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RESUM O - Programas de melhoramento para toleréncia a seca em milho tém se revestido de
extrema importancia, dadas as previsdes ambientais que apontam para o aumento do
aquecimento global nas proximas décadas e de situacfes de seca que acompanhardo esse
evento. Ressalte-se ainda que o déficit hidrico € um dos principais fatores de reducdo da
produtividade da cultura. O presente trabalho teve por objetivo, a partir de uma populagéo
tolerante & seca, avaliar progénies de meios-irmdos quanto a caracteres relacionados a
toleréncia ao déficit hidrico, visando a obtencéo de estimativas de parémetros genéticos e do
primeiro ciclo de selecdo. Avaliaram-se 180 progénies em experimentos em blocos
casualizados com 3 repeticdes, na Apta Regional de Mococa, na Safrinha de 2011. Foram
utilizadas 4 testemunhas. a populagdo tolerante, uma populagdo sensivel, o hibrido 2B710 e
um hibrido sensivel. Foram avaliados os caracteres agrondmicos. altura da planta (AP) e da
espiga (AE), florescimento feminino (FF) e masculino (FM); intervalo entre florescimentos
(IF) e peso de gréos (PG), gustado para estande ideal e umidade de 14%. As estimativas de
parédmetros genéticos obtidas aliadas a produtividade e demais caracteristicas agronbmicas
demonstram o potencial da populacdo IAC Tol. 1 para a continuidade do programa de selecéo

recorrente visando toleréncia a seca

Palavras-chave: Zea mays L., deficiéncia hidrica e produtividade.

Introducéo

No Brasil, estima-se que 14,8% da area plantada com milho seja afetada pela seca,
equivalendo a 1,9 milhdes de hectares ou a uma perda na producéo de mais de 3,7 milhGes de
toneladas. Periodicamente, estas areas sdo submetidas a condi¢cdes de seca que afetam
significativamente a produtividade, chegando até a uma perda total de producdo. Portanto, o
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emprego de gendtipos tolerantes a seca € uma estratégia eficiente para reduzir os riscos de
producdo de gréos em areas sujeitas a estiagem.

Em trabalhos de melhoramento demonstra-se que a caracterizagdo do estresse hidrico
€ um problema amplo, variando de um local para o outro. Além disso, € dificil distinguir os
efeitos diretos de déficit hidrico de outros fatores, como baixa fertilidade do solo e altas
temperaturas.

Por isso, colocar em disponibilidade gendtipos produtivos e com caracteristicas de
toleréncia a seca € um desafio continuo para os programas de melhoramento de milho, pois a
seca é amaior fonte de instabilidade do rendimento de gréos em &reas tropicais. Agrega-se a
isto o fato de que a herdabilidade para a caracteristica producdo de gréos ser baixa; portanto,
gendtipos melhor adaptados e com maior rendimento poderiam ser mais eficientes se atributos
que conferem rendimento sob condigdes limitantes de &gua pudessem ser identificados e
usados como critério de sele¢éo.

De acordo com Durdes et al. (2004) as caracteristicas primarias referem-se ao
rendimento de gréos e aos componentes do rendimento, enquanto que as caracteristicas
secundérias sd0 outros atributos de plantas, como angulo foliar, folhas verde-escuras, stay-
green, penddo pequeno, intervalo entre florescimentos masculino e feminino — caracteristicas
que se apresentam como de rapido e baixo custo de mensuragcdo e ata herdabilidade
(EDMEADES et al., 1998).

Segundo Bénzinger et al. (2000) o carater prolificidade € provavelmente o de maior
importancia em programas de melhoramento de milho para tolerncia & seca, pois possui
grande associagdo com producdo de grédos sob condices de estresse. Assim como a
prolificidade, o intervalo entre o florescimento feminino e masculino também é considerado
um dos mais importantes caracteres a serem selecionados para a obtencdo de gendtipos de
milho tolerantes a seca (BAZINGER et al., 2000; XIAO et al., 2004, LI et al., 2003). A
caracteristica de protandria no milho é acentuada sob condicfes de déficit hidrico devido aum
maior retardamento do florescimento feminino em relagdo ao masculino. Desse modo,
dependendo da extensdo do periodo de seca, a producdo de gréos tende a ser afetada em
funcdo da assincronia entre liberacéo de pdlen e dos estil o-estigmas.

