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METADE

E que a forca do medo que tenho

ndo me impeca de ver o que anseio.
Que a morte de tudo o que acredito
ndo me tape os ouvidos nem a boca
Porque metade de mim é o que eu grito
mas a outra metade é siléncio.

Que a musica que eu ouco ao longe,

seja linda, ainda que tristeza.

Que a mulher que eu amo seja pra sempre
amada mesmo que distante

Porque metade de mim é partida

e a outra metade é saudade.

Que as palavras que eu falo

ndo sejam ouvidas como prece

nem repetidas com fervor

apenas respeitadas

como a Unica coisa que resta

a um homem inundado de sentimentos
Porque metade de mim é o que ougo
mas a outra metade é o que calo.

Que essa minha vontade de ir embora

se transforme na calma e na paz que eu merego
Que essa tensdo que me corroe por dentro

seja um dia recompensada

Porque metade de mim é o que eu penso

e a outra metade é um vulcéo.

Que o medo da solidao se afaste
gue convive comigo mesmo

se torne ao menos suportavel.

Que o espelho reflita em meu rosto
um doce sorriso

gue me lembro ter dado na infancia
Porque metade de mim

€ a lembranca do que fui

a outra metade eu ndo sei.

Que ndo seja preciso mais

do que uma simples alegria

para me fazer aquietar o espirito.

E que o teu siléncio me fale cada vez mais
Porque metade de mim é abrigo

mas a outra metade é cansaco

Que a arte nos aponte uma resposta
mesmo que ela ndo saiba

E que ninguém a tente complicar
porque é preciso simplicidade

para fazé - la florescer

Porque metade de mim é a platéia

e a outra metade é cancgéo

E que a minha loucura seja perdoada

Porque metade de mim é amor
e a outra metade... também.

Oswaldo Montenegro
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RESUMO

SOUZA, Ana Raquel Ribeiro, M.Sc., Universidade Estadual do Norte Fluminense
“‘Darcy Ribeiro”, setembro de 2006. Potencial de ganho genético em raga
local de milho-branco. Orientador: Prof. Messias Gonzaga Pereira.
Conselheiro: Prof. Anténio Teixeira do Amaral Junior.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar o desempenho agronémico e a
variabilidade genética e predizer os ganhos genéticos de uma raga local de milho-
branco. Para isso foram instalados trés experimentos, com 100 progénies de
meios-irmaos; um em Campos dos Goytacazes, Estado do Rio de Janeiro, e dois
em Minas Gerais, nos municipios de Coimbra e Barbacena, no ano agricola de
2005/2006. Pela andlise de variancia verificaram-se diferengas significativas entre
as progénies para todas as caracteristicas, o que indicou a presenca de
variabilidade genética na populagao para os trés locais. A altura de plantas foi
considerada alta para o sistema produtivo atual, com a média de 254 cm em
Campos dos Goytacazes, 239 cm em Coimbra e 295 cm em Barbacena. A média
de produtividade de grdos foi de 820 kgha' em Campos dos Goytacazes,
631 kg ha” em Coimbra e 2.795 kg ha™' em Barbacena. Essas produtividades
foram consideradas baixas e relacionadas a falta de resposta da populacdo aos
insumos como adubacdo e irrigacdo, a densidade de plantas e a falta de
adaptacdo aos ambientes avaliados, como em Campos dos Goytacazes e
Coimbra. Nesses dois locais, a variancia genética na raga local de milho-branco

foi responsavel pela maioria da variancia fenotipica para produtividade de graos,
X



podendo ser explorada em ciclos de selegcao. No entanto, em Barbacena nao foi
detectada variancia genética entre as progénies da populagdo. Portanto,
sugerem-se a utilizagdo de maior precisdo experimental com a realizagdo de novo
experimento em local com menor oscilagdo espacial e a utilizagao de outros tipos
de progénies que capitalizem maior parte da variancia aditiva. Os ganhos
genéticos preditos para a produtividade de graos serdao de 62% para Campos dos
Goytacazes e de 80% para Coimbra. A selegao direta para produtividade de graos
e sua selegcdo indireta para alturas de planta e espiga ndo aumentaram
significativamente as médias dessas caracteristicas. Concluiu-se que a raga local
de milho-branco apresentou variabilidade genética e ganhos de seleg¢ao preditos
altos; as médias das principais caracteristicas agronémicas da populagao foram
inadequadas para o sistema produtivo moderno, consequentemente essa raca
local ndo evidenciou satisfatério potencial para o melhoramento; e a diferenca
entre os ambientes proporcionou resposta especifica da populagdo em cada local,
ou seja, interagcdo progénies x ambiente. Recomenda-se o cruzamento dessa raga
local com outra de germoplasma com grédos brancos, com alta produtividade de
graos, com menores alturas de planta e espiga, contendo menor relagao altura de
planta e espiga, com florescimento mais precoce, bem como com maior

capacidade de adensamento de plantas.
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ABSTRACT

The objective of this work was evaluated the agronomic performance, the
genetic variability and, the potential of genetic gain of white landrace maize. Three
experiments with 100 half sib progenies were conduted at Campos dos
Goytacazes, RJ, Coimbra, MG, and, Barbacena, MG on the 2005/2006. Analysis
of variance showed significative differences among progenies for many
characteristics. Therefore, this indicated genetic variability to landrace maize to
tree locals. The plants of maize were considered high to agricultural system with
2.54 meters on Campos dos Goytacazes, 2.39 m on Coimbra and, 2.95 m on
Barbacena. The productivity was 820 kg ha™ on Campos dos Goytacazes, 631 ha™
on Coimbra and, 2.795 kgha”' on Barbacena. Theses productivities were
considered poor and relationated with the incapacity of maize population
responses the irrigation and fertilization and low adaptability to Campos dos
Goytacazes and Coimbra. The genetic variability of white landrace maize was
responsible with more of phenotypic variability to productivity to Campos dos
Goytacazes and Coimbra. On other hand, the genetic variability was not detected
to Barbacena. So, the solutions are a new experiment with low environment
variation and use other types of progenies with higher additive variance. The
genetic gains to productivity will be of 62% to Campos dos Goytacazes and, of
80% to Coimbra. The direct selection to productivity did not contribute to higher
plant and higher ear. Conclued that: white landrace maize show genetic variability

and predictive genetic gain will be high; the mean of principal agronomic

Xii



characteristics are inadequates to modern agriculture system and so, the landrace
maize is not adequate to Campos dos Goytacazes and Coimbra; the differences
among environments showed specific responses of landrace maize with intensive
interaction landrace x environment; the characteristics showed correlation and the
recommendation is to cross this landrace maize with other white population with

high productivity, small plants and early.
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1. INTRODUCAO

A producao de milho-branco tem importancia local, com reflexos sociais,
econdmicos e ambientais na microrregiao de Barbacena-MG.

A importancia social do milho-branco da populacédo local de Barbacena
esta relacionada com seu uso diario na alimentacdo humana e na criacdo de
animais. Do grédo seco é produzido, em moinhos de pedra com acionamento
hidraulico, o fuba de milho-branco, que é utilizado no preparo de pratos tipicos
como angu-branco, mingaus, bolos, dentre outros. Apesar de o milho-amarelo
também ser usado no preparo dessas iguarias, os moradores da regido preferem
o milho-branco por seu aspecto visual (cor), suas caracteristicas organolépticas
(consisténcia e sabor) e, principalmente, pelo valor cultural que desempenha na
regido. Seu uso € um habito antigo entre os moradores, passado por varias
geragdes, e que se mantém forte até hoje. Na criagdo de animais, o fuba e seus
derivados sao usados como ingredientes na alimentagcéo de suinos e cées. Ja o
milho grédo € utilizado como unico alimento na criagdo de frangos caipiras,
galinhas poedeiras e patos.

Esses agricultores ndo estdo integrados no sistema de producao
moderna, por ser um nicho especifico de pequeno valor econdmico para a
industria de insumos agricolas (sementes, adubos e mecanizagido), uma vez que
apresentam como caracteristicas a auséncia de utilizagao de cultivares modernos,
um sistema de produgdo com baixos insumos e industrializagdo (logo n&o sao

atendidos pelos sistemas comerciais), o custo de produgcdo com base mais no



trabalho do que nos insumos e a inexisténcia de acompanhamento do
desenvolvimento do melhoramento, associado a maior produtividade por meio da
utilizacdo de insumos (plantio direto, controle pré e pds-emergéncia com
herbicidas, plantio com plantadeiras e monocultivo) e da utilizagdo de métodos de
selecao eficientes para as caracteristicas de interesse, o que nao é observado
nesses agricultores que realizam a selegao de plantas com base apenas no seu
fendtipo. Portanto, por serem de baixa eficiéncia para caracteres com
herdabilidade reduzida, séo excluidos e ndo atendidos. Se esses agricultores
familiares ndo se integrarem ao sistema de producdo moderno, eles serdo
excluidos do mercado regional de milho, porque suas demandas tecnologicas nao
sdo atendidas, como cultivares que otimizem a interagdo genoétipo X ambiente.

Ha necessidade de permanéncia desses agricultores no campo, pois nos
centros urbanos eles tendem a ter subempregos, por se tratar de pessoas de
baixa escolaridade e qualificagdo. No campo, eles dispdem de qualidade de vida
digna, com legumes, frutas, ovos, carnes, transporte e lazer, beneficios que
certamente ndo seriam mantidos nos centros urbanos.

Os aspectos econdmicos da cultura do milho-branco estdo na agregagao
de valores dos produtos agropecuarios.

As lavouras de milho-branco sdo pequenas, ndo gerando recursos
financeiros suficientes para manutengdo dos agricultores na zona rural. A média
de faturamento desses agricultores, em 1 ha, com a produgao de 60 sacos (de
60 kg) ao valor de R$ 18,00/saco, é de R$ 1.080,00, num periodo de um ano,
visto que o plantio nessa regido é realizado anualmente e que o custo de plantio é
minimo. A maneira de agregar valor é feita pela comercializagdo de porcos, ovos,
carne de boi e frango, leite e seus derivados (queijos, doces, bolos, broas e
biscoitos), o que permite aumentar a renda dos agricultores.

Esses agricultores sdo, em geral, descapitalizados e com acesso restrito
aos sistemas formais de financiamento agricola, logo a redugdo no custo de
producao é fundamental para que ocorra o plantio, uma vez que o custo do saco
de graos varia de R$ 50,00 a R$ 200,00, representando alta porcentagem do
valor total do custo de producéo.

Os agricultores familiares de Barbacena estdo ligados ao meio por
utilizarem técnicas antigas de producéo, como: uso de adubo organico (esterco de

bovinos), consorcio e cultivo minimo do solo, ndo usam herbicidas, inseticidas,



fungicidas, irrigacado e adubos quimicos, principalmente N, que demanda alta
energia na sua producao e € poluente quando aplicado em excesso, além disso
dificilmente usariam cultivares transgénicos.

As racgas locais de milho apresentam maxima interagdo com sua regiao de
origem, onde sao plantadas e selecionadas. No entanto, a variabilidade genética
nessas populagdes pode ser util como fonte de germoplasma para outros locais,
com sistemas produtivos similares, cujos problemas com estresses bioticos e
abidticos sdo comuns.

O desempenho dessa populacdo na localidade de Campos dos
Goytacazes-RJ, que apresenta condi¢coes edafoclimaticas contrastantes com
aquelas da sua origem, € de grande interesse, principalmente no que se refere a
produtividade diante de altas temperaturas, baixa altitude, baixa precipitacdo e
ventos fortes.

Ha também interesse em mostrar a eficiéncia do método de selegao para
caracteristicas de baixa herdabilidade, em identificar a variabilidade genética na
populacdo e em avaliar a eficiéncia direta e indireta.

Logo, um processo de melhoramento sobre a raga local de milho-branco,
visando o aumento da produgdo e da produtividade local dos agricultores da
microrregido de Barbacena, acompanhada de interagcdo gendtipo X ambiente,
serd de suma importancia para o desenvolvimento sécio-econdmico desses
agricultores, Assim, os objetivos do trabalho foram:

a) caracterizar uma raca local de milho-branco;

b) avaliar sua variabilidade genética;

c) avaliar seu desempenho agronémico;

d) predizer os ganhos genéticos com um ciclo de selegao de progénies de
meios irmaos; e

e) resgatar uma raga local de milho-branco que nunca passou por algum

método classico de melhoramento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Produgao de milho

O cultivo do milho, antes da Revolugdo Verde (década de 1970), era
relacionado a subsisténcia; hoje, com a melhoria dos niveis tecnoldgicos no
processo produtivo € com o consequente incremento na produtividade, a
producao esta mais associada a cultivos comerciais (SAWASAKI e PATERNIANI,
2004). Por ser o Brasil um pais que apresenta grande diversidade cultural e
econdmica, o cultivo do milho em pequenas propriedades, visando a subsisténcia,
ainda é atividade comum. Em termos de area plantada e de produgao de gréos, o
milho € a segunda cultura de maior importancia no Brasil, devendo ser ressaltado
que apenas nos quatro ultimos anos perdeu a primeira colocagao para a cultura
da soja, mesmo assim apresenta importancia social e econémica pelo numero de
empregos gerados (GARCIA, 2006).

Assim, sua importancia reside na capacidade de empregar mao-de-obra,
em virtude de suas caracteristicas de producdo. Essa cultura tem grande
participacdo na geragao de empregos no setor rural, seja no emprego de homens
na pequena propriedade ou na contratagdo de tratoristas na grande propriedade
(SAWASAKI e PATERNIANI, 2004). Devido a grande versatilidade no seu uso, o
milho pode ser consumido diretamente ou como componente para fabricagao de
balas, biscoitos, paes, chocolates, geléias, maionese e até cerveja. Seu uso

industrial ndo se restringe ao setor alimenticio. E largamente utilizado na
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producdo de elementos espessantes e colantes e na producdo de 6leos e de
etanol. Portanto, € uma cultura que gera grande numero de empregos no setor
industrial (WIKIPEDIA, 2006).

Apesar de nacionalmente conhecido e cultivado, somente cerca de 15%
da produgao brasileira se destina ao consumo humano, mesmo assim de maneira
indireta, na composi¢ao de outros produtos. Este fato se deve principalmente a
falta de habito de consumo nas maiores regides produtoras, e de informagéo
sobre o milho e de maior divulgacdo de suas qualidades nutricionais. Dentre as
iguarias brasileiras, o milho é matéria-prima principal de varios pratos como
canjica, cuscuz, polenta, angu, mingaus, cremes, bolos, pipoca ou milho cozido,
sendo a maioria desses pratos consumida apenas em determinados meses do
ano, em virtude de festas tipicas regionais (WIKIPEDIA, 2006).

2.2. Sistemas de producgao

O milho é cultivado em praticamente todo o territério nacional, com uma
area plantada na safra 2005/2006 de 12 milhdes de hectares, destacando-se
como o terceiro maior produtor do grao. Entretanto, o Brasil ndo se destaca entre
0s paises com maior produtividade, cuja média é 3.175 kg/ha, valor inferior ao da
média mundial, que € de 4.500 kg/ha (AGRIANUAL, 2005).

Uma das razbes do baixo nivel de produtividade € a existéncia da
diversidade nas condigcbes de cultivo. E observada desde a agricultura de
subsisténcia, sem utilizagdo de insumos modernos (producdo voltada para o
consumo na propriedade e eventual excedente comercializado), até lavouras que
utilizam o mais alto nivel tecnoldgico, alcangando produtividades equivalentes as
obtidas em paises de agricultura mais avangada (MATTOSO, 2003). O conjunto
de pequenos produtores formados por agricultores que empregam em suas
lavouras baixo capital e nivel tecnoldgico, e que respondem pela maioria dos
produtores de milho do Pais, tem como enfoque o consumo da producédo na
propriedade, e ndo a comercializagdo. Ja a parcela de grandes produtores,
caracterizados pelo alto investimento de capital e tecnologia na producdo de
milho, responde pela minoria dos produtores no Brasil (DUARTE, 2003).

Um trabalho realizado pela Embrapa Milho e Sorgo, sem considerar a

regido de plantio, evidenciou quatro tipos de produtores de milho: a) “Produtor
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Comercial de Graos” é aquele que produz milho e soja em rotacédo, é
especializado na produgdo, tem como objetivo a comercializagdo e utiliza a
melhor tecnologia disponivel; b) “Produtor de Graos e Pecuaria’ refere-se ao
agricultor que usa médio nivel de tecnologia em lavouras pequenas, tem o milho
como principal cultura e ndo possui boa capacidade gerencial; c) “Pequeno
Produtor” é aquele produtor de subsisténcia, que utiliza baixos niveis
tecnoldgicos, envolvendo o uso de sementes ndo-melhoradas e pequenas
lavouras; e d) “Produtor de Milho Safrinha” é o que produz milho fora da época
convencional, na segunda safra, e possui conhecimento sobre a cultura a ponto
de poder ajustar o nivel tecnolégico a ser empregado em fungcdo dos riscos
ambientais, principalmente falta de chuva. Logo, € evidente que ndo existe um
unico padrao tecnolégico que atenda a todos os sistemas de produgao utilizados
e que se adapte a todas as situacbes inerentes a cada lavoura (MATTOSO,
2003).

