1,38 80,00 167,67 13,33 6460 21,13 3793,77
18 1,73 75,00 164,67 11,67 54,47 24,12 475116



113 1,33 86,33 169,00 14,17 57,80 21,93 3304,29
62 1,27 64,67 174,00 13,50 59,83 22,53 4641,29
10 1,14 71,00 166,33 15,33 49,77 24,39 5723,75

195 1,58 83,00 147,00 14,50 61,37 18,64 5177,15

Média 1,49 84,25 172,25 13,65 55,14 22,11 4939,48
Baixo N

171 1,86 77,33 175,00 12,83 56,83 24,50 5449,80

160 1,41 103,67 170,67 16,00 56,57 21,27 5192,03
23 1,38 70,67 171,00 18,17 56,00 22,20 6363,00

164 2,02 83,00 165,33 11,33 63,20 24,16  4105,76

159 1,67 73,67 161,67 13,33 60,90 23,37 4529,22
39 1,27 103,67 188,33 10,50 63,33 19,27 5221,49
70 1,27 74,00 181,67 11,83 59,60 19,10 5663,37

174 1,61 53,67 167,67 11,33 68,07 24,44 5376,15

2 1,49 75,33 165,00 13,33 54,07 26,27 4466,62
3 2,58 71,00 171,33 13,83 52,40 22,61 461392
62 1,27 94,67 165,00 13,33 54,17 20,89 5000,56

176 1,77 91,67 180,67 9,67 54,17 23,20 4197,81

216 1,86 65,67 159,33 13,83 55,80 23,24 5420,34

112 1,00 92,67 176,67 11,17 58,70 19,73 5725,97
63 1,14 83,67 160,00 10,50 59,93 22,22 5718,60

110 1,47 75,33 162,33 9,17 59,90 22,21 563391
96 1,27 78,00 160,00 11,83 57,07 20,29 6432,97

170 1,33 86,33 174,00 11,00 52,97 23,07 4400,34

141 1,67 79,67 170,67 10,50 58,50 18,98 5026,33

161 1,58 71,00 162,33 12,00 61,53 19,90 5394,56
97 1,27 78,00 171,00 14,17 57,30 18,31 4665,47

142 1,55 82,00 172,67 11,50 62,77 15,35 4547,63

138 1,14 73,00 173,33 11,50 61,10 19,24 5468,21
91 1,14 91,67 176,00 11,50 52,07 20,27 5935,86

169 1,00 86,00 173,67 12,00 53,43 25,51 4529,22

118 1,14 75,33 158,00 10,83 58,03 22,93 6112,61

178 1,82 89,00 167,00 9,08 53,77 22,59 4731,75

187 1,55 90,33 164,00 9,00 56,77 24,02 4216,23

211 1,00 72,33 174,00 14,67 55,67 23,46 4149,95

132 1,24 90,00 174,00 12,50 51,50 22,16 4197,82

131 1,77 67,33 161,00 11,17 61,57 22,58 4455,58
61 1,00 85,33 175,00 11,83 55,53 21,21 4558,68
28 1,24 58,00 160,00 17,83 56,17 25,22 4945,32
88 1,00 74,00 161,33 12,50 58,93 20,60 6083,15

133 1,82 75,00 176,00 63,83 46,67 20,45 4032,11
82 1,41 81,00 180,33 11,83 49,60 18,51 5497,67

172 1,47 76,33 159,67 14,33 50,93 21,20 5118,39
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86 1,27 90,33 176,33 8,50 59,83 19,72 437457
103 1,14 84,33 173,00 11,17 50,37 22,23 4952,69
21 1,27 71,00 150,33 13,08 57,83 20,63 5884,31
167 1,24 78,67 168,00 11,67 58,63 20,11 4160,99
84 1,14 100,00 166,67 8,50 57,30 19,15 6197,30
101 1,00 89,67 180,33 12,83 53,20 20,78 4363,52
146 1,24 83,6/ 167,33 10,50 56,37 17,12 5799,61
Média 1,40 80,61 169,27 1322 56,80 21,46 5066,17
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ACAM: nota corrigida; AP - Altura de planta (cm); AE - Altura de espigas (cm); CE — comprimento de
espigas (cm); CLOR: teor de clorofila total (indice SPAD); DC: diametro de colmo (mm); PROD -
Produtividade (kg hat)