A ocorréncia de seca durante o periodo de polinizacdo na cultura do milho aumenta o
abortamento de sementes refletindo em decréscimo de producéo de milho em 25% antes da
emissdo dos estigmas e 50% na fase de florescimento. De acordo com Kiniry e Ritchie
(1985), o estadio em que o nimero de gréos por espiga é mais sensivel ao déficit hidrico

compreende o periodo entre duas semanas antes e duas a trés semanas apés a antese. Porém,
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Tollenaar et al. (1992) e Bazinger et al. (2000) afirmam que o periodo mais critico para a
formacdo de gréos do milho € justamente o momento do florescimento.

Em virtude da escassez de programas de melhoramento para tolerancia a seca, 0s
objetivos do trabalho foram avaliar progénies de meios irméos e estimar parametros genéticos
e ganho de selecdo de uma populacdo de milho tolerante & seca do programa de melhoramento
de milho do IAC.

Material e M étodos

Progénies de meios-irmaos foram obtidas a partir de um lote de polinizagdo livre da
populacdo Tolerante a seca denominada Tol 1, obtida do intercruzamento de hibridos
comerciais sabidamente tolerantes a seca. Avaliaram-se 180 progénies em experimentos em
blocos casualizados com 3 repeticdes cada um, contendo 36 progénies, na Apta Regional de
Mococa, sob condicdo de Safrinha em 2011. A parcela foi constituida por uma linha de 4 m
de comprimento, com espacamento de 0,80 m entre linhas e 4 plantas por metro. Em cada
experimento foram ainda utilizadas 4 testemunhas. a populacéo tolerante, uma populagéo
sensivel, mais o hibrido comercial 2B710 (padrédo de toleréncia a seca) e um hibrido
comercia sensivel. Foram avaliados os seguintes caracteres agronémicos: altura da planta
(AP) e da espiga (AE), florescimento feminino (FF) e masculino (FM); intervalo entre
florescimentos masculino e feminino (IF), peso de gréos (PG) e de espigas (PE) de cada
parcela, gjustados para estande ideal e umidade de 14%.

Andlises de varidncia individuais e agrupada foram efetuadas, considerando-se 0 modelo
aleatdrio. Os valores dos quadrados médios da andlise de variancia agrupada foram utilizados
para estimar os componentes das variancias de progénies de meios irmaos e do residuo.

Também foram estimados os coeficientes de herdabilidade no sentido amplo em nivel de
médias de progénies, a variancia aditiva entre progénies de meios-irméos, a herdabilidade no
sentido restrito e 0 ganho de sele¢do dos caracteres relacionados ao déficit hidrico em milho,

considerando-se a selegdo de 20% das progénies (k=1,40).
Resultados e Discusséo
Os Quadrados Médios da andlise de variancia foram significativos para todos os
caracteres em questéo, evidenciando variabilidade entre as progénies avaliadas.
Na Tabela 2 estéo apresentadas as 20% de progénies selecionadas para PG. Ressalta-se

em guase todos 0s experimentos que a popul agdo tolerante foi mais produtiva que a sensivel
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em condi¢cdes adversas e que a testemunha comercia tolerante foi bastante divergente da
sensivel quanto a PG e PE, o que indica a escolha adequada das popul ages e dos controles.
Destacam-se ainda progénies de alta produtividade em condic¢des de Safrinha e déficit hidrico,
indicando que havera sucesso e progresso na selecéo de progénies tolerantes no programa de
melhoramento para tolerancia a seca em questéo.

Conclusdes

As estimativas de parametros genéticos obtidas aliadas ao bom potencia de producéo e
demais caracteristicas agrondémicas demonstram o potencial da populacéo IAC Tol. 1 para a
continuidade do programa de selecdo recorrente visando toleréncia a seca.

Houve evidéncia que a selecdo para produtividade de gréos em condi¢cdes de déficit
hidrico reduziu o caréter de protandria e o intervalo de florescimento das progénies.
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Tabela 1. Quadrados médios da andlise de variancia agrupada de peso de gréos (PG), dturada
planta (AP), altura da espiga (AE), florescimento masculino (FM), florescimento feminino
(FF) e intervalo de florescimento (IF), referentes a 180 progénies de meios-irmdos da
populacdo de milho IAC Tol 1. Mococa, 2011.

Quadrados Médios
PG AP AE FM FF IF

Fv G.L.

Blocos 6

Progénies 175 458,95** 341,86** 138,83* 4,88** 1146** 4,60**
Erro 350 272,29 206,87 107,99 2,66 4,93 3,02

* e**: dignificativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F

Tabela 2. Médias de PG, AP, AE, FM, FF e IF de 20% das progénies de meios-irmdos a
serem selecionadas em condi¢des de déficit hidrico e das testemunhas. Mococa, Safrinha de
2011.