2.3. Historico do melhoramento de milho

Os cultivares de milho utilizados nas décadas de 1960 e 1970 sao hoje os
denominados de “variedades antigas”, sendo o Instituto de Genética da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da Universidade de S&o Paulo
(ESALQ/USP), um dos pioneiros na formagdo e no desenvolvimento de
variedades melhoradas no Brasil. Essas variedades foram rapidamente
disseminadas por todo o Pais, mas apresentavam caracteristicas que né&o
convinham ao mercado de sementes, que era o porte muito elevado. Tal
caracteristica acarretava problemas na mecanizagédo agricola, principalmente na
eépoca da colheita; na polinizacdo manual nos programas de obtengao de hibridos
e de melhoramento; na retirada dos penddes em campos de formacao de
hibridos; e no acamamento e quebramento (MACHADO, 1998).

Também naquela época foram plantadas variedades que possuiam como
caracteristicas baixa produtividade, porte excessivamente alto, facilidade de
acamamento e baixa eficiéncia fisiologica, além de n&o suportarem altas
densidades de semeadura por causa do tipo de arquitetura da planta e por
possuirem ciclo tardio (GARCIA, 2006). A origem dessas variedades é
desconhecida, sendo muitas provenientes de introducdo ou selegao de tipos
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praticados por agricultores, coletadas de produtores de milho locais, recebendo
nomes da regido ou do municipio da coleta. A baixa produtividade das variedades
€ consequéncia das condi¢bes tecnoldgicas em que eram conduzidas as
lavouras, apesar de adequadas na época. Dentre os fatores culturais utilizados
que limitaram o alcance de maior produtividade, destacam-se a adubagao apenas
com farinhas de ossos no plantio e a populagdo de plantas em torno de
27.500 plantas/ha (espagamento de 1,2 x 0,3 m), sendo esse numero muito baixo
quando comparado aos de hoje, em que se consegue uma populacdo de até
55.000 plantas/ha (SAWAZAKI e PATERNIANI, 2004).

Na década de 1980, os programas de melhoramento ainda sofriam
influéncia da Revolugdo Verde, mas o grande advento dessa época foi a
biotecnologia, que tinha como objetivo desenvolver cultivares promissores no que
se refere a produtividade, a qualidade nutricional, a resisténcia e a tolerancia a
diferentes tipos de estresses bidticos e abidticos, que passaram a fazer parte dos
programas de melhoramento genético (MACHADO, 1998).

O desenvolvimento de cultivares melhorados realizado pelas instituicdes
publicas, na década de 1980, mostrou forte relagdo com o mercado de sementes,
com as empresas vinculadas a esse setor e com grandes produtores. Por
consequéncia, houve distanciamento natural dos pequenos agricultores e das
comunidades familiares, devido a falta de estratégia adequada para levar a
tecnologia a esses agricultores, que tém a cultura do milho voltada para o
consumo em sua propria propriedade (MACHADO, 1998). Na década de 1990,
comegou o enfoque no meio ambiente e no estresse ambiental. Assim, houve
necessidade de mudar os métodos e as estratégias dos programas de
melhoramento genético. As atengdes eram voltadas para a agricultura e o
desenvolvimento sustentavel, que seguem o principio de que a agricultura deve
ser uma atividade lucrativa, onde o uso de insumos e energia € minimizado, os
alimentos devem ser produzidos com qualidade e isentos de agentes
contaminantes ou toxicos e 0 meio ambiente deve ser mantido com boa qualidade
e despoluido. Nesse periodo ocorre a aplicagdo da biotecnologia, com interesse
no desenvolvimento de plantas geneticamente modificadas, na multiplicacdo de
plantas por clonagem in vitro, na marcagao molecular de caracteres genéticos de

interesse e, principalmente, na proteg¢ao desses cultivares (MACHADO, 1998).



Atualmente o melhoramento genético de milho visa atender a politica
global de desenvolvimento sustentavel, onde, além das caracteristicas
agrondmicas tradicionais de avaliagdo, também sio incorporados parametros de
eficiéncia para o uso de insumos externos e elementos nutricionais organicos e

inorganicos e de tolerancia aos estresses biotico e abidtico.

2.4. Manejo da cultura do milho

O milho é cultura de primavera-verdao. A producao de gréos ou de milho
para silagem depende da energia solar captada, da agua e dos nutrientes
captados pela planta para manter seu crescimento. Esses fatores ambientais séo
definidos principalmente por clima e solo. Os fatores edafoclimaticos sao referidos
como o0s mais importantes ndo sé para o desenvolvimento da cultura, como
também para a definicdo de sistemas de produgdo. Assim, temperatura,
precipitacdo e radiacdo solar atuam eficientemente nas atividades fisioldgicas,
interferindo diretamente na producdo de graos e matéria seca (SANS e
SANTANA, 2003).

A exigéncia térmica, que € a soma das unidades caléricas da emergéncia
ao florescimento, define o ciclo do cultivar. Cultivares de ciclo normal apresentam
exigéncia térmica de 890 a 1.200 unidades caldricas (UC), o que promove o
florescimento masculino em torno de 70 dias apos a emergéncia. Nos cultivares
considerados precoces, a exigéncia térmica varia de 831 a 889 UC e o
florescimento masculino ocorre em torno de 65 dias; nos cultivares considerados
superprecoce a exigéncia térmica varia de 780 a 830 UC e o florescimento ocorre
por volta de 60 dias. Outras classificagdes incluem cultivares de ciclo
semiprecoce, medio e tardio (MIRANDA et al., 2005).

O plantio realizado quando as médias das temperaturas minimas
estiverem abaixo de 10 °C tem a germinagédo reduzida e o maior numero de
plantas anormais. Para o desenvolvimento adequado do milho, a faixa de
temperatura diurna étima varia de 25 a 30 °C. No estadio de 12-14 folhas (pré-
pendoamento), temperaturas acima de 32 °C reduzem a produgao, por dimiuirem
a viabilidade do gréo de pdlen. Temperaturas diurnas abaixo de 19 °C provocam
reducdo do metabolismo e do crescimento da planta, resultando na producao de

espigas menores, o que diminui a produgao. As temperaturas noturnas maiores
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que 24 °C proporcionam aumento da respiragao, de tal forma que a taxa de
fotossintese cai e, consequentemente, ocorre queda na producdo. A reducdo da
temperatura para valores inferiores a 15 °C ocasiona retardamento na maturagéo
dos graos. Quanto maior a diferenga entre as temperaturas diurna e noturna
melhor o crescimento e o desenvolvimento do milho, visto que quanto mais
elevada for a amplitude térmica, maior sera a eficiéncia de converséo da planta no
estadio de 12-14 folhas em graos leitosos.

Quanto maior a intensidade de luz, maior a producéo de gréos, ja que a
planta de milho, por pertencer ao grupo de plantas C4, responde com elevados
rendimentos ao aumento da intensidade luminosa (FANCELLI e DOURADO
NETO, 2000). Logo, qualquer fator que diminua a incidéncia de luz na cultura,
como dias nublados e chuvosos e alta populacdo de plantas, pode causar
reducao na produgao (MIRANDA et al., 2005).

A altitude é outro fator a ser considerado ao tomar a decisdo de quando
plantar a lavoura. No Brasil central, considera-se que a aptiddo da regido para
produtividade acima de 150 sacos de graos de milhos/ha é baixa em altitudes
menores que 500 m, média de 500 a 700 m, alta de 700 a 1.100 m e média/alta
de 1.100 a 1.300 m. Altitudes acima de 700 m apresentam como vantagens
temperaturas noturnas inferiores a 24 °C e maior precipitacdo pluvial. Por outro
lado, apresentam a desvantagem de maior umidade proporcionada pelo orvalho,
o que favorece a ocorréncia de doencas (MIRANDA et al., 2005).

A escolha do cultivar deve levar em consideracao a finalidade da cultura,
a época de plantio e o nivel tecnoldgico que sera empregado (MIRANDA et al.,
2005). O produtor devera considerar aspectos como: adaptacdo a regido,
produtividade e estabilidade, ciclo, tolerdncia a doencgas, qualidade do colmo e
raiz, textura e cor de grao, visto que a produtividade da lavoura de milho € o
resultado do potencial genético, das condigdes edafoclimaticas do local de plantio
e do manejo da lavoura (CRUZ et al., 2003).

No mercado de sementes de milho existem basicamente dois tipos de
cultivares: os hibridos e as variedades. Os hibridos, dependendo da base
genética, podem ser classificados em intervarietal, simples modificado, triplo e
duplo. As variedades sao populagdes melhoradas, que possuem maior rusticidade
e estabilidade, sdo mais adaptadas a sistemas de cultivos que empregam de

baixa a média quantidade de insumos e podem ser reutilizadas, sem diminuigcao



da produtividade (MIRANDA et al., 2005). Sdo ainda de grande importancia em
regides onde, devido as condicbes econdmico-sociais e de baixa tecnologia, a
utilizacdo de hibridos torna-se inviavel. Na agricultura familiar, as variedades
devem ser amplamente utilizadas e recomendadas (CRUZ et al., 2003).

Os hibridos somente tém alto vigor e produtividade na primeira geracgao,
sendo necessaria a aquisicdo de sementes todos os anos (CRUZ et al., 2003).
Em geral, os hibridos s&o desenvolvidos para utilizagdo em sistemas de cultivo
que empregam alta tecnologia, o que justifica o alto investimento em sementes,
fertilizantes, defensivos e, em alguns casos, irrigacdo. Em geral, quanto maior o
potencial produtivo do cultivar, maior sera o preco da semente, e também as
exigéncias quanto a época adequada de plantio e tratos culturais, fertilidade do
solo e ao controle fitossanitario (MIRANDA et al., 2005).

Existem cultivares especificos para produgdo de graos, milho-verde,
milho-doce, milho-branco, silagem, pipoca, dleo etc., o0 que aumenta as chances
de sucesso do empreendimento, com otimizagdo das vantagens especificas
(MIRANDA et al., 2005).

Os cultivares de milho podem ser agrupados de acordo com a textura do
grao. Os milhos comuns podem apresentar graos dentados, duros, semiduros e
semidentados, de caracteristicas intermediarias. Nos do tipo dentado ou mole
(dent), os granulos de amido s&o densamente arranjados nas laterais dos gréos,
formando um cilindro aberto que envolve parcialmente o embrido. Na parte
central, os granulos de amido sdo menos densamente dispostos e farinaceos. O
grao é caracterizado pela depressédo ou “dente” na sua parte superior, resultado
da rapida secagem e contracdo do amido mole. Os gréos do tipo duro ou
cristalino (flint) apresentam reduzida propor¢do de endosperma amilacio em seu
interior, notando-se que a parte dura ou cristalina € a predominante e envolve por
completo o amido amilacio. A textura dura € devido ao denso arranjo dos graos de
amido com proteina. Os grdos semiduros e semidentados apresentam
caracteristicas intermediarias (CRUZ et al., 2003).

Os graos duros tém a vantagem de boa armazenagem e qualidade de
germinacao, em fungdo da quantidade de endosperma vitreo que apresentam.
Milhos de graos mais duros sao preferidos pela industria alimenticia, alcangando
preco um pouco superior no mercado, enquanto os de graos dentados nao sao

aceitos ou sao comprados por um prego menor (CRUZ et al., 2003). No entanto,
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em cultivares para producado de milho-verde e silagem, grdos dentados € uma
caracteristica desejada e frequente, uma vez que gréos do tipo duro apresentam
menor digestibilidade, devido a presenga de maior quantidade de endorperma
vitreo, que impede a atuagdo das enzimas do trato digestivo animal (VIEIRA
NETO et al.,, 2004). Dentre as opg¢des de mercado, 35,9% dos cultivares
apresentam graos semiduros e 45,1%, graos duros. Os cultivares semidentados
(13,8%) e dentados (5,1%) sdo minorias (CRUZ et al., 2003).

Com os trabalhos de melhoramento (ha cerca de 70 anos), além de mais
produtivos, os cultivares modernos sofreram varias modificagdes morfolégicas,
como a reducdo do porte e ciclo da planta, maior adaptabilidade a condigbes de
estresse hidrico, maior capacidade de resposta a adubacdo, menor acamamento,
maior resisténcia a doengas e pragas e maior eficiéncia na producéo de graos. Os
cultivares mais tardios tiveram reducdo de cerca de dez dias no ciclo (da
emergéncia até o florescimento masculino), em comparagdao com as formas
antigas. A reducdo no porte avaliada pela altura da espiga foi de 95 cm no cultivar
moderno mais alto. A eficiéncia da planta de milho na producdo de gréaos,
avaliada pelo ICO (indice de colheita = massa seca de graos/massa seca total),
foi acima de 40% para os cultivares modernos, enquanto das variedades antigas
ficaram entorno de 28% (SAWAZAKI e PATERNIANI, 2004).

A reducéo do ciclo dos cultivares e do seu porte resultou em aumento no
potencial de produgao, uma vez que, modificando a arquitetura foliar das plantas,
a fotossintese teve seu uso intensificado, permitindo maior nimero de plantas/ha.

O tamanho do gréo depende principalmente do endosperma. A coloragao
€ encontrada neste (branca, amarela e alaranjada), na aleurona e no pericarpo. O
aleurona e o pericarpo podem ser estriados, manchados etc. (MACHADO e
PATERNIANI, 1998). Embora no comércio o predominio seja da cor alaranjada
(40%), com variagdes de laranja ou laranja-avermelhada, avermelhadas, amarelo-
alaranjada, amarelo-laranja e amarela, existem também cultivares de graos
brancos e o cultivo em pequenas areas de graos coloridos e de textura farinacea
(CRUZ et al., 2003).
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2.5. Milho-branco

E uma variedade ainda pouco difundida no Brasil, tendo como finalidade a
produgao de canjica, graos e silagem.

A planta é bastante alta, variando de 2,20 a 2,80 m, sendo a inser¢ao da
espiga a 1,50 m do solo aproximadamente. A espiga € grande, cilindrica e
apresenta alta compensacgdo. O sabugo € fino. Os gréos sao brancos, profundos,
pesados e de textura média. O colmo tem alta resisténcia fisica e boa sanidade. A
raiz tem boa fixagdo. A planta é especialmente resistente as principais doencas
foliares do milho, em diferentes altitudes e épocas de plantio (WIKIPEDIA, 2006).

Em algumas épocas e regides do Brasil, a cotacdo da saca de milho-
branco pode ser até 50% superior a do milho tradicional. O auge da demanda
ocorre no periodo imediatamente posterior a Quaresma, pois a canjica € um prato
tipico das chamadas “festas juninas”, diferentemente da microrregido de
Barbacena-MG, onde o consumo ocorre durante todo o ano.

No Brasil, o milho-branco & bastante difundido nos Estados do Parana e
Sao Paulo, ocorrendo plantagdes isoladas em Santa Catarina, Minas Gerais e
Mato Grosso. Nos Estados Unidos, a produgdo de milho-branco, em 2004,
correspondia a 3% do total. Embora ainda minoritario, nos ultimos anos o milho-
branco tem ganhado espagco no mercado, e a area plantada tem refletido o
aumento da demanda. Um dos motivos € que o mercado reconhece que ainda
nao existem variedades transgénicas de milho-branco, o que automaticamente

aumenta seu valor em nichos especificos (WIKIPEDIA, 2006).

2.6. Raca local de milho-branco

A cidade de Barbacena-MG esta localizada a 1.165 m de altitude, na
regido central das Minas Gerais, denominada Campos das Vertentes, a 21°13’°33”
de latitude sul e 43° 46'25” de longitude oeste. Tem uma populagdo de 121.397
habitantes (IBGE, 2004), e destaca-se internacionalmente pela producdo de
rosas, sendo esta a principal e mais rentavel atividade agricola desenvolvida no
municipio. Ao se destacar nacionalmente na atividade da floricultura, os érgéos de
apoio e assisténcia a agricultura priorizam suas aten¢des nessa atividade, n&o

oferecendo a devida assisténcia aos produtores que se dedicam a producao de
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hortifrutigranjeiros, a atividade da pecuaria e aos pequenos agricultores, que
também sao responsaveis pela economia da cidade.

As sementes hibridas, os adubos formulados e outros insumos modernos
sdo utilizados de forma diferenciada na regido. Devido a topografia muito
acidentada e ao alto grau de desconfianga dos pequenos agricultores em relagao
ao hibrido, no que se refere a dependéncia do mercado de sementes, a regido
preservou e mantém até hoje a tradicao de cultivar materiais antigos, mais bem
adaptados as condi¢des regionais de terreno, clima e relevo (SILVA e SANTOS,
1998). Muitos agricultores mantiveram, em parte ou no todo, o sistema de
produgdo original, ou seja, aquele praticado por seus antepassados e que lhes
foram passados por varias geragbes. Uns dos componentes desse sistema de
producdo sdo o uso de sementes-crioulas, ou proprias, € o baixo capital aplicado
nas lavouras, principalmente no que se refere a utilizacdo de insumos. Dessa
forma, os sistemas de producdo definidos como modernos deram sinais de
insustentabilidade econdmica, ambiental e, principalmente, social na regiao,
manifestada pela exclusdo de agricultores que ndo conseguiram ou n&o puderam
se adaptar (MENEGUETTI et al., 2002).

