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PREDICAO DE GANHOS EM FAMILIAS DE
MEIOS IRMAOS DO MILHO-PIPOCA CMS 43'

RESUMO - Foram avaliadas 166 familias de meios 1-
maos de milho-pipoca (Zea mays L.), da populagdo CMS
43, em Sete Lagoas, Minas Gerais, em 1997-1998. O obje-
tivo foi predizer ganhos simultdneos nas caracteristicas
capacidade de expansdo e produtividade e identificar ca-
racteristicas positivamente correlacionadas com esses
dois caracteres. Usou-se o delineamento em blocos ca-
sualizados, com duas repetigdes e com testemunhas. Os
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ganhos diretos preditos foram superiores aos ganhos
correlacionados. Os descritores produtividade e capaci-
dade de expansdo foram negativamente correlacionados,
inferindo-se que a sele¢do para um deles implicara em
perdas provaveis na expressdo do outro. O descritor al-
tura de planta poderd ser usado na seleg@o indireta para
aumento simultdneo de produtividade e capacidade de
expansao.

TERMOS PARA INDEXACAO: Zea mays, métodos de melhoramento, correlagio entre caracteres, melhoramento de

milho, resposta correlacionada.

PREDICTION OF GENETIC GAINS FROM SELECTION ON
POPCORN HALF-SIB FAMILIES OF CMS 43 POPULATION

ABSTRACT - 166 half-sib families of popcorn CMS 43
(Zea mays L.), population were evaluated at Sete Lagoas,
Minas Gerais State, in 1997-1998. The objective was to
predict the genetic gains on both expansion volume and
yield and identification of traits positively correlated
with these two traits. The families were evaluated in a
randomized complete block design, with two replications

and with controls. The predicted direct gains were
greater than the correlated gains. Yield and expansion
volume were negatively correlated, so selection for one
of these traits will probably cause undesirable changes
in the other. Plant height may be used for indirect
selection for both yield and expansion volume.

INDEX TERMS: Zea mays, breeding methods, trait correlation, maize breeding, correlated response.

INTRODUCAO

O melhoramento do milho-pipoca (Zea mays L.)
em Minas Gerais visa a obter variedades de alta produti-
vidade e de alta qualidade, o que tem sido dificil porque
hé correlagdes genéticas negativas entre a produtivida-
de e a qualidade da pipoca, que, em geral é avaliada pela
caracteristica capacidade de expansdo. A capacidade de
expansdo e a produtividade tém sido consideradas as ca-

racteristicas de maior importancia no melhoramento do
milho-pipoca (Gama et al., 1990; Dofing et al., 1991).

O conhecimento da correlagdo entre caracteres é
importante porque permite conhecer a influéncia que a
selecdo em uma caracteristica terd sobre outras, aparen-
temente independentes. A correlagdo que pode ser ob-
servada diretamente ¢ a fenotipica, a qual pode ser de-
composta em correlagdo genética e correlagdo ambien-
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tal. Os dois tipos de correlagdes podem ter valores mu ito
diferentes e até sinais contrarios, tornando necessaria a
quantificagdo da correlagdo genética. Uma caracteristica
com baixa herdabilidade ou dificil de medir pode mais fa-
cilmente sofrer melhoramento genético se estiver alta-
mente correlacionada com outra de alta herdabilidade e
facil medi¢do, e a seleg@o incidir sobre essa outra (Cruz
& Regazzi, 1994).

O aumento da demanda de milho-pipoca e da res-
petiva importagdo bem como o potencial econdmico
dessa cultura indicam a necessidade do desenvolvimen-
to de variedades brasileiras de alta qualidade. O milho-
pipoca produzido no Brasil ainda ¢ inferior ao importado,
principalmente quanto a qualidade da pipoca (Pacheco et
al., 1996).

Objetivou-se com este trabalho predizer ganhos
simultidneos nas caracteristicas capacidade de expansao
e produtividade e identificar caracteristicas positivamen-
te correlacionadas com a capacidade de expansdo e a
produtividade, que podem ser utilizadas na selegdo indi-
reta para a predi¢do de ganhos simultdneos nessas duas
caracteristicas, na populagdo de milho-pipoca CMS 43.

MATERIAL E METODOS

Em 1997-1998, foram conduzidos ensaios com 166
familias de meios irmdos do composto de milho-pipoca
CMS 43 e com testemunhas, na Embrapa-Centro Nacio-
nal de Pesquisa de Milho e Sorgo, em Sete Lagoas. Esse
composto foi obtido pela recombinagido de materiais su-
periores e tolerantes as principais doengas existentes no
Banco de Germoplasma do Centro Nacional de Pesquisa
de Milho e Sorgo, sofrendo varios ciclos de sele¢do (Pa-
checo et al, 1998). As testemunhas foram a variedade
comercial Z¢lia e a populagdo de milho CMS 43 do ciclo
anterior. Cada parcela constou de uma fileira de 5 m, com
50 sementes por parcela, em 25 covas espacadas 0,20 m,
com espagamento entre fileiras de 0,90 m. O plantio foi
manual e o estande ideal apds o desbaste foi de 25 plan-
tas por fileira. Fizeram-se capinas com tra¢do mecanizada
quando necessério. Os ensaios receberam adubagio de
plantio de 350 kg/ha, com adubo NPK 4-14-8 e de cober