Progénies PG ; AP AE FM !:F IF
kgha‘ eeee CMeecee eeoee (igSeeecee
PMI-54 5.302 157,27 8597 67,08 6812 -1,03
PMI-30 5.301 155,18 7705 6392 64,87 -095
PMI-2 5.240 141,85 58,72 66,25 66,53 -0,28
PMI-54 5.096 161,60 7597 6742 6812 -0,70
PMI-16 5.062 150,18 78,72 6392 64,87 -095
PMI-19 5.053 152,52 68,72 6592 67,87 -1,95
PMI-8 5.004 143,52 73,72 6592 6787 -195
PMI-34 4.945 153,52 6705 6392 66,20 -2,28
PMI-22 4.904 156,85 7705 6458 64,87 -0,28
PMI-7 4.842 153,52 78,72 67,25 69,87 -2,62
PMI-147 4.831 162,02 7397 68,00 6870 -0,70
PMI-17 4817 148,52 70,38 6525 6553 -0,28
PMI-75 4.815 156,93 84,30 6508 6512 -0,03
PMI-46 4774 158,93 84,30 6508 6845 -3,37
PMI-33 4.754 148,18 73,72 6558 6820 -2,62
PMI-23 4.724 145,52 73,72 6392 6353 0,38
PMI-35 4,722 153,52 7538 6458 66,53 -1,95
PMI-56 4.688 163,93 82,63 6642 6645 -0,03
PMI-148 4.653 152,02 7863 6567 66,03 -037
PMI1-29 4.648 141,52 7538 6525 6587 -0,62
PMI-4 4.586 146,85 7538 6525 67,87 -2,62
PMI-60 4572 158,93 80,97 63,75 6312 0,63

PMI-5 4.564 155,18 68,72 6692 67,87 -0,95
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PMI1-138 4.544 177,02 8397 66,00 6837 -2,37

PMI-25 4.533 131,85 70,38 67,25 6887 -1,62
PMI-10 4.460 137,18 68,72 6525 6553 -0,28
PMI-51 4.455 155,60 80,97 6642 6812 -1,70
PMI1-139 4.429 143,68 63,97 6400 63,70 0,30
PMI-163 4.389 164,18 80,97 6492 6545 -0,53
PMI-64 4.385 160,60 7763 68,08 6812 -0,03
PMI1-126 4.364 168,02 80,63 6533 66,70 -1,37
PMI-14 4.341 143,52 73,05 6458 6487 -0,28
PMI-42 4.334 142,27 69,30 66,42 6645 -0,03
PMI-72 4.313 140,93 7930 68,08 6812 -0,03
PMI1-125 4.303 165,35 82,30 66,00 66,70 -0,70
PMI-70 4.301 150,60 79,30 67,75 6745 0,30
Média Progénies 4.696 152,74 7582 6575 66,09 -1,03
Test. Tol. 5.288 159,87 79,80 64,80 6520 -0,40
Test. Sens. 3.668 165,47 77,33 66,67 6827 -1,60
Pop. Tol. 3.689 142,20 71,07 6587 67,00 -1,13
Pop.Sens. 3.417 154,87 81,67 6767 6900 -133
Média Geral 4.628 153,03 7414 66,75 66,75 -1,03

Tabela 3. Estimativas de componentes da variancia, da herdabilidade em nivel de médias e do
Ganho de selecéo entre progénies para os caracteres peso de gréos (PG), dtura da planta (AP),
altura da espiga (AE), florescimento masculino (FM), florescimento feminino (FF) e intervalo
entre os florescimentos (IF), referentes a 180 progénies de meios-irméos da populacéo de
milho IAC Tol 1. Mococa, 2011.

Parametros PG AP AE FM FF |F

Gené“cos gplanta-l oo e e (ClNeeeoe o000 00 diaSoooooo
O 28,89 45,00 10,28 0,74 2,18 0,52
2 272,29 206,87 107,99 4,88 4,93 3,02
2 115,55 180,00 41,12 2,96 8,71 2,11

A
(%) 2414 3949 2221 4540 57,07 34,38

b 0,53 0,49 0,44 0,62 073 046
CV, (%) 9,16 4,93 6,00 1,45 296 63,37
CVe(%) 17,03 9,99 13,81 2,32 402 137,52

GS 3,04 388  -191 082 -159  -054

GS (%) 3,60 -2,64 -2,69 -1,25 -2,37 0,59
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