Grande parte da populagao barbacenense se localiza na chamada zona
rural e € composta, em sua grande maioria, por agricultores familiares com médio
a baixo poder aquisitivo e acesso limitado a tecnologia. Esses agricultores
possuem um antigo e comum habito da regido, que € o cultivo do milho-branco,
cujas sementes-crioulas sdo mantidas ao longo dos anos nas préprias
propriedades e sao utilizadas no plantio da safra seguinte.

Mesmo aqueles produtores que utilizam alguma tecnologia e, portanto,
conseguem maior producao, s6 plantam um unico tipo de milho, o branco. Entre
0os motivos que os levaram a manter os sistemas locais de producado estdo a
preservacdo de costumes tradicionais, a caracteristica especifica da espécie e
certa autonomia em relacio ao sistema de producéo.

O consumo de milho-branco em Barbacena e em seus distritos ocorre de
forma intensa, de modo que alguns agricultores chegam a desconhecer o uso do
milho-amarelo-alaranjado na alimentagdo humana, admitindo seu uso apenas de
forma restrita na alimentagdo de suinos. Os agricultores utilizam o milho-branco
como base na sua alimentacgao diaria, onde o prato tipico da regido, denominado

angu, esta presente todos os dias do ano no almogo e jantar, pois 0s mais idosos

13



se recusam a fazer suas refeicbes sem a presencga deste. Da mesma maneira, o
milho €& igualmente usado no preparo de mingaus, bolos, biscoitos, comidas
tipicas como frango ao molho pardo, farinha de fuba branco, dentre outros. S&o
também observadas na regiao pessoas que tém como principal fonte de renda a
venda do fuba de milho-branco em mercados, armazéns, feira livre etc. Desse
milho s&o obtidos a silagem e o alimento de pequenos animais, como frangos
caipiras, galinhas poedeiras e patos.

As sementes da populagdo local de milho de polinizacdo aberta,
cultivadas pelos agricultores por um periodo minimo de 50 anos, passam por um
tipo de melhoramento, em que as espigas sao debulhadas manualmente,
eliminam-se as sementes das pontas e as restantes sdo usadas no plantio da
proxima safra. Apesar de ser uma planta de polinizagdo aberta, existe um
isolamento devido ao ciclo mais longo, ao baixo interesse de plantar milhos
amarelos e a facilidade do descarte de sementes oriundas de graos amarelos,
devido ao efeito de xénia.

Como se trata de um milho-crioulo, a caracteristica da planta nao difere
das de outros cultivares de mesma origem relatadas. A planta é extremamente
alta, variando de 2,50 a 3,0 m, e possui até duas espigas/planta, com boa
qualidade de empalhamento, evitando a presenga de patdgenos e pragas no
campo e no local de armazenamento. Os graos possuem o pericarpo e a aleurona
incolores e o endosperma branco, dai a cor branca dos graos. Outros fatores
inerentes a microrregido sao sua elevada altitude e seu relevo montanhoso, que
torna alta a suscetibilidade das plantas ao acamamento e quebramento devido a
ocorréncia de ventos e chuvas fortes. Essas caracteristicas estdo diretamente
relacionadas com o maior problema enfrentado pelos agricultores durante o
plantio do milho-branco, uma vez que doencas foliares, pragas, patégenos de solo
e semente ndo sao fatores limitantes.

E importante ressaltar a alta qualidade das sementes, que pode ser
explicada pelo préprio processo seletivo ao qual € submetida a populagao, pois as
plantas sao colhidas com pelo menos trés meses apds a maturagao fisiolégica, e
suas sementes, mantidas nas espigas empalhadas, sdo armazenadas em
condigdes ambientes no paiol para plantio na préxima safra (MIRANDA et al.,
2003).
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Em geral, os agricultores usam baixo nivel tecnoldgico, o ciclo da cultura
é longo e o plantio é realizado nos meses de outubro/novembro, quando a
temperatura varia entre 17 e 25°C (primavera) e 21 e 34°C (verdo) e a chuva é
frequente. Nao ha critério em relagdo ao numero de sementes usadas para
plantar 1 ha; o espagamento entre as linhas de plantio € de 1 m e entre as plantas
de 0,50 m. O preparo do solo é convencional, isto €, composto por uma aragao e
duas gradagens, realizado com junta de bois, e recentemente, porém em poucas
propriedades, usa-se trator, por meio de prestagao de servigos. O consércio com
feijao e abobrinha é comum na regido, visando o uso mais intensivo da area e a
diversificagao da fonte de renda (MIRANDA et al., 2005). A calagem é feita com
calcario, que € distribuido sobre a superficie do solo alguns meses antes do
plantio; a quantidade utilizada é determinada pelo préprio agricultor, uma vez que
as caracteristicas quimica e fisica do solo sdo desconhecidas. O mesmo ocorre
com a adubacdo, em que sao utilizados 150 kg da formulagdo 04-14-08 no
plantio; a adubacgao de cobertura ndo é realizada pela maioria dos produtores da
regidao, bem como o uso de irrigagdo. O controle de plantas daninhas é feito duas
vezes, com enxada, se necessario. O controle quimico de pragas e doengas nao
€ realizado, por essas ndo atingirem o nivel de dano econémico. A colheita
manual acontece quando todas as plantas da lavoura estado totalmente secas. As
espigas empalhadas colhidas s&do armazenadas em paiol, sem prote¢cdo contra
pragas de armazenamento, principalmente carunchos e ratos. Essas praticas,
realizadas sem nenhum critério técnico por esses agricultores, resultam em

producao sempre abaixo da esperada.

2.7. Raga local de milho e variabilidade genética

A raca local de milho se destaca, em geral, pelo seu desempenho em
varias condi¢cdes de estresse. Trata-se de populagdo bem adaptada ao seu local
de origem, destacando-se pela alta resisténcia a pragas e doengas, bem como
pela toxidez por aluminio, sendo considerado material importante para o
melhoramento vegetal.

As racgas locais sdo menos produtivas que os cultivares comerciais,

entretanto essas populacbées sao importantes por constituirem fonte de
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variabilidade genética, que podem ser exploradas na busca de genes tolerantes e,
ou, resistentes aos fatores bidticos e abiéticos (ARAUJO e NASS, 2002).

Portanto, ha interesse dos melhoristas em ampliar a variabilidade
genética dos seus programas de melhoramento, evitando, com essa pratica, a
perda de materiais por grandes epidemias, como a ocorrida em 1970 nos Estados
Unidos, por Helminthosporium maydis, ou até mesmo perdas por erosdo genética.
Atividades como exploragao de centros de origem e nos bancos de germoplasma,
além de coletas junto aos agricultores, com a finalidade de resgatar ragas locais

para posterior utilizacdo, sdo comuns entre pesquisadores.

2.8. Estimativas de parametros genéticos

A estimativa de parametros genéticos possibilita a obtencdo de
informagdes sobre a natureza da agdo génica envolvida na heranga dos
caracteres e fornece bases para a avaliacdo dos programas de melhoramento
genético de uma populagao (COCKERHAM e ROBINSON, 1948).

As caracteristicas agronbmicas de importdncia econdmica sao
quantitativas, ou seja, sdo controladas por muitos genes e com influéncia do
ambiente. As variacbes fenotipicas das caracteristicas sdo devido aos efeitos
genéticos e ambientais, e a interagao destes. A variacdo dos efeitos dos alelos
envolvidos no controle da caracteristica é definida como variagdo genética ou
genotipica. Os efeitos dos genes podem ser intra (dominéncia e recessividade) ou
interlocos (epistasia). A variacdo dos efeitos médios dos alelos favoraveis ou
desfavoraveis (ou seja, a presencga do alelo) é conhecida como variancia aditiva.
A variagao dos efeitos dos desvios da dominancia (intralocos) é conhecida como
variancia devido a dominancia. A variagcao dos efeitos interlocos € conhecida
como variancia epistatica. Somente os genes com efeitos aditivos podem ser
herdados, pois um unico alelo de cada loco de cada genitor em organismos
diploides é transmitido para a proxima geracao. As estimativas dos componentes
da variancia genética séo feitas por meio das médias, varidncias e co-variancias
genéticas. Em caracteristicas qualitativas, os efeitos dos alelos sdo avaliados pela
presenca ou auséncia da expressao, devido a baixa influéncia ambiental e ao fato

de o controle genético ser por um ou dois genes no maximo.
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As variancias aditivas e de dominancia, a herdabilidade e as correlagcbes
genéticas sao, dentre os parametros genéticos, os mais importantes para a
escolha da populagéo-base e do método de selecdo mais adequado (LORDELO,
1981). Conhecimentos acerca desses componentes de variancias propiciam ao
melhorista condi¢cbes para estimar herdabilidade e predizer o ganho genético com
a selegao, o que permite avaliar as potencialidades da populagdo, bem como a
eficiéncia relativa dos métodos de melhoramento (HALLUER e MIRANDA FILHO,
1981).

Varios métodos foram propostos, todos fundamentados basicamente no
grau de parentesco entre os individuos que constituem as progénies geradas em
diferentes tipos de cruzamentos (PIRES, 2000). Um desses métodos € o da
espiga por fileiras (ear-to-row), relatado por Hopkins em 1896, que em virtude de
sua comprovada ineficiéncia no melhoramento de caracteristicas muito
influenciadas pelo ambiente, por exemplo produtividade, foi modificado por
LONNQUIST (1964), gerando, entdo, o método espiga por fileira modificado, no
qual foi introduzido o uso de repeticdes locais e selecido entre e dentro de
progénies de meios-irmaos. Nesse método, a sele¢cao entre progénies é baseada
na comparacao das médias das progénies de meios-irmaos. Posteriormente, foi
denominado como selegcdo entre e dentro de familias de meios-irmaos, por
PATERNIANI (1967).

A selegao dentro das populagdes visa selecionar grupos de individuos ou
progénies superiores e, consequentemente, aumentar a média da populagdo. A
selecao recorrente pode ser conduzida para melhoria do comportamento de uma
unica populagao, sendo, nesse caso, denominada intrapopulacional. Os métodos
intrapopulacionais, em geral, sdo de mais facil execugédo e aplicaveis a maioria
das caracteristicas agronOmicas e, por essa e outras razdes, s&0 mais
comumente utilizados do que os interpopulacionais, que séo eficazes quando o
objetivo da selegédo recorrente € a melhoria simultdnea de duas populagdes,
visando a obtengcdo de linhagens com alta capacidade de combinagdo para
producéo de hibridos. Quando o objetivo do “programa” & adaptar germoplasma
exotico ou melhorar o nivel geral de variedades e a agao génica predominante é
aditiva, recomendam-se os métodos intrapopulacionais (BOREM e MIRANDA,
2005).
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A selegao com base no comportamento das progénies ou familias € mais
eficiente do que a realizada apenas com base no fendtipo dos individuos. Este
principio, instituido por Louis de Vilmorin no final do século XIX, talvez seja um
dos mais importantes ja estabelecidos no melhoramento de plantas. A selegéo
com base na avaliagdo de algum tipo de progénie permite a execucao de testes
com repeticdes conduzidas em diferentes ambientes. Dessa forma, as médias das
progénies expressam menor variancia fenotipica do que as estimativas para
plantas individuais, ou seja, aquelas apresentam maior acuracia do que estas. A
reducdo da variancia fenotipica contribui para maior ganho genético esperado
(BOREM e MIRANDA, 2005).

2.9. Correlagao entre caracteres

O conhecimento da correlacdo entre caracteres € importante, porque
permite conhecer a influéncia que a selegdo em uma caracteristica tera sobre
outras, aparentemente independentes. A correlagdo observada diretamente é a
fenotipica, que pode ser decomposta em correlagdo genética e correlagéo
ambiental. As correlagdes fenotipicas e genotipicas podem ter valores muito
diferentes e até sinais contrarios, tornando necessaria a quantificacdo da
correlagcdo genética. Uma caracteristica com baixa herdabilidade ou dificil de
medir pode mais facilmente sofrer melhoramento genético se estiver altamente
correlacionada com outra de alta herdabilidade e facil medicao, e a selecao incidir
sobre essa outra (CRUZ e REGAZZI, 2002).

Em determinado ambiente, as caracteristicas fenotipicas s&o os
resultados da manifestagdo do gendtipo sob influéncia do meio. Entretanto,
quando se considera uma série de ambientes, detecta-se efeito adicional,
resultante da interacdo destes (SANTOS et al.,, 2002). Em virtude da grande
amplitude de plantio da lavoura de milho no Brasil, € muito dificil desenvolver
cultivares que atendam a todas as regides, uma vez que essas sdo altamente
contrastantes, seja devido ao clima, solo, nivel tecnolégico empregado nas
propriedades e mercado, ou as condigdes socioculturais dos produtores
(MIRANDA et al., 2005).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Locais de condugao dos experimentos

Os experimentos foram conduzidos em trés ambientes:

1) Na Escola Agricola “Anténio Sarlo”, situada na cidade de Campos dos

Goytacazes-RJ.

Campos dos Goytacazes localiza-se no Norte do Estado do Rio de
Janeiro, Brasil, a latitude 21°45°15” sul e longitude 41°19’28” oeste, estando a
uma altitude de 14 m. Com uma area de 4.031,910 km?, é a maior produtora de
alcool e petréleo do Brasil, e foi a primeira cidade a ter energia elétrica da
Ameérica Latina. Possui clima tropical, quente e umido, com temperatura média de
22,7 °C e precipitacdo média de 600 mm (WIKIPEDIA, 2006).

2) Na estacao experimental da Universidade Federal de Vigosa, situada

no municipio de Coimbra-MG.

Coimbra € um municipio do Estado de Minas Gerais. Localiza-se a
latitude 20°50'30" sul e longitude 42°48'30" oeste, estando a uma altitude de
715 m. Possui uma area de 300,264 km?, situada entre as Serras da Mantiqueira,
a Serra do Caparad e a Serra da Piedade, portanto uma cidade de relevo

montanhoso, com 85% de montanhas, 12% ondulado e 3% plano. Possui clima
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tropical de altitude, com média anual de 19,5°C e precipitacdo média de 1.200 mm
(WIKIPEDIA, 2006).

3) No sitio “Barro Preto”, situado no municipio de Barbacena-MG.

Barbacena € um municipio do Estado de Minas Gerais. Localiza-se a
latitude 21°13'33" Sul e longitude 43°46'25" Oeste. Barbacena fica na Serra da
Mantiqueira, Minas Gerais, a 169 km de Belo Horizonte. O municipio, com
1.439 km?, ocupa o sitio de um antigo aldeamento de indios puris, na regido
conhecida como Campo das Vertentes. Sua economia baseia-se na agricultura,
com énfase nos hortifrutigranjeiros, nas flores e na pecuaria. Com altitude de
1.165 m, tem clima subtropical, com média anual de 17°C e precipitacdo média
anual de 1.400 mm (WIKIPEDIA, 2006).

3.2. Método de melhoramento

Foi utilizado o melhoramento intrapopulacional de Sele¢do Entre Familias
de Meios-Irméos, que é um método muito usado, por ser simples, rapido e
eficiente na avaliagdo de populag¢des de polinizagdo aberta de milho (COIMRA,
2000).

3.3. Populagao

Foi utilizada a raga local de Barbacena de milho-branco, obtida da
selecao feita por pequenos produtores ha varios anos de cultivo € que nunca
passou por ciclo formal de selecéao.

A raca local de milho-branco apresenta ampla variabilidade para a maioria
dos caracteres agronémicos de importancia econémica da cultura.

Dentre as suas caracteristicas podem ser citadas:

- duas espigas por planta;

- variabilidade em relagao a altura da planta;

- resisténcia as principais doengas e pragas da cultura;

- grao de cor predominantemente branca; e

- graos do tipo dentados.
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3.4. Etapas do ciclo de selegao

O ciclo de selecéo foi dividido em trés etapas:
- obtencao das progénies de meios-irmaos;
- avaliagao e selegéo entre progénies; e

- recombinacéo das progénies superiores.

3.5. Obtencao das progénies

Foram selecionadas 100 espigas armazenadas em paiol, pelo pequeno
agricultor da regido, Sr. Sebastido Ribeiro. O critério de selecédo das espigas foi o
empalhamento adequado, a auséncia de pragas e o maior tamanho das mesmas.
Estas 100 espigas foram debulhadas manualmente, separadas, identificadas e
armazenadas pelo Programa Milho® da UFV. Cada espiga constituiu uma familia

de meios-irmaos.

3.6. Avaliacao e selegao entre progénies

Para avaliacao e selecéo entre familias de meios-irméaos, foram instalados
trés experimentos: um em Coimbra-MG, em outubro de 2005, um em Campos dos
Goytacazes-RJ, na mesma época de plantio, e outro em Barbacena-MG, com
plantio em novembro de 2005. Uma quantidade suficiente de sementes de todas
as progénies de meios-irmaos foi guardada, para posterior recombinacao das
familias selecionadas.

O delineamento experimental utilizado foi o latice triplo 10 X 10, com trés
blocos de repeticao, contendo 100 parcelas cada um. A parcela experimental foi
constituida por uma fileira de 3,0 m de comprimento, com espagcamento de 1,0 m
e densidade de semeadura de 0,20 m entre as plantas. Foram semeadas 20
sementes por linha. O desbaste foi realizado aos 21 dias apds a emergéncia,
deixando uma planta por cova. Foi mantida a populacdo de 50.000 plantas por
hectare.

O preparo do solo em Barbacena-MG e em Campos dos Goytacazes-RJ
foi o convencional, isto €, uma aragdo e duas gradagens, e em Coimbra-MG

adotou-se o plantio direto, por ser o sistema de manejo de solo utilizado na
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regido. A adubacao de plantio foi de 300 kg/ha de N-P-K, formulagcao 8-28-16. A
adubacao de cobertura foi realizada com a aplicagdo de 60 kg de N/ha, na forma
de sulfato de aménio, quando a planta apresentava a sexta folha completamente
desenvolvida. Os tratos culturais (desbaste e capina) foram realizados, quando
necessario.

Os seguintes caracteres foram avaliados:

- Porcentagem de Plantas Acamadas (PPA): obtida pela relagéo entre o
numero de plantas acamadas na parcela e o estande final. Foram consideradas
plantas acamadas aquelas que apresentaram angulo de inclinagdo superior a 45
graus, em relagao a vertical, na ocasiao da colheita.

- Porcentagem de Plantas Quebradas (PPQ): obtida pela relagdo entre o
numero de plantas quebradas na parcela e o estande final. Foram consideradas
plantas quebradas aquelas que apresentaram o colmo quebrado, abaixo da
espiga superior, em cada parcela, por ocasiao da colheita.

- Estande Final (EF): numero de plantas na parcela, na ocasido da
colheita.

- Prolificidade (PRF): obtida ao dividir o numero de espigas da parcela
pelo estande final.

- Espigas sem grdos (ESG): numero de plantas que apresentaram
sabugo, mas n&o formaram gréos.

- Dias para florescimento masculino (FM): numero de dias apds a
emergéncia das plantulas até a abertura das anteras; emissdo do pendao.

- Dias para florescimento feminino (FF): numero de dias apos a
emergéncia das plantulas até a presenga de estilo-estigma em 50% das plantas.

- Altura de planta (AP): medida em metros, apoés o pendoamento, do nivel
do solo a base do limbo da folha bandeira, em cinco plantas competitivas por
parcela.

- Altura de espiga (AE): medida em metros, apos o pendoamento, do nivel
do solo a base da espiga superior no colmo, nas mesmas cinco plantas avaliadas
para altura, por parcela.

- Numero de espigas/parcela: numero de espigas colhidas em cada
parcela.

- Peso de graos/parcela (PG): peso de grdaos em Kkg/parcela,

posteriormente transformado para kg/ha e corrigido para 14,5% de umidade.
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3.8. Correcao dos dados

Os dados obtidos com o peso de grédos e espigas por parcela foram
corrigidos para umidade de 14,5%, para posterior analise estatistica. Foi utilizada

a seguinte férmula:

P Pc(1-U) |
(1-0,145)
em que
P% = peso corrigido para 14,5% de umidade;
Pc = peso de campo (por parcela);
U = umidade dos graos expressa em decimais; e

(1 -0,145) = expressa o teor de matéria seca, quando a umidade é 14,5%.

3.9. Analises estatisticas

3.9.1. Analise de variancia

A andlise de variancia intrablocos do latice, com tratamentos ajustados,
foi realizada de acordo com o modelo linear proposto por Cochran e Cox (1957).
Todos os efeitos foram pressupostos como sendo aleatérios. Portanto,
considerou-se que as familias de meios-irmaos avaliadas compunham uma
amostra da populacdo-base, sendo possivel a estimagdo de parametros
referentes a mesma populagdo. O seguinte modelo estatistico para analise de

variancia total de parcela foi adotado:
Yijl -u+ T+ Rj +(B/ R)j| + Eij|y

em que
Yij = observagéo do tratamento i (i=1, 2, ..., v), no bloco | (1= 1, 2, ..., k)
darepeticdoj(j=1, 2, ..., r);
u = constante comum a todas as observacoes;

T; = efeito da progénie de meios-irméos i;
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R; = efeito da repeti¢éo j;

(B /Rr); = efeito do bloco |, dentro da repetigéo j; e

Eiji = erro experimental associado ao tratamento i no bloco |, da

repeticao j.

As seguintes pressuposicdes estdo associadas ao modelo estatistico:

- T; ~NID (0, aé );

-R~NID (0, 62);

- (B/R)~NID (0, o);
Ey ~NID (0, 52);
= Ij| (O,G )a e
- Ti, R;, (B / R)y, e Ej séo variaveis independentes para todo i, j e |.

O teste de interesse na analise de variancia foi o da hipotese:

HoZ Gé= Ovs
Hi. aé > 0.

A estatistica apropriada para o teste em questao foi:

F - QMT (a))
QME

a qual, sob Hy, tem distribuicdo F, com 99 graus de liberdade.
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Tabela 1 — Esquema da analise de variancia para o experimento em latice triplo
10 x 10, mostrando as esperancas matematicas dos quadrados

meédios
FV GL Qm E(Qm)
. _ 2 2 2
Repeticbes (r-1)=2 QMR o“ + kcb +Vor
BI /repeticdo (aj k-1) = 27 QMB o2 +kro? + ko2
ocos/repeticéo (aj.) r(k-1) = 9 b
Progénies (aj.) (K2-1) = 99 QMT) o2 + K 162
k+1 9
Residuo (erro intrabloco) (k-1)(rk-k-1) = 171 QME o2

Total (rk®-1) = 299

Fonte: Viana (1993).

¥’k = nimero de tratamentos por bloco; v = nimero total de tratamentos (v= kz); e r = numero de

repeticoes.

3.9.2. Analise de variancia conjunta

Foram consideradas para analise conjunta as caracteristicas em que as

relagdes entre os quadrados médios dos residuos entre os locais ndo foram

superiores a quatro vezes (Tabela 2).

Tabela 2 — Esquema da anadlise de variancia conjunta para os trés experimentos
em latice triplo 10 x 10, mostrando as esperangas matematicas dos
quadrados médios para Barbacena e Vigosa (MG) e Campos dos

Goytacazes-RJ

FV GL Qm E(QM)"
Repeticdes/Ambientes (r-1)a QMR o2 + kcg + Vcsr2
Ambiente (A) a-1 QMA 62+ ko2 got kro2,
Progénies (aj.) (K2-1) QMT; o +ko 2 + ﬁmg
Progénies X Ambientes (K*-1) x (I-1) QMTA 2+ kg2 g
Residuo Médio (erro intrabloco) (k-1)(rk-k-1) QME o2

Total (rk®1) x |

f/onte: Viana (1993).

repeticdes.

= k = nimero de tratamentos por bloco, v = nimero total de tratamentos (

v =k?) e r = nimero de
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3.9.3. Analise de co-variagao

A estimacdo dos produtos médios, em relacdo aos caracteres X e
Y (PMyy), foi realizada mediante o uso da analise de variancia individual para cada
um dos caracteres e da analise de variancia para a soma dos valores de X e Y.

Portanto, os produtos médios foram estimados a partir da seguinte equacgao:

QMm, . ,—QM, -QM
PM - X+Yy X y ,
Xy 2

em que
QM,., = quadrado médio da analise da soma dos caracteres X e Y;
QM = quadrado médio da analise do carater X; e

QM, = quadrado médio da analise do carater Y.

Os componentes de co-variancia foram estimados a partir das esperancas
de produtos médios das fontes de variagdo (Tabela 3), sendo estas obtidas de

maneira semelhante a estimacao das esperancas de quadrados médios.

Tabela 3 — Esquema da analise de co-variagdo, mostrando as esperancgas
matematicas dos produtos médios

FV GL PM E(PM)
Blocos r-1 PMB,, xy "%y
Tratamentos g-1 PMT,y xy " gxy
Residuo (r-1)(g-1) PME,y “xy

Fonte: Cruz e Regazzi (2002).

3.9.4. Estimativas de parametros genéticos

De posse das esperancas de quadrados médios, apresentadas na
Tabela 3, foram obtidas as estimativas dos componentes de varidncia. Foram

utilizados os seguintes estimadores:
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65 , estimador da variancia genotipica entre progénies (05 );
62 B (k_l_']j QMT(aJ)—QME .
g k ) r ’
62, estimador da variancia ambiental (02 );
&% = QME;
c“sg, estimador da variancia fenotipica entre progénies ((5'%) (VIANA,
1993); e

O = . .
F Uk r

A variancia genética aditiva (o*; ) foi estimada a partir da seguinte relagcao

2
A
(FALCONER, 1987):

2 12
°g T 4°A
portanto
&4 =462

Para calcular o desvio-padrdo da estimativa da variéncia genotipica entre

progénies utilizou-se a expressao:

1

2] (gh+2)  (gly+2)

2 QMT,.1)? 2
Az):i(kmj 2 | (QMT(y;)) . (QVE)

em que
S (65) = corresponde ao erro da estimativa da variancia genética entre
progénies; e

gli e gl = correspondem aos graus de liberdade para tratamento ajustado

e residuo intrabloco.
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Os coeficientes de variagdo genética (CVg) e experimental (CVe) e o
indice de variagao (0) foram obtidos de acordo com Vencovsky (1996), citado por

Coimbra (2000). Os seus estimadores foram:

69.100
CV %=—"—;
g X

cv o= 9100
e X

. CVy%
o=__9

CVe% ’
sendo X a estimativa da média do carater em estudo.

O estimador da herdabilidade, em sentido restrito, em nivel de média de

familia de meios-irmaos foi:

De acordo com as esperangas dos produtos médios da analise de co-
variagdo (Tabela 3), foi possivel estimar a co-varidncia genética entre os

caracteres X e Y (ogxy). O estimador:

6 p—
gxy

(PMTXy—PMEXy]
: .

De posse do valor da estimativa da co-varidncia genética entre dois

caracteres, foi estimado o coeficiente de correlacdo genética (rgxy),

Fo- oy
gxy .2 .2
GgX Ggy
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em que
rey = estimador do coeficiente de correlagdo genética entre os caracteres
XeY;

6gxy = estimador da co-variéncia genética entre os caracteres X e Y;

c“séx = estimador da variancia genética do carater X; e

65y = estimador da variancia genética do carater Y.

Os estimadores das variancias genotipicas dos caracteres X e Y foram

obtidos pelas seguintes férmulas:

62 _ QMT, -QME, .
gXx r

(o) =
ay r

.9 [QMTy—QMEyJ

Segundo Viana (1996), a co-variancia entre médias genotipicas de
mesma familia de meios-irmaos, em relagcdo a dois caracteres, equivale a um
quarto da co-variancia entre valores genéticos aditivos de mesmo individuo na
populagao-base. Portanto, o estimador da correlagcado entre médias genotipicas de
mesma familia de meios-irmé&os (rgy) € 0 estimador da correlagéo entre valores
genéticos aditivos do mesmo individuo, na populagcao de referéncia, ou seja, o
estimador da correlagdo genética aditiva na populagéo base.

Os estimadores dos coeficientes de correlagdo fenotipica (rf) e de

ambiente (r,) foram:

PMTxy

r = ’
ko jaMT, .amT,

PME,,

r =
2 JQMmE, QME

y
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3.10. Ganhos esperados por selegao
3.10.1. Selec¢ao direta e indireta

A possibilidade de prever ganhos € considerada uma das maiores
contribuigdes da genética quantitativa para o melhoramento. Assim, os processos
de selegbes direta e indireta surgem como as primeiras alternativas para
obtengao de ganhos genéticos compensadores (MARTINS et al., 2003). O estudo
da natureza e magnitude das relagbes existentes entre caracteres fornece
subsidios para se saber como o melhoramento de uma caracteristica pode causar
alteracbes em outras, o que torna possivel a obtencédo de resultados por meio de
selecdo direta e indireta para os caracteres de interesse (COIMBRA, 2000).

A predigao de ganho foi realizada de acordo com a seguinte expressao:

.2
o

GS =DSph? = DS.p.—g,
SF

em que
GS = ganho genético por selecéao; e
p = controle parental; neste trabalho, a unidade de selecdo é igual a

unidade de recombinagio, sendo recombinados apenas os individuos selecionados,

portanto, p = 1.

DS = diferencial de selegéo, obtido da seguinte forma:

sendo

XS = média dos individuos selecionados; e

)_(o = média da populacio.

O ganho de selecao indireto, ou seja, o ganho em relagdo ao carater Y,
quando a selecdo é praticada sobre o carater X, foi estimado pela seguinte

expressao:
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y(x) y(x)"y
em que
Gsy(x) = ganho em relagdo ao carater Y, pela sele¢ao direta no carater X;
h2 = herdabilidade do carater Y;
DSy(x) = diferencial de selegao indireto, dado por:
DS =X_-X_,
y(x) sy "oy
em que

)_(Sy= meédia dos individuos selecionados em relagdo ao carater Y,

quando a selecao € praticada no carater X; e

)_(oy = média da populagao para o carater Y.

3.10.2. Niveis independentes de eliminagao

O método dos niveis independentes de eliminagdo baseia-se no
estabelecimento de nivel minimo (ou maximo) para cada carater, de modo que a
selecao seja feita entre os individuos cujo desempenho esteja entre o desejado e
o limite preestabelecido (CRUZ e REGAZZI, 2002).

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se os programas
GENES - Genética e Estatistica (CRUZ, 1997) e SAEG (Sistema para Analises

Estatisticas e Genéticas).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Analises estatisticas

De acordo com a anadlise de variancia conjunta, ndo foi constatada
significAncia para a interagdo progénies x ambientes, para os caracteres estande
final (EF, plantas/ha), prolificidade (PRF, %), espigas sem graos (ESG, %) e
relacdo altura de espiga/altura de planta (AE/AP), pelo teste F, a 5% de
probabilidade, para as progénies de meios-irmaos da populagdo cabocla de
milho-branco (Tabela 4). Logo, para esses caracteres as progénies mantiveram o
mesmo padrao de comportamento nas trés localidades onde os experimentos
foram conduzidos, consequentemente as conclusdes para um ambiente serao
semelhantes as dos demais.

Para os caracteres altura de planta (AP, cm), altura de espiga (AE, cm) e
peso de graos (PG, kg/ha), houve interagao progénies x ambientes, sendo o teste
F significativo a 1% de probabilidade, ou seja, existe variabilidade entre as
progénies por se tratar de trés localidades com condigdes edafoclimaticas
contrastantes. Como a populacao foi estruturada em familias de meios-irmaos, a
variabilidade genética entre progénies significa existéncia de variabilidade aditiva
na populagdo-base para esses caracteres, evidenciando a possibilidade de
obtencdo de ganhos por meio do processo de selecdo com alteragao do valor

genotipico dessas caracteristicas.
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Tabela 4 — Resumo das analises de variancia conjuntas para os caracteres estande final (EF, plantas/ha), prolificidade (PRF, %),
espigas sem graos (ESG), altura de planta (AP, cm), altura de espiga (AE, cm), relacdo AE/AP e peso de gréos
(PG, kg/ha) para as 100 progénies de meios-irmaos da populagao branca nos experimentos realizados em Barbacena-
MG, Campos dos Goytacazes-RJ e Coimbra-MG

Quadradros Médios

FV GL

EF PRF ESG AP AE AE/AP PG
Ambientes 2 1057,101** 108587,6 ** 105788,6** 252811,2** 161989,4** 3169,2** 430508422**
Progénies (aj.) 99  36,979** 969,6™* 896,9** 680,8** 650,4** 65,2* 780891
Progénies x ambientes 198 7,569 ns 581,8 ns 520,98 ns 489,1** 385,2** 54,7 ns 580328**
Residuo (erro intrabloco) 513 7,756 508,3 438,80 444 1 282,1 46,7 484400

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
" nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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Os resultados das analises de variancia para os caracteres prolificidade
(PRF, %), espigas sem graos (ESG, %), altura de planta (AP, cm), altura de
espiga (AE, cm), relagdo AE/AP e peso de graos (PG, kg/ha) estdo na Tabela 5
para Barbacena. Na Tabela 5 estdo também o coeficiente de variagado (CV%) e a
eficiéncia do latice. Foi observada a eficiéncia do latice para os caracteres
estande final (EF), prolificidade (PRF), espigas sem graos (ESG), relacéo altuta
de espiga/altura de planta (AE/AP) e peso de grdos (PG), variando de 101,4 a
106,2% e para AP e AE de 175,88 e 152,6%, respectivamente. Segundo Marques
Junior et al. (1999), as analises dos dados devem ser processadas em latice,
independentemente da magnitude da eficiéncia, por sempre apresentar alguma
vantagem a selegcdo. Assim, o emprego do latice em relagcdo aos blocos
casualizados funciona como garantia para o melhorista de que possivel
heterogeneidade do solo pode ou nao ocorrer.

Os coeficientes de variacado do latice para os caracteres altura de plantas
(AP), altura de espigas (AE) e AE/AP foram considerados baixos (até 15%),
médios para EF, PRF e PG (maximo de 30%) e muito alto para ESG (maior que
30%). Os coeficientes de variacao (CV) encontrados em ensaios agricolas de
campo estdo relacionados com a precisdo do experimento e com a variagao
intrinseca do caractere. Existe uma classificagdo proposta por Gomes (1990), que
€ amplamente utilizada pelos pesquisadores. Porém, segundo Scapim et al.
(1995), essa classificagcdo € muito abrangente e ndo leva em consideragdo as
particularidades da cultura, sendo sugerida a classificagado proposta por Garcia
(1989), citado por Granatte et al. (2000). Essa classificagdo considera a
peculiaridade inerente a cada carater, em geral, um CV alto ocorre quando o
carater em questdo sofre grande influéncia do ambiente, de modo heterogéneo,
entre repeticdes para um mesmo tratamento (GRANATE et al., 2002).

A analise de variancia do estande final (EF, plantas/ha) entre as progénies
foi significativa para o experimento de Barbacena (Tabela 5). A ocorréncia de
falhas de plantas nas parcelas, causando variagdes no estande, é uma situagéo
freqlente em experimentos de campo, por diferentes razées. Nesse trabalho a
significancia observada para EF se deve as diferentes capacidades de
germinacao das progénies, sendo esta sua caracteristica intriseca. Assim sendo,
progénies diferentes apresentam diferentes porcentagens de germinagao, o que,

consequentemente, provocou variacdo no estande final. Houve significancia
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Tabela 5 — Resumo das analises de variéncia para os caracteres estande final (EF, plantas/ha), prolificidade (PRF, %), espiga sem
graos (ESG, %), altura de planta (AP, cm), altura de espiga (AE, cm), relagdo AE/AP e peso de gréos (PG, kg/ha) para

as 100 progénies de meios-irmaos da populagao branca em Barbacena-MG

Quadrados Médios

FV GL

EF PRF ESG AP AE AE/AP PG
Repeticdes 2 0,693 58,530 227,43 5072,31 4582,5 64,84 8470178
Blocos/repeticdes (aj.) 27 11,291 490,322 406,14 3290,44 1963,8 24,24 2104084
Progénies (aj.) 99 17,561** 404,920 ns 344,01 ns 54459ns 563,2* 22,61 1215903 ns
Residuo (erro intrabloco) 171 7,363 366,316 277,73 454,43 356,6 13,10 1205927
Média 13,913 79,30 21,8 295,05 195,5 66,09 2795
CV (%) 19,503 24,20 76,3 7,22 9,6 5,48 28
Eficiéncia do latice 103,019 101,4 102,4 175,88 152,6 106,2 105,0

* e ns = significativo e ndo-significativo, respectivamente, a 5% de probabilidade, pelo teste F.
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entre as progénies para AE e AE/AP. Para AP e PG nao houve diferengas
significativas entre as progénies. Nesse ambiente, ndo foram coletados dados
referentes aos dias de florescimento masculino e feminino.

Os resultados das analises de variancia referente aos caracteres EF,
PRF, ESG, AP, AE, AE/AP e PG para Campos dos Goytacazes-RJ, estdo na
Tabela 6, bem como o CV e a eficiéncia do latice. Os caracteres EF, PRF, ESB e
AE/AP foram significativos pelo teste F, a 1% de probabilidade, no entanto n&o
serdo discutidos, por nao terem apresentado interagdo progénies x ambiente
significativa nas analises de variancia conjuntas.

De acordo com a analise de variancia, foi observada a existéncia de
variabilidade entre progénies, para os caracteres AP, AE e PG, pelo teste F, a 1%
de probabilidade (Tabela 6). Essas caracteristicas apresentaram baixo coeficiente
de variacdo para AP e AE, e CV médio para PG, indicando alta preciséo
experimental e valores que confirmam a eficiéncia do latice como um
delineamento estatistico que possibilita a obtengcdo de melhor controle local.

As andlises de varidncia dos caracteres EF (estande final), PRF
(prolificidade), ESG (espigas sem gaos), AP (altura de plantas), AE (altura de
espigas), AE/AP (relacdo entre altura de plantas e altura de espigas) e PG (peso
de graos) para Coimbra-MG estdo na Tabela 7, bem como os CVs e a eficiéncia
do latice. Como ja mencionado, sé serdao discutidos os caracteres que
apresentaram interacdo progénies x ambiente significativa de acordo com as
analises de variancias conjuntas (Tabela 4). Para AP, AE e PG, os CVs foram
considerados baixos e a eficiéncia do latice alta, confirmando a eficiéncia do teste.
Em Coimbra, os caracteres AE e PG foram significativos a 5% de probabilidade,
pelo teste F, e o caractere AP ndo. Assim, as plantas das progénies mantiveram a
homogeneidade no que se refere a altura de plantas, uma vez que a selegao feita
pelos agricultores visa a utilizagao dessas plantas para silagem. Portanto, plantas
mais altas produzem maior quantidade de matéria verde, o que nao esta de
acordo com o sistema moderno de produgao de silagem, em que a qualidade é
prioridade sobre a quantidade, o que levou a auséncia de variabilidade genética
entre as progénies. Entretanto, o fato de o experimento ter sido submetido a
veranicos e temperaturas elevadas durante a maior parte do ciclo da cultura,
provavelmente, explica parte da baixa produtividade da raca local de milho-

branco, pois € sabido que em tais condigdes a germinacéo de graos de polen é
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Tabela 6 — Resumo das analises de variancia para os caracteres estande final (EF, plantas/ha), prolificidade (PRF, %), espigas
sem graos (ESG, %), altura de planta (AP, cm), altura de espiga (AE, cm), relacdo AE/AP e peso de graos (PG, kg/ha)

para as 100 progénies de meios-irméos da populagéo branca, em Campos dos Goytacazes-RJ

Quadrados Médios

FV GL

EF PRF ESG AP AE AE/AP PG
Repeticoes 2 4,013 677,41 430,03 141463,12 5358,2 191,50 462702
Blocos/repeticdes (aj.) 27 4,568 565,817 577,28 560,14 4443 9,42 249219
Progénies (aj.) 99 19,003**  772,561**  73127** 385,36** 330,8** 16,43** 326509**
Residuo (erro intrabloco) 171 4,172 438,114 378,87 180,60 138,4 7,40 126701
Média 13,463 53,95 46,49 254,09 175,4 69,07 820
CV (%) 15,172 38,80 41,87 5,29 6,7 3,94 20
Eficiéncia do latice 100,145 101,11 102,93 121,07 122,44 101,00 107

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
" nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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Tabela 7 — Resumo das analises de variancia para os caracteres estande final (EF, plantas/ha), prolificidade (PRF, %), espigas
sem graos (ESG, %), altura de planta (AP, cm), altura de espiga (AE, cm), relacdo AE/AP e peso de graos (PG, kg/ha)

para as 100 progénies de meios-irmaos da populagéo branca, em Coimbra-MG

Quadrados Médios

FV GL

EF PRF ESG AP AE AE/AP PG
Repeticoes 2 536,410 11831,08 9999,80 22204,6 14058,6 261,09 71849
Blocos/repeticdes (aj.) 27 16,344 1089,71 1597,25 3775,7 26924 176,37 282940
Progénies (aj.) 99 15,553* 955,79* 863,60* 729,0 ns 526,9* 135,58 ns  399135**
Residuo (erro intrabloco) 171 11,733 720,45 659,81 697,4 351,4 119,58 120573
Média 10,460 41,92 58,72 238,94 149,16 62,58 631
CV (%) 32,746 64,02 43,75 11,05 12,56 17,47 18
Eficiéncia do latice 101,842 113,74 112,65 151,37 181,56 102,51 111,0

* significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.

" nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.
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comprometida e o enchimento de graos ocorre de forma insatisfatoria. O
caractere AE apresentou significancia, por ser de origem genética, logo houve
variabilidade entre as progénies e interacdo destas com o ambiente. Conclui-se,
portanto, que esse caractere pode ser modificado para as geragdes seguintes.

Para os experimentos de Campos dos Goytacazes-RJ e Coimbra-MG, a
analise conjunta para numero de dias apds a emergéncia das plantulas até a
emissao do pendao (FM), numero de dias apds a emergéncia das plantulas até a
presencga de estito-estigma em 50% das plantas (FF), intervalo de dias entre os
florescimentos masculino e feminino (IFMF) e porcentagem de plantas quebradas
(PPQ) revelou haver interagao progénies x ambientes entre os caracteres FF e
IFMF a 1% de probabilidade, pelo teste F (Tabela 8). Assim sendo, altitudes,
temperaturas e espagamento diferentes daqueles verificados no local de origem
da populagao interferem nos intervalos de dias entre o florescimento masculino e
feminino (IFMF), atrasando o florescimento feminino (FF) em fungdo de
temperaturas elevadas e do excesso de luz difusa absorvida pelas plantas na
ocasiao de alta densidade de plantas.

A Tabela 9 apresenta as analises de variancia para os caracteres
numeros de dias para emissédo do pendao (FM) e do estilo estigma (FF), intervalo
de dias entre FM e FF (IFMF) e porcentagem de plantas acamadas e quebradas
(PPQ), em Campos dos Goytacazes-RJ. Considerando os caracteres FM e FF,
observou-se significancia a 1%; para IFMF este foi de 5%, pelo teste F. Portanto,
existem diferencas entre as progénies e provavelmente o IFMF seja o principal
motivo para a baixa producao constatada nesse ambiente, visto que a maioria das
plantas produziu espigas sem graos, apesar da irrigacdo e da quantidade de
adubos utilizados.

Para o carater PPQ, ndo foi observada significancia a 5% de
probabilidade, pelo teste F, entre as progénies (Tabela 9). No entanto, todas as
progénies foram igualmente ruins, uma vez que plantas quebradas estiveram
sempre presentes, independentemente do ambiente em que foram cultivadas.
Portanto, todas progénies possuem igual disposicdo ao quebramento e, ou,
acamamento, uma vez que o elevado porte das plantas € uma caracteristica
genética intrinseca a essa populagdo, que por consequéncia nado apresenta

variabilidade genética para reduzir esse caractere.

39



Tabela 8 — Resumo das analises de variancia para os caracteres numero de dias
para emissao do pendao (FM) e do estilo-estigma (FF), intervalo de
dias entre FM e FF (IFMF) e porcentagem de plantas acamadas e
quebradas (PPQ) para as 100 progénies de meios-irmaos da raga
local de milho-branco, nos experimentos de Campos dos Goytacazes-
RJ e em Coimbra-MG

Quadrados Médios

FV GL

FM FF IFMF PPQ
Ambientes 1 55161,70** 74259,37* 1416,81** 647736**
Progénies (aj.) 99 28,40** 48,74** 15,92** 266,70 ns
Progénies x ambientes 99 8,15 19,79** 13,50** 264,86 ns
Residuo (erro intrabloco) 342 6,96 9,30 3,86 257,65

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
"® nao-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

Os caracteres FM, FF e IFMF apresentaram significancia a 1% de
probabilidade, pelo teste F, e o carater PPQ nao foi significativo em Coimbra-MG
(Tabela 10). Em sintese, houve consideravel intervalo de dias entre o
florescimento masculino e o feminino nas progénies. Essa falta de sincronia
pendao/espiga compromete a producéo da lavoura, por ndo permitir a ocorréncia

de fecundacgao dos ovulos.

Tabela 9 — Resumo das analises de variancia para os caracteres numero de dias
para emissdao do pendéo (FM) e do estilo-estigma (FF), intervalo de
dias entre FM e FF (IFMF) e porcentagem de plantas acamadas e
quebradas (PPQ) para as 100 progénies de meios-irmaos da raga
local de milho-branco, em Campos dos Goytacazes-RJ

Quadrados Médios

FV GL

FM FF IFMF PPQ
Repeti¢cdes 2 79,93 94,51 11,64 222,89
Blocos/repeticdes (aj.) 27 7,21 12,27 4,64 86,21
Progénies (aj.) 99 9,563** 14,65** 3,60* 91,65 ns
Residuo (erro intrabloco) 171 2,93 5,55 2,62 85,20
Média 74,12 77,39 3,27 93,38
CV (%) 2,3 3,0 49,5 9,9
Eficiéncia do latice 113,1 110,2 105,3 100,0

* k%

, ** significativos, respectivamente, a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F.
"® nao-significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 10 — Resumo das analises de variancia para os caracteres numero de dias
para emissdo do pendao (FM) e do estilo-estigma (FF), intervalo de
dias entre FM e FF (IFMF) e porcentagem de plantas acamadas e
quebradas (PPQ) para as 100 progénies de meios-irméos da raga
local de milho-branco, em Coimbra-MG

Quadrados Médios

FV GL

FM FF IFMF PPQ
Repeti¢cdes 2 615,9 367,87 41,61 5643,0
Blocos/repeti¢des (aj.) 27 41,9** 47,88 6,18 557,0
Progénies (aj.) 99 26,9** 53,88** 25,82** 439,9 ns
Residuo (erro intrabloco) 171 11,0 13,05 5,10 430,1
Média 93,3 99,6 6,3 27,67
CV (%) 3,5 3,6 35,6 74,0
Eficiéncia do latice 130,1 128,3 100,6 101,0

** significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.
" ndo-significativo a 5% de probabilidade, pelo teste de F.

4.2. Estimativas de parametros genéticos

Na Tabela 11 encontram-se as estimativas médias dos componentes de
variancias genotipica, genética aditiva, genoétipo x ambiente, ambiental e
fenotipica entre progénies, coeficiente de variagdo genética (CVQg), relagao
CVg/CVe e herdabilidade restrita, com base na média de familia (h?) para os
caracteres estande final (EF, plantas/ha), prolificidade (PRF, %), espigas sem
graos (ESG, %), altura de planta (AP, cm), altura de espiga (AE, cm), relag&o
AE/AP e peso de graos (PG, kg/ha), para os experimentos realizados em
Barbacena-MG, Campos dos Goytacazes-RJ e Coimbra-MG.

O caractere EF apresentou baixa varidncia genotipica e nenhuma
interagcdo com o ambiente. Esse caractere n&o foi influenciado pelo ambiente,
uma vez que as sementes utilizadas nos trés experimentos foram oriundas de
uma mesma espiga, mantendo uma mesma porcentagem de germinagao, e nao
houve estresse ambiental que comprometesse esse estadio da cultura. Logo,
apresentou relagdo CVg/CVe proxima da unidade e alta herdabilidade.

O caractere PRF apresentou baixa varidncia genotipica quando
comparado com a variancia fenotipica, conseqientemente PRF foi influenciado
pelo ambiente, apresentando herdabilidade de 44%. Dados semelhantes foram

verificados para os caracteres ESG e AE, sendo AE o que mais sofreu interagao
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Tabela 11 — Estimativas médias dos componentes das varidncias genotipica (GS), genética aditiva (6 ), gendtipo x ambiente

2 2 2
(°gxa ), ambiental (&) e fenotipica (SF ) entre progénies de meios-irmé&os, coeficiente de variagdo genética (CVg),

relacdo CVg/CVe, herdabilidade restrita, com base na média de familia (h?), para os caracteres estande final (EF),
prolificidade (PRF, %), plantas sem espiga (ESG, %), altura de planta (AP), altura de espiga (AE), relagcdo AE/AP e
peso de graos (PG) entre as 100 progénies de meios-irmaos da raga local de milho-branco, para os experimentos
realizados em Barbacena-MG, Campos dos Goytacazes-RJ e Coimbra-MG

Parametros 65 6% 6Sxa 62 &|2: CVg (%) h? (%) CVgZ()IVe
EF 3,17 12,68 0 7,7 4,06 14,11 78 0,63
PRF 47,21 188,84 4,90 508,3 107,3 11,77 44 0,29
ESG 47,34 189,36 7,97 438,8 100,7 16,20 47 0,32
AP 22,47 89,88 0 444 1 118,3 1,80 19 0,16
AE 55,45 221,80 26,12 282,1 106,6 4,29 52 0,35
AE/AP 0 0 0 46,7 0 0 0 0

PG 0 0 0 484400 0 0 0 0
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com o ambiente, apresentando maior variancia genética aditiva. Os caracteres AE
e AE/AP n&o apresentaram variancias genotipica, genética aditiva, genotipo x
ambiente e fenotipica, logo tiveram valor de herdabilidade igual a zero. O
caractere AP apresentou comportamento semelhante ao do EF.

Na Tabela 12 encontram-se as estimativas entre as progénies dos
componentes das variancias genotipica, genética aditiva, ambiental e fenotipica,
coeficiente de variagdo genética (CVQ), relagdo CVg/CVe e herdabilidade restrita,
com base na média de familia (h?) para os caracteres estande final (EF,
plantas/ha), prolificidade (PRF, %), espigas sem gréaos (ESG, %), altura de planta
(AP, cm), altura de espiga (AE, cm), relacao AE/AP e peso de graos (PG, kg/ha),
para o experimento realizado em Barbacena-MG. Os componentes de variancia
mostrados evidenciaram a forte influéncia ambiental sofrida pelos caracteres, uma
vez que os valores da variancia fenotipica superaram os valores encontrados para
a variancia genotipica. As estimativas dos parametros genéticos CVg, h? e
CVg/CVe confirmaram a forte influéncia que as progénies sofreram pela variagao
ambiental no experimento, apesar de o delineamento latice ser comprovadamente
eficiente na reducao dessa variacdo. O maior valor de herdabilidade estimado foi
de 58% para estande final (EF), seguido pela relagdo altura de espiga/altura de
planta AE/AP com 42% e de AE com 37%. O CVg baixo indica a dificuldade de ter
progresso com a selegéo, o que foi verificado para a maioria dos caracteres.

A raca local de milho-branco em Barbacena nao apresentou herdabilidade
para peso de graos, nado possuindo, portanto, variabilidade genética,
consequentemente ndo se espera ganhos de selegdo para esse caractere. Os
valores encontrados neste trabalho, para Barbacena, foram bastante inferiores
aos encontrados por outros autores para milho-amarelo e pipoca. Esse fato é
considerado indicativo de baixa variabilidade genética disponivel na populagao-
crioula de milho-branco para o ambiente de Barbacena, o que proporciona ganhos
preditos relativamente pequenos, quando se usa a estratégia de familias de
meios-irmaos.

As estimativas da herdabilidade sao intrinsecas de uma populagao, porém
sdo também influenciadas pelas condigdes do meio em que a populagao foi
avaliada (GRANATE et al., 2002).
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Tabela 12 — Estimativas dos componentes das variancias genotipica (aé),

genética aditiva (&4 ), ambiental (s?) e fenotipica (&2 ), coeficiente de
variagdo genética (CVg) e herdabilidade restrita, com base na média
de familia (h?) e relagdo CVg/CVe para os caracteres estande final
(EF), prolificidade (PRF, %), plantas sem espiga (ESG, %), altura de
planta (AP), altura de espiga (AE), relagdo AE/AP e peso de graos
(PG) entre as 100 progénies de meios-irmaos da raga local de milho-
branco, para o experimento realizado em Barbacena-MG

Parametros o 52 52 52 CVg (%) h% %) CVg/CVe
EF 3,39 13,56 2,45 5,85 13,0 58 0,68
PRF 12,87 51,48 122 134,97 4,5 9 0,19
ESG 22,09 88,36 92,57 114,67 21,5 19 0,28
AP 30,05 120,20 151 181,53 1,9 17 0,26
AE 68,86 275,44 148 187,72 4,2 37 0,44
AE/AP 3,17 1268 3,24 7,54 2,7 42 0,49
PG 3325 13300 401975 405301 2,1 0 0,05

Os componentes de variancias genotipica (ag ), genética aditiva (es,i),

ambiental (52 ) e fenotipica (&2 ), entre progénies, coeficiente de variagdo genética
(CVg) e herdabilidade restrita, com base na média de familia (h%) e relagdo
CVg/CVe para os caracteres numero de dias para emissdo do pendao (FM) e
presenca de stilo-estigma (FF), intervalo de dias entre FM e FF (IFMF),
porcentagem de plantas acamadas e quebradas (PPQ, %), estande final (EF,
plantas/ha), prolificidade (PRF, %), espigas sem gréos (ESG, %), altura de planta
(AP, cm), altura de espiga (AE, cm), relagdo AE/AP e peso de graos (PG, kg/ha),
para Campos dos Goytacazes, estdo na Tabela 13.

Apenas dois caracteres, IFMF e PPQ, apresentaram valores relativamente
baixos para herdabilidade, 27 e 7%, respectivamente. Os valores sédo explicados
por esses caracteres nao apresentarem distribuigdo continua.

Os caracteres FM e FF apresentaram herdabilidade acima de 60%,
indicando que as progénies mantiveram o padrdo de comportamento constante
em funcao do controle experimental eficiente, o que minimizou a influéncia do

ambiente. A mesma explicacao é valida para os caracteres AP, AE e AE/AP.
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Tabela 13 — Estimativas dos componentes das variancias genotipica (aé),

genética aditiva (&% ), ambiental (s2) e fenotipica (2 ), coeficiente de
variagdo genética (CVg), herdabilidade restrita para os caracteres
numero de dias para florescimento masculino (FM) e feminino (FF),
intervalo de dias entre FM e FF (IFMF), porcentagem de plantas
acamadas e quebradas (PPQ), estande final (EF), prolificidade (PRF,
%), plantas sem espiga (ESG, %), altura de planta (AP), altura de
espiga (AE), relacdo AE/AP e peso de graos (PG) entre as 100
progénies da raga local de milho, para os experimentos de Campos
dos Goytacazes-RJ e Coimbra-MG

Parametros a; CA 52 62 CVg (%) h*%) CVg/CVe
Campos dos Goytacazes
FM 2,20 8,80 0,976 3,18 2,00 69 0,866
FF 3,0 12,12 1,85 4,88 2,24 62 0,739
IFMF 0,33 1,32 0,87 1,20 17,46 27 0,352
PPQ 2,15 8,60 28,40 30,55 1,57 7 0,159
EF 4,94 19,76 1,39 6,33 16,51 78 1,09
PRF 111,48 445,92 146 257,5 19,57 43 0,50
ESG 117,46 469,84 126 2437 23,31 48 0,56
AP 68,25 273,00 60 128,4 3,25 53 0,61
AE 64,13 256,52 46 110,3 4,56 58 0,68
AE/AP 3,01 12,04 2,47 5,47 2,51 55 0,64
PG 66602 266408 42233 108836 31,44 61 0,72
Coimbra
FM 5,32 21,28 3,67 8,99 2,47 59 0,69
FF 13,61 54,14 4,35 17,96 3,70 76 1,02
IFMF 6,91 27,64 1,70 8,61 41,43 80 1,16
PPQ 3,27 13,08 143 146,6 6,53 2 0,09
EF 1,27 5,08 3,91 5,18 10,79 24 0,33
PRF 78,44 313,76 240 318,6 21,12 24 0,33
ESG 67,93 271,72 219,7 287,8 14,04 24 0,32
AP 10,55 42,20 232,3 243,0 1,36 4 0,12
AE 58,49 233,96 117 175,6 5,12 33 0,41
AE/AP 5,33 21,32 39,67 45,2 3,69 12 0,21
PG 92853 371412 40191 133045 48,22 70 0,88
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Todos os caracteres que apresentaram alta herdabilidade apresentaram,
consequentemente, razdo CVg/CVe proximo ou igual a unidade, indicando uma
condigao favoravel ao ganho de selegao. Assim, a raga local de milho-branco, nas
condigdes edafoclimaticas de Campos dos Goytacazes, apresentou variabilidade
genética para a maioria dos caracteres. Situacdo oposta é verificada para os
caracteres de baixa herdabilidade e que apresentaram razdo CVg/CVe baixa.
Todavia, a variagdo experimental nao foi tdo relevante como as constatadas em
Barbacena. Todas as caracteristicas apresentaram estimativas das variancias
fenotipicas maiores que as da variancia genotipicas (Tabela 13).

O melhor desempenho da raga local de milho-branco em Campos dos
Goytacazes é reflexo direto do melhor controle experimental desenvolvido, uma
vez que as principais causas de estresse (altas temperaturas e veranicos) foram
amenizadas. Este fato elevou a porcentagem da herdabilidade dos caracteres
para valores superiores a 50%. Crisostemo (1978) relatou que, com valores
baixos para herdabilidade, pode-se esperar alta variacdo ambiental, influenciando
a selegdo, o que confirma a relevancia do melhor controle experimental. Assim
sendo, a adequagcao do ambiente em Campos dos Goytacazes permitiu que a
variabilidade dos caracteres fosse causada pelas diferengas genéticas entre os
individuos, e ndo pela consequéncia das diferengcas nos ambientes aos quais os
individuos foram expostos (ALLARD, 1960).

Foi verificado comportamento diferente do obtido em Barbacena, o que é
razoavel, ja que as caracteristicas edafoclimaticas das duas localidades sao
opostas, principalmente no que se refere a temperatura e altitude, o que
consequentemente influenciou o crescimento e desenvolvimento da raga local.

Ainda na Tabela 13, encontram-se o0s componentes de variancias

.2 2 2 .2
genotipica (°g ), genética aditiva (55 ), ambiental (6 ) e fenotipica (S ), entre

progénies, coeficiente de variagdo genética (CVg) e herdabilidade restrita, com
base na média de familia (h?) e relagdo CVg/CVe para os caracteres nimero de
dias para emissao do pendao (FM) e presenca de estilo-estigma (FF), intervalo de
dias entre FM e FF (IFMF), porcentagem de plantas acamadas e quebradas
(PPQ, %), estande final (EF, plantas/ha), prolificidade (PRF, %), espigas sem
graos (ESG, %), altura de planta (AP, cm), altura de espiga (AE, cm), relagédo
AE/AP e peso de gréos (PG, kg/ha), para Coimbra-MG.
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Os caracteres FM, FF e IFMF foram pouco influenciados pelo ambiente,
uma vez que o caractere florescimento € controlado por poucos genes,
apresentando alta herdabilidade com valores de 59, 76 e 80%, respectivamente.
A herdabilidade do PG em Campos dos Goytacazes foi alta devido a minimizagao
dos estresses ambientais, principalmente seca, aos quais as plantas das
progénies foram submetidas.

Os caracteres PPQ, EF, PRF, ESG, AP, AE e AEAP apresentaram
valores de herdabilidade baixos, em fungdo de as progénies em Coimbra terem
mantido um mesmo padréo de desenvolvimento diante das condi¢bes ambientais
em que o experimento foi conduzido, seguido de valores entre CVg/CVe abaixo
da unidade, indicando uma situacdo desfavoravel ao melhoramento.

A incidéncia de luz difusa, dos dias nublados, provoca menor peso de
grdos e menor tamanho de espigas, resultando em queda na producdo. E
importante ressaltar a influéncia que as condigdes edafoclimaticas do local
exercem no desempenho da lavoura de milho, uma vez que o potencial produtivo
para localidades com altitude que varia entre 500 e 720 m é considerado alto, fato

que nao foi observado em Coimbra, que se encontra a 710 m de altitude.

4.3. Correlacao entre caracteres

As estimativas dos coeficientes de correlagdes fenotipica (F), genética
aditiva (G) e ambiental (A) entre os caracteres estande final (EF), prolificidade
(PRF, %), plantas sem espiga (ESG, %), altura de planta (AP, cm), altura de
espiga (AE, cm), relacdo AE/AP e peso de grdos (PG, kg/ha) para as 100
progénies de meios-irmaos da raga local de milho-branco, em Barbacena-MG,
estdo na Tabela 14.

O conhecimento da correlacdo entre caracteres é importante porque
permite dimensionar a influéncia que a selecdo em uma caracteristica tera sobre
outras, aparentemente independentes (GRANATE et al., 2002).

Para o experimento realizado em Barbacena, o caractere EF apresentou
correlagdes fenotipica (F), genética aditiva (G) e ambiental (A) positivas com o
caractere PRF, portanto o maior numero de plantas/area na ocasiao da colheita
estd diretamente relacionado com a probabilidade de essas plantas produzirem

pelo menos uma espiga. Também EF apresentou correlacdes F e A positivas com
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Tabela 14 — Estimativas dos coeficientes de correlagao fenotipica (F), correlagéao
genética aditiva (G) e correlacdo ambiental (A) entre os caracteres
estande final (EF, plantas/ha), prolificidade (PRF, %), espigas sem
graos (ESG, %), altura de planta (AP, cm), altura de espiga (AE, cm),
relacdo AE/AP e peso de graos (PG, kg/ha) para as 100 progénies

de meios-irméaos da raca local, em Barbacena-MG

Caracteres PRF ESG AP AE AE/AP PG

F 0,72** 0,24* -0,12 -0,11 -0,05 0,29*
EF 0,95 0,21 -0,42 -0,31 -0,19 0

A 0,50"" 0,27* 0,07 0,09 0,08 0,30

F -0,44** -0,15 0,18 -0,18 0,61**
PRF -0,06 -0,40 -0,40 -0,39 0

A 0 0 0 0 0

F 0,02 0,08 0,167 -0,42**
ESG -0,16 0,06 0,36 0

A 0,07 0,09 0,08 -0,45**

F 0,92** 0,49** 0,02
AP 1,00™ 1,00™" 0

A 0,90 0,18 0,22"

F 0,78** 0
AE 1,00™" 0

A 0,58 0,21

F -0,04
AE/AP G 0

A 0,04

** F significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de t.
++ e + significativos a 1 e 5%.
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ESG, indicando que as plantas que apresentaram pelo menos uma espiga
também correspondem as que apresentam maior probabilidade de ndo terem
produzido gréos. O caractere EF apresentou correlagdo positiva com PG. Nao
houve correlacao significativa entre EF e os caracteres AP, AE e AE/AP.

Para PRF, observou-se correlagado F positiva e com alta magnitude com
PG. Desse modo, quanto maior o numero de espigas/planta na populagdo maior
sera o peso de grdaos. Nao houve correlacdo genética entre esses caracteres,
porque a populagdo ndo apresentou variancia genética para o caractere PG.

A correlacéao F entre PRF e ESG foi negativa, logo, para que haja
aumento na prolificidade da populagdo, o numero de espigas sem graos deve
diminuir. Ndo houve significancia das correlacées entre o PRF e os caracteres
AP, AE e AE/AP. As correlagbes F e A entre ESG e PG foram negativas. No
entanto, ESG n&o se correlacionou com os demais caracteres.

O caractere AP mostrou correlagbes altas e positivas fenotipica (F),
genética aditiva (G) e ambiental (A) com AE, portanto quanto mais altas forem as
plantas das progénies, maiores serdo os pontos de insercdo da espiga. AP
apresentou correlagcbes F e G positivas com o caractere AE/AP. Assim,
aumentando AP a relacdo AE/AP também aumenta, porém o ponto de insergcio
da espiga se mantém, uma vez que o crescimento da planta de milho € sempre
apical e meristemal. Entre os caracteres AP e PG so6 foi verificada correlagéo
positiva ambiental (A), portanto em ambientes que favorecam altura de plantas o
peso de graos tende a ser maior. Tal correlagdo ndo € interessante, visto que
plantas muito altas, como as das progénies dessa raga local, sdo mais suscetiveis
ao acamamento e quebramento. Uma maneira de reduzir essa correlagao € a
introducéo de genes oriundos de germoplasmas melhorados.

O caractere AE s6 apresentou correlagdes F e G positivas com AE/AP,
portanto progénies que possuem maiores pontos de inser¢ao da espiga também
possuem maiores relacbes AE/AP. O caractere AE/AP nao apresentou nenhuma
correlagdo com outros caracteres.

As estimativas dos coeficientes de correlagdo fenotipica (F), correlagao
genética aditiva (G) e correlagdo ambiental (A) entre os caracteres numero de
dias para emissado do pendao (FM) e emissao do estilo-estigma (FF), intervalo de
dias entre FM e FF (IFMF), porcentagem de plantas acamadas e quebradas

(PPQ, %), estande final (EF), prolificidade (PRF, %), espigas sem graos
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(ESG, %), altura de planta (AP, cm), altura de espiga (AE, cm), relagdo AE/AP e

peso de graos (PG, kg/ha) para as 100 progénies de meios-irmaos da raga local

de milho-branco, em Campos dos Goytacazes-RJ, estdo na Tabela 15.

Tabela 15 — Estimativas dos coeficientes de correlagdes fenotipica (F), genética
aditiva (G) e ambiental (A) entre os caracteres numero de dias para
emissao do pendao (FM) e do estilo-estigma (FF), intervalo de dias
entre FM e FF (IFMF), porcentagem de plantas acamadas e
quebradas (PPQ, %), estande final (EF, plantas/ha), prolificidade
(PRF, %), espigas sem graos (ESG, %), altura de planta (AP, cm),
altura de espiga (AE, cm), relagdo AE/AP e peso de graos (PG,
kg/ha) para as 100 progénies de meios-irmaos da raga local, em

Campos dos Goytacazes-RJ

Caracteres F G A Caracteres F G A
FM x FF 0,87** 0,95™ 0,74™ PPQ x EF 0,08 0,42 -0,04
FM x IFMF 0,16 0,40 0,01 PPQ x PRF -0,01 -0,11 0,01
FM x PPQ -0,16 -0,57 -0,07 PPQ x ESG -0,001 0,10 -0,02
FM x EF -0,09 -0,11 -0,4 PPQ x AP -0,20 -0,48 0,09
FM x PRF -0,36** -0,59" -0,11 PPQ x AE -0,06 -0,59 0,09
FM x ESG 0,36** 0,56 0,12 PPQ x AE/AP -0,08 -0,44 0,009
FM x AP 0,21* 0,63" -0,33" PPQ x PG 0,09 0,41 0,01
FM x AE 0,31** 0,75 -0,32" EF x PRF -0,26** -0,40 -0,08
FM x AE/AP 0,29** 0,55 -0,11 EF x ESG 0,26** 0,40 0,07
FM x PG -0,45**  -0,59""  -0,24™ EF x AP 0,13 0,18 0,08
FF x IFMF 0,62** 0,64" 0,67 EF x AE 0,13 0,20 0,02
FF x PPQ -0,32** -0,31 -0,15 EF x AE/AP 0,06 0,12 -0,05
FF x EF -0,39** 0,03 0,00 EF x PG 0,25 0,27 0,23+
FF x PRF 0,14 -0,63" -0,15 IFMF x PPQ -0,01 0,52 -0,15
FF x ESG 0,24* 0,57" 0,17" IFMF x EF -0,21* 0,40 0,04
FF x AE -0,45**  0,70++ -0,36++ IFMF x PRF -0,05 -0,43 -0,11
FF x AE/AP 0,16 0,55+ -0,19+ IFMF x ESG 0,19* 0,32 0,12
FF x PG -0,05 -0,57++ -0,30++ IFMF x AP -0,05 0,11 -0,15
PRF x ESG -0,99** 1,00++ -0,98++ IFMF x AE -0,02 0,26 -0,19+
PRF x AP -0,03 -0,19 0,10 IFMF x AE/AP 0,02 0,31 -0,16+
PRF x AE -0,09 -0,21 0,02 IFMF x PG -0,20* -0,24 -0,18
PRF x AE/AP -0,13 -0,16 -0,11 ESG x PG -0,59** -0,66+ -0,53++
PRF x PG 0,59** 0,66+ 0,53++ AP x AE 0,85** 0,85++ 0,85++
ESG x AP 0,02 0,16 -0,09 AP x AE/AP 0,20 0,27 0,12
ESG x AE 0,09 0,20 -0,02 AP x PG 0,11 0,05 0,17+
ESG x AE/AP 0,13 0,16 0,10 AE x AE/AP 0,68** 0,73++ 0,62++
AE x PG 0,02 -0,47 0,11 AE/AP x PG -0,10 -0,15 -0,04

** e * significativos a 1 e 5%, pelo teste de t, respectivamente.
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O caractere FM apresentou correlagdes F, G e A altas e positivas com FF,
logo progénies que apresentam florescimento masculino mais tardio também
terdo um atraso no florescimento feminino. Apenas correlagdo F positiva foi
observada entre FM e ESG, por isso progénies que demoram a emitir pendao
provocam falta de sincronia entre os florescimentos e, portanto, tendem a produzir
espigas sem graos. Correlagbes F e G positivas e A negativa entre FM e AP
foram constatadas, portanto, quanto maior o numero de dias para ocorrer o FM
mais altas serdo as plantas. E quanto maior o numero de dias para o
florescimento masculino, menos influéncia do ambiente o caractere AP sofrera.

Entre FM e AE/AP, s6 houve correlacdo F e G positivas, portanto quanto
maior for a demora do florescimento masculino, mais alta sera a planta, elevando
o valor da razdo AE/AP. Correlagdes F e G negativas e significativas ocorreram
entre FM e PRF. Quanto mais dias demorar para que ocorra pendoamento, menor
a probabilidade de haver enchimento de grdos na espiga. O caractere FM
apresentou correlagdes F, G e A negativas e significativas com PG, assim quanto
maior for o numero de dias para FM, menor sera a produgao das plantas das
progénies, devido a falta de sincronia pendao/estilo-estigma, o que impede que
haja fecundacdo dos ovulos. Nao houve correlagdes significativas entre FM e
IFMF, FM e PPQ, FM e EF.

O caractere FF apresentou correlagdes fenotipica (F), genética aditiva (G)
e ambiental (A) altas e positivas com IFMF, assim quanto maior o numero de dias
para a ocorréncia do florescimento feminino, maior sera o intervalo de dias entre o
FM e o FF em Campos dos Goytacazes-RJ. Correlagbes semelhantes ocorreram
entre FF e ESG, logo quanto mais tarde ocorrer o florescimento feminino, maior
sera o numero de plantas das progénies que produzirdo espigas sem graos, ja
que a viabilidade do polén sera comprometida. Correlagdo genética aditiva (G)
negativa e significativa ocorreu entre FF e PPQ, deste modo as progénies com
maior numero de plantas quebradas ou acamadas nao foram as que
apresentaram florescimento feminino mais tardio. Comportamento semelhante
ocorreu entre FF e EF, indicando que um maior FF compromete o estande final.
Os caracteres FF e AP apresentaram correlagdes fenotipica (F) e genética aditiva
(G) positiva e correlacao ambiental (A) negativa, portanto quanto maior o numero
de dias para a ocorréncia do florescimento feminino mais alta sera a planta.

Porém, quanto maior for o numero de dias que ocorre florescimento feminino (FF),
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menor sera a altura da planta. Os caracteres FF e AE apresentaram correlagdes F
e A negativa e G positiva nas condigdes ambientais de Campos, logo quanto
maior o numero de dias para a ocorréncia do florescimento feminino (FF) menor
sera a altura de insercaéo da espiga. Em geral, o florescimento feminino sempre
ocorre apos o masculino, sendo esse ultimo o que define a altura da planta.
Correlagdo genética aditiva (G) positiva e ambiental (A) negativa foi verificada
entre FF e AE/AP. Por isso, quanto maior for FF, maior também sera a razéo
AE/AP ou mais alto sera o ponto de insergdo da espiga, ja que a planta tera mais
dias para crescer. Correlagdes G e A negativas entre os caracteres FF e PG
foram verificadas, portanto quanto maior o FF menor sera o peso de graos da
progénie. Nao houve correlagdes significativas entre FF e PRF.

PPQ né&o se correlacionou com os demais caracteres. O caractere EF
apresentou correlagao positiva do tipo F entre EF e ESG, correlagao A positiva
entre EF e PG e correlagdo F negativa entre EF e PRF, porém todas de baixa
magnitude. Os demais caracteres nao apresentaram correlagdes significativas
com o caractere EF.

O caractere IFMF apresentou correlagao F positiva e significativa com o
caractere ESG, correlagéo F negativa entre IFMF e EF e IFMF e PG e correlagéo
A negativa entre IFMF e AE e IFMF e AE/AP. N&o houve correlacdes
significativas entre IFMF e os demais caracteres (Tabela 15).

O caractere PRF teve correlagdes fenotipica (F), genética aditiva (G) e
ambiental (A) positivas com PG. Apenas correlacdo G positiva entre PRF e ESG e
correlagcdes F e A negativas entre PRF e ESG foram constatadas. Nao houve
correlacao significativa entre PRF e os outros caracteres.

Para o caractere ESG foram observadas apenas correlacoes F, G e A
negativas significativas com PG. Ja o caractere AP apresentou somente
correlagdes positivas F, G e A com AE e positiva A com PG.

Por ultimo, o caractere AE apresentou correlagdes F, G e A positivas com
AE/AP. Nao houve significancia entre AE e PG.

N&o houve correlagdo significativa entre o caractere AE/AP e o caractere
PG para o experimento realizado em Campos dos Goytacazes-RJ.

As estimativas dos coeficientes de correlagao fenotipica (F), correlagao
genética aditiva (G) e correlagdo ambiental (A) entre os caracteres numero de

dias para emissao do pendao (FM) e do estilo-estigma (FF), intervalo de dias
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entre FM e FF (IFMF), porcentagem de plantas acamadas e quebradas (PPQ, %),
estande final (EF, plantas/ha), prolificidade (PRF, %), espigas sem graos
(ESG, %), altura de planta (AP, cm), altura de espiga (AE, cm), relacdo AE/AP e
peso de graos (PG, kg/ha) para o experimento realizado em Coimbra-MG, estao
na Tabela 16.

O caractere numero de dias para florescimento masculino (FM)
apresentou correlagcdes fenotipicas (F) e genéticas aditivas (G) positivas com o
caractere numero de dias para florescimento feminino (FF). Portanto, no ambiente
de Coimbra os florescimentos estdao diretamente relacionados. Correlacédo G
positiva ocorreu entre FM e PRF, indicando que progénies com maior FM
garantem maior numero de graos de pdlens viaveis e, consequentemente, tém
maior tendéncia a apresentar mais de uma espiga/planta. Ja o caractere FM
apresentou correlagdo F negativa com ESG, desse modo quanto mais tarde
ocorrer o FM, menor sera o numero de espigas sem graos formados pelas
progénies. Porém, essa correlagdo se deve a questdes fenotipicas, ja que nao
houve significancia genética. No entanto, na préxima geracéo essa correlagao
fenotipica pode nao acontecer. Correlagées G negativas foram observadas entre
FM e AP e entre FM e AE, assim quanto maior for FM menor sera AP e AE no
ambiente de Coimbra. Correlagdo F negativa entre FM e PG foi verificada no
ambiente de Coimbra, logo progénies com maior FM tendem a ter menor peso de
graos. Nao houve significancia entre o caractere FM com IFMF, PPQ, EF e
AE/AP.

Para o caractere numero de dias para florescimento feminino (FF) foram
observadas correlagdes F e G positivas com IFMF, assim quanto maior FF maior
sera o intervalo de dias entre FM e FF (IFMF). Correlagbes F positivas foram
verificadas entre FF com PRF e PG, consequentemente quanto maior for FF,
maiores serdo o numero de progénies com mais de uma espiga/planta e o peso
de graos. Foi verificada também correlacdo G positiva entre FF e AP, o que
indica que quanto mais alta a progénie maior sera o FF. Nao foram verificadas
correlagdes significativas entre FF e os demais caracteres.

O caractere intervalo de dias entre FM e FF (IFMF) apresentou correlagao
F positiva com o caractere EF, correlacbes F e G positivas com PFR e correlagao
F negativa com PG (Tabela 16). Os demais caracteres ndo apresentaram alguma

correlacdo com IFMF.
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Tabela 16 — Estimativas dos coeficientes de correlagao fenotipica (F), correlagéao
genética aditiva (G) e correlagdo ambiental (A) entre os caracteres
nuamero de dias para emissao do pendao (FM) e do estilo-estigma
(FF), intervalo de dias entre FM e FF (IFMF), porcentagem de plantas
acamadas e quebradas (PPQ, %), estande final (EF, plantas/ha),
prolificidade (PRF, %), espigas sem gréaos (ESG, %), altura de planta
(AP, cm), altura de espiga (AE, cm), relacdo AE/AP e peso de graos
(PG, kg/ha) para as 100 progénies de meios-irmaos da raga local, em
Coimbra-MG

Caracteres F G A Caracteres F G A
FM x FF 0,71**  0,63++ 0,84 EF x ESG -016 -0,35 -0,09
FM x IFMF -0,03 0,03 -0,16  EF xAP -0,04  -1,0++ 0,19
FM x PPQ 0,03 -0,41 0,13 EFxAE -0,06  -1,0++ 0,21
FM x EF -0,03 0,23 -0,18  EF x AE/AP 0,17  -1,0++ 0,04
FM x PRF 0,30 0,21 0,36 EF x PG 0,12 0 0,10
FM x ESG -0,25** -0,50 -0,10 PRF x ESG -0,53  -0,80++ -0,48
FM x AP -0,01 -1,0++ -0,28 PRF x AP -0,19 1,00++ -0,31
FM x AE 0,11 -1,0++ -0,33  PRF x AE 0,18  0,89++  -0,34
FM x AE/AP 0,15 -0,01 -0,10  PRF x AE/AP -0,18  -0,74++  -0,12
FM x PG -0,22**  -0,11 -0,35 IFMF x EF 0,24* 0,40 0,17
FF x IFMF 0,68**  0,79++ 0,41  IFMF x PRF 0,25*  0,71++ 0,09
FF x PPQ 0,11 0,25 0,11  IFMF x ESG 0,04 0,10 -0,03
FF x EF 0,15 0,45 -0,07  IFMF x AP 0,04 0,35 -0,03
FF x PRF 0,39** 0,68 0,38  IFMF x AE -0,04 -0,11 -0,01
FF x ESG -0,15 -0,22 -0,10 IFMF x AE/AP -0,17 -0,59 0,004
FF x AP 0,02 1,0++ -0,27  IFMF x PG -0,28**  -0,32 -0,15
FF x AE 0,05 0,67 -0,31  PRFxPG -0,25*  -0,26 -0,32
FF x AE/AP -0,01 0,16 -0,09 ESG x AP 0,35"  1,00++ 0,12
FF x PG 0,36**  -0,32 -0,41  ESGxAE 0,14 0,23 0,12
IFMF x PPQ 0,12 0,65 -0,01 ESG x AE/AP -0,13 -0,59 -0,3
PPQ x EF -0,04 0,45 -0,11  ESGxPG 0,12 0,18 0,07
PPQ x PRF -0,01 -0,53 0,03 AP x AE 0,78 0,87 0,79
PPQ x ESG 0,08 0,44 0,03 AP x AE/AP -0,05 1,00++ -0,16
PPQ x AP 0,01 1,0++ -0,05 APxPG 0,13 -0,14 0,26
PPQ x AE -0,10 -0,81 -0,04  AE x AE/AP 0,52**  1,00++ 0,42
PPQ x AE/AP -0,11 -1,0++ 0,04 AEXxPG 0,16 -0,05 0,33
PPQ x PG -0,14 -0,49 -0,09  AE/AP x PG 0,06 0,14 0,17
EF x PRF 0,47* 1,04+ 0,24

** e * significativos a 1 e 5%, pelo teste de t, respectivamente.
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O caractere porcentagem de plantas quebradas e acamadas (PPQ)
apresentou correlagdo G positiva com AP e correlagdo G negativa com AE/AP.

Para o caractere estande final (EF), foram observadas correlagbes F e G
positivas com PRF, logo quanto maior o numero de plantas no campo maior sera
a probabilidade de se obter plantas com mais de uma espiga. Correlagcdo G
negativa foi verificada entre EF com AP, AE e AE/AP, desse modo progénies mais
altas e com maior ponto de insergdo da espiga provocaram uma redugéo no EF,
no ambiente de Vicosa. Os caracteres ESG e PG nao apresentaram correlagcao
significativa com EF.

O caractere prolificidade (PRF) apresentou correlagdo com todos os
caracteres (Tabela 16): correlacdo G positiva com os caracteres AP e AE,
correlagcdo G negativa de PRF com ESG e AE/AP e correlagdo F negativa entre
PRF e PG.

O caractere espigas sem graos (ESG) s6 apresentou correlagao positiva
com o caractere AP, do tipo fenotipica (F) e genética aditiva (G). Assim, em
Coimbra, plantas das progénies mais altas apresentaram maior porcentagem de
espigas sem graos.

O caractere altura de plantas (AP) apresentou correlagdo G positiva com
AE/AP, assim quanto mais alta a progénie mais centralizada na planta estara a
espiga. Os outros dois caracteres (AE e PG) nédo apresentaram correlagéo
significativa com AP.

O caractere altura de espiga (AE) apresentou correlagbes G e F positivas
com AE/AP e nao apresentou correlagdo com PG. O caractere AE/AP também

nao apresentou alguma correlagdo com PG.

4.4 Predicao de ganhos

Como em qualquer lavoura, o principal interesse na populacao-crioula de
milho-branco foi o aumento na sua producdo, principalmente nas condicdes

ambientais de Barbacena que é seu local de origem. Na Tabela 17 estdo as
estimativas das médias populacionais (X,), das médias das progénies

selecionadas, das herdabilidades (h?), dos diferenciais de selecdo (DS), dos
ganhos absolutos (GS) e em porcentagens (GS%) por selecéo direta para peso
de graos e ganhos de selecdo indiretos para o estande final (EF), prolificidade
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Tabela 17 — Estimativas das médias populacionais (%,), das médias das

progénies selecionadas, das herdabilidades (h?), dos diferenciais de
selegdo (DS), dos ganhos absolutos (GS) e em porcentagens (GS%)
por selecao direta para peso de graos e ganhos de selegao indiretos
para o estande final (EF, plantas/ha), prolificidade (PRF, %), espigas
sem graos (ESG, %), altura de planta (AP, cm), altura de espiga (AE,
cm), relacdo AE/AP e peso de graos (PG, kg/ha) para as 100
progénies de meios-irmaos da raca local, em Barbacena-MG

EF PRF ESG AP AE AE/AP PG
(%) (%) (cm) (cm) (cm) (kg/ha)
Xo 13,91 79,2 21,85 295 195 66 2.794
Xs 14,43 89,9 13,3 300 199 66 4.009
h? (%) 55,41 10,9 21,5 25,6 44 43 0
DS 0,52 10,7 -8,55 5,00 4,00 0 12,15
GS 0,29 1,13 -1,83 1,53 1,89 0 0
GS (%) 2,07 1,43 -8,4 0,52 0,97 0 0

(PRF, %), plantas sem espiga (ESG, %), altura de planta (AP, cm), altura de
espiga (AE, cm), relacado AE/AP e peso de graos (PG, kg/ha), para o experimento
realizado em Barbacena-MG.

De acordo com a Tabela 17, a média para PG da populacdo-base € de
2.794 kg/ha, valor inferior a média das progénies selecionadas. Contudo, como a
herdabilidade para PG foi igual a zero, o ganho de selegao predito (GS) também
foi zero, mostrando que a realizagdo de um ciclo de selecdo em Barbacena nao
acarretara ganhos em produtividade para a raga local.

Como nao foram previstos ganhos para produtividade de graos, néo se
justifica a realizagado de um ciclo de selegao.

Na Tabela 18 estdo as médias das progénies que seriam selecionadas
com base no peso de graos (PG, kg/ha) para os caracteres estande final (EF,
plantas/ha), prolificidade (PRF, %), espigas sem gréos (ESG, %), altura de planta
(AP, cm), altura de espiga (AE, cm), relagao AE/AP e peso de graos (PG, kg/ha),
no experimento realizado em Barbacena-MG.

Os resultados mostram que, de modo geral, as progénies selecionadas
apresentam valores préximos para todos os caracteres. Assim, a raga local de milho-
branco, nas condigdes ambientais de Barbacena, n&o apresentou variabilidade
genética entre progénies. E importante ressaltar que sdo essas as progénies que

seriam utilizadas na recombinagéo, caso fosse realizado um ciclo de selegao.
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Tabela 18 — Médias das progénies selecionadas com base no peso de graos (PG)
para os caracteres estande final (EF), prolificidade (PRF, %), espigas
sem graos (ESG, %), altura de planta (AP, cm), altura de espiga
(AE, cm), relacao AE/AP e peso de gréos (PG, kg/ha) no experimento
realizado em Barbacena-MG

Progénies EF F('(!Z'): '?.,SA)(); (2:) (ﬁ‘rﬁ) AE/AP (k;ﬁa)
88 16,33 81 19 261 157 60 4836
1 15,33 82 18 308 203 66 4367
84 13,33 88 12 304 204 67 4320
94 14,33 99 6 305 203 67 3976
5 13,00 103 12 300 203 67 3947
76 12,33 86 17 326 223 68 3797
9 12,67 109 0 288 198 69 3766
19 13,67 93 7 307 202 66 3724
2 15,67 75 25 311 208 66 3722
27 17,67 83 28 300 196 66 3636

Na Tabela 19 estdo as estimativas das médias populacionais (X, ), das

médias das progénies selecionadas, das herdabilidades (h?), dos diferenciais de
selecao (DS), dos ganhos absolutos (GS) e em porcentagens (GS%) por selegéo
direta para peso de graos e ganhos de selegao indireta para numero de dias para
emissao do pendao (FM) e do estilo-estigma (FF), intervalo de dias entre FM e FF
(IFMF), porcentagem de plantas acamadas e quebradas (PPQ, %), estande final
(EF, plantas/ha), prolificidade (PRF, %), espigas sem gréaos (ESG, %), altura de
planta (AP, cm), altura de espiga (AE, cm), relagdo AE/AP e peso de graos
(PG, kg/ha), para o experimento realizado em Campos dos Goytacazes-RJ.

A média da populagado-base para PG foi de 820 kg/ha, enquanto a média
das progénies selecionadas foi de 1.419 kg/ha. A herdabilidade para esse
caractere foi de 57,9%, acompanhado de um ganho de selegcdo predito de
42,31%, o que justifica a realizagao de um ciclo de selegao.

As progénies selecionadas apresentaram médias inferiores as da
populagdo-base para os caracteres FM, FF e IFMF, o que é de grande interesse,
uma vez que intervalos entre o florescimento masculino e o feminino estao
diretamente relacionados com a redug¢do da producédo das progénies, devido ao
aumento no numero de graos de pdlen inviaveis, impedindo a formagao do gréo.

Logo, progénies com menor IFMF serdo mais produtivas.
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Tabela 19 — Estimativas das médias populacionais (X,), das médias das

progénies selecionadas, das herdabilidades (h?), dos diferenciais de
selegédo (DS), dos ganhos absolutos (GS) e em porcentagens (GS%)
por selegcao direta para peso de graos e ganhos de selecdo indiretos
para numero de dias para emissdo do pendao (FM) e estilo-estigma
(FF), intervalo de dias entre FM e FF (IFMF), porcentagem de plantas
acamadas e quebradas (PPQ, %), estande final (EF, plantas/ha),
prolificidade (PRF, %), plantas sem espiga (BAR, %), altura de planta
(AP, cm), altura de espiga (AE, cm), relagdo AE/AP e peso de graos
(PG, kg/ha) para as 100 progénies de meios-irmaos da raca local, em
Campos dos Goytacazes-RJ

FM Xo Xs h?(%) DS GS GS(%)
FM 74,12 72,63 65,0 -1,49 -0,97 -1,31
FF 77,39 75,56 59,9 -1,83 -1,092 -1,41
IFMF 3,27 2,933 24,9 -0,33 -0,08 -2,56
PPQ 93,38 93,83 6,89 0,45 0,03 0,03
EF 13,46 14,40 77,9 0,94 0,73 5,42
PRF 53,95 68,87 42,0 14,92 6,267 11,62
ESG 46,49 31,93 45,4 -14,56 -6,608 -14,21
AP 254,10 254,80 47,0 0,70 0,32 0,13
AE 175,43 175,00 52,5 -0,43 -0,17 -0,1
AE/AP 69,07 68,83 55,5 -0,24 -0,13 -0,19
PG (kg/ha) 820 1.419 57,9 599 347,29 42,31

A média das progénies selecionadas para o caractere ESG foi igualmente
menor a da populacido-base, assim a selecdo direta em PG sera eficiente em
diminuir o numero de espigas sem graos. Situagao semelhante foi observada para
os caracteres AE e AE/AP, que terdo o ponto de inser¢ao da espiga diminuido.

As progénies selecionadas também apresentaram vantagens em relagao
a populacado-base, no que se refere ao caractere EF. Tal valor sustenta a
realizagcao de um ciclo de sele¢ao na raca local de milho-branco em Campos dos
Goytacazes, bem como do uso dessas progénies na etapa de recombinacgao.

Na Tabela 20 estdo as médias das progénies selecionadas com base no
peso de graos (PG) para os caracteres para dias para emissao do pendao (FM) e
do estilo-estigma (FF), intervalo de dias entre FM e FF (IFMF), porcentagem de
plantas acamadas e quebradas (PPQ, %), estande final (EF, plantas/ha),
prolificidade (PRF, %), espigas sem graos (ESG, %), altura de planta (AP, cm),
altura de espiga (AE, cm), relacdo AE/AP e peso de grados (PG, kg/ha) para o
experimento realizado em Campos dos Goytacazes-RJ.
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Tabela 20 — Médias das progénies selecionadas com base no peso de graos (PG)
para os caracteres emissdo do pendao (FM) e estilo-estigma (FF),
intervalo de dias entre FM e FF (IFMF), porcentagem de plantas
acamadas e quebradas (PPQ, %), estande final (EF, plantas/ha),
prolificidade (PRF, %), espigas sem graos (ESG, %), altura de planta
(AP, cm), altura de espiga (AE, cm), relacdo AE/AP e peso de graos
(PG, kg/ha) do experimento realizado em Campos dos Goytacazes-

RJ
Progénies (dFiaMs) (d'i::s) IFMF T;? EF (?nl:) (?nli) AEIAP (kgP/(l;la) (dFiaMs) (d'::s)
25 73 73 3 98 14 76 24 260 184 71 1633
47 70 72 23 97 15 91 17 255 172 67 1516
90 71 72 17 92 12 76 24 250 169 68 1483
6 71 75 3,7 95 15 83 17 246 175 72 1455
37 74 77 3 90 15 57 43 258 182 71 1411
46 71 74 267 9 16 60 40 254 183 72 1389
63 73 76 3 96 17 55 45 253 172 68 1372
10 74 78 367 95 13 76 24 250 160 64 1328
79 74 78 367 88 13 55 45 271 183 67 1322
27 75 78 267 93 14 59 41 248 171 69 1289

Os dados da Tabela 20 mostram a maior variagdo nas médias das
melhores progénies no ambiente de Campos em relagdo a Vigosa, o que
evidencia a presenca de variabilidade genética na populagédo, condicdo essa

indispensavel para que se possa melhorar a populagao cabocla.
Na Tabela 21 estdo as estimativas das médias populacionais (Xg), das

médias das progénies selecionadas, das herdabilidades (h?), dos diferenciais de
selegdo (DS), dos ganhos absolutos (GS) e em porcentagens (GS%) por selegéo
direta para peso de graos e ganhos de selec¢ao indireto para niumero de dias para
florescimento masculino (FM) e feminino (FF), intervalo de dias entre os
florescimentos masculino e feminino (IFMF), porcentagem de plantas acamadas e
quebradas (PPQ, %), estande final (EF), prolificidade (PRF, %), espigas sem
graos (ESG, %), altura de planta (AP, cm), altura de espiga (AE, cm), relagédo
AE/AP e peso de graos (PG, kg/ha) para as progénies de meios-irmaos da raga
local em Coimbra-MG.

A selecdo direta praticada sobre PG apresentou média estimada de
1.420 kg/ha para as progénies selecionadas e para a populagao-base, de
631 kg/ha. A herdabilidade foi de 65,83% e o ganho de selegdo predito, de
82,11%. Este ganho predito justifica a realizagcdo de um ciclo de selegdo nessa

populacdo no ambiente de Coimbra.
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Tabela 21 — Estimativas das médias populacionais (X,), das médias das

progénies selecionadas, das herdabilidades (h?), dos diferenciais de
selegéo (DS), dos ganhos absolutos (GS) e em porcentagens (GS%)
por selecao direta para peso de graos e ganhos de seleg¢ao indiretos
para numero de dias para emissdo do pendao (FM) e estilo-estigma
(FF), intervalo de dias entre os florescimentos masculino e feminino
(IFMF), porcentagem de plantas acamadas e quebradas (PPQ, %),
estande final (EF, plantas/ha), prolificidade (PRF, %), espigas sem
graos (ESG, %), altura de planta (AP, cm), altura de espiga (AE, cm),
relacdo AE/AP e peso de graos (PG, kg/ha) para as progénies de
meios-irmaos da raca local, em Coimbra-MG

FM Xo Xs h?(%) DS GS GS(%)
FM 93,29 93,47 47,41 0,18 0,08 0,09
FF 99,64 98,30 67,29 -1,34 -0,90 -0,90
IFMF 6,33 4,83 80,04 -1,50 -1,21 -19,05
PPQ 27,67 20,23 5,03 7,44 -0,37 -1,35
EF 10,46 10,57 24,35 0,11 0,026 0,25
PRF 58,71 55,77 11,42 -2,94 -0,34 -0,57
ESG 41,92 40,30 29,91 -1,62 -0,48 -1,16
AP 238,9 237,7 3,71 -1,20 -0,45 -0,02
AE 149,17 153,3 15,65 4,13 0,65 0,44
AE/AP 62,58 64,37 10,43 1,79 0,19 0,30
PG 631 1420 65,83 789 518,90 82,11

As progénies selecionadas apresentaram ganho de selegéo predito para
os caracteres FF e IFMF de -0,90 e -19,05%, respectivamente. Esses valores
favorecem a presenca de pdlens viaveis e, consequentemente, a ocorréncia de
fecundagdo. Logo, a producéo de espigas sem graos caira consideravelmente e a
produtividade, por sua vez, aumentara.

Os ganhos de selecao preditos para os demais caracteres foram de baixa
magnitude, entretanto, como o ganho para o caractere PG foi alto, a realizagao do
ciclo de selegéo e o uso dessas progénies na recombinagao se confirmam.

Na Tabela 22 esdo as médias das progénies selecionadas com base no
peso de graos (PG) para os caracteres emissao do pendao (FM) e estilo-estigma
(FF), intervalo de dias entre os florescimentos masculino e feminino (IFMF),
porcentagem de plantas acamadas e quebradas (PPQ, %), estande final (EF,
plantas/ha), prolificidade (PRF, %), espiga sem graos (ESG, %), altura de planta
(AP, cm), altura de espiga (AE, cm), relacao AE/AP e peso de graos (PG, kg/ha),

para o experimento realizado em Coimbra-MG.
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Tabela 22 — Médias das progénies selecionadas com base no peso de graos (PG)
para os caracteres emissado do pendao (FM) e estilo-estigma (FF),
intervalo de dias entre os florescimentos masculino e feminino
(IFMF), porcentagem de plantas acamadas e quebradas (PPQ, %),
estande final (EF), prolificidade (PRF, %), espigas sem graos
(ESG, %), altura de planta (AP, cm), altura de espiga (AE, cm),
relacdo AE/AP e peso de graos (PG, kg/ha), no experimento
realizado em Coimbra-MG

Progénies FM FF IFMF PPQ EF AP AE AE/AP PG
6 92 92 0 1,67 17 239 157 66 2.397
51 91 94 3,33 10 11 226 139 61 1.811
19 91 98 7,00 30 12 242 147 60 1.622
85 93 98 5,00 23 12 241 157 65 1.428
24 96 101 5,33 21 9 239 173 73 1.318
80 97 104 7,00 20 9 221 145 65 1.144
40 92 103 10,7 13 9 242 152 62 1.141
93 96 101 5,00 13 9,3 223 145 64 1.118
75 95 97 2,00 25 11 256 153 60 1.111
81 93 96 3,00 14 10 245 163 67 1.108

De acordo com a Tabela 22, a maioria dos caracteres conserva a mesma
oscilagdo nos seus valores. Contudo, como ja mencionado, o ciclo de selegéo
podera ser realizado em fungédo do alto valor do ganho de selegao predito para
PG.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Os objetivos deste trabalho foram avaliar o desempenho agronémico e a
variabilidade genética e predizer os ganhos genéticos da populagdo de milho-
branco crioulo. Trés experimentos foram realizados, sendo um em Campos dos
Goytacazes-RJ e dois em Minas Gerais, nos municipios de Barbacena e Coimbra,
respectivamente, no ano agricola de 2005/2006. Foram avaliadas 100 familias de
meios-irmaos de uma raga local de milho-branco resgatada em Barbacena. Essa
raca de milho é considerada local por ter sido cultivada durante décadas na regiao
de Barbacena, e devido ao seu endosperma branco sempre se manteve isolada
de hibridos e cultivares melhorados. A raca local de milho-branco é utilizada para
producao de silagem e de graos secos para fabricagéo de fuba (milho triturado em
moinho de pedra na regidao). O delineamento experimental utilizado foi o latice
10 X 10, com trés repetigdes. A parcela experimental foi constituida de uma fileira
de 3,0 m de comprimento, com espacamento de 1,0 m. Pela analise de variancia
verificaram-se diferengas significativas entre as familias para a maioria das
caracteristicas, o que indica a presenga de variabilidade genética na racga local
para os trés locais. Semelhantemente a outras populagbes de germoplasma
tropical, a altura de plantas foi considerada elevada para o sistema produtivo
atual, com a média de 254 cm em Campos dos Goytacazes, 239 cm em Coimbra
e de 295 cm em Barbacena. A relagao entre a altura de espigas e de planta, muito
relacionada ao acamamento, foi também considerada alta, com valores acima de

60%, enquanto o ideal € de 50%. Nao houve a presenca significativa de doencgas
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foliares. Com a populagao de plantas de 50 mil por hectare, houve a presenca
aproximada de 50% de plantas com espigas que ndo formaram graos, mostrando
a baixa adaptacado dessa raca local ao adensamento. A média de produtividade
de graos foi de 820 kg /ha em Campos dos Goytacazes, 631 kg/ha em Vigosa e
de 2.794 kg /ha em Barbacena. Essas produtividades foram consideradas baixas
e relacionadas a falta de resposta das plantas das progénies aos insumos, como
adubacao e irrigagao, a falta de adaptacédo a densidade de plantas e a falta de
adaptacdo aos ambientes avaliados, como em Campos dos Goytacazes e
Coimbra. Nesses dois locais, a variancia genética na raga local de milho-branco
foi responsavel pela maioria da variancia fenotipica para produtividade de graos,
podendo ser explorada em ciclos de sele¢cao. No entanto, em Barbacena néao foi
detectada variancia genética entre as progénies da populagdo, o que indica a
utilizagcdo de maior precisdao experimental com a realizagdo de novo experimento
em local com menor oscilagdo espacial e a utilizagado de outros tipos de progénies
que capitalize maior parte da variancia aditiva. Em Campos dos Goytacazes, a
média das familias selecionadas para produtividade de graos foi de 1.419 kg/ha,
com diferencial de selecao de 599 kg/ha. Logo, espera-se que a média da
populagcdo melhorada seja de 1.167,9 kg/ha. Em Coimbra, a média das familias
selecionadas para produtividade de graos foi de 1.420 kg/ha, com diferencial de
selecdo de 789 kg/ha. Desta forma, espera-se que a média da populagéo
melhorada seja de 1.149,9 kg/ha. A selegao direta para produtividade de graos e
sua selegdo indireta para alturas de planta e espiga ndo aumentaram
significativamente as médias dessas caracteristicas.

Diante dos resultados obtidos neste trabalho, concluiu-se que:

- a raga local de milho-branco foi caracterizada genética e fenotipicamente,
podendo ser realizado ciclo de selecédo para aumentar sua producéo;

- a raga local de milho-branco foi resgatada e incorporada nos programas
de melhoramento da Universidade Estadual do Norte Fluminense “Darcy Ribeiro”
e replicada na Universidade Federal de Vigosa;

- a raga de milho-branco apresentou variabilidade genética e ganhos de
selecao preditos altos;

- as meédias das principais caracteristicas agrondmicas da raga local
caracterizada sao inadequadas para o sistema produtivo moderno, por isso ela

nao tem potencial de melhoramento;
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- a diferenga entre os ambientes proporcionou resposta especifica das
plantas das progénies em cada local, ou seja, interagdo planta x ambiente; e

- houve correlagdo genética entre as principais caracteristicas agronémicas.

Em consequéncia, recomenda-se o cruzamento dessa raga local com
outra de germoplasma branco, alta produtividade de graos, menor altura de planta
e, consequentemente, de espiga, menor razdo altura de planta e espiga,

florescimentos mais precoce e maior capacidade de adensamento de plantas.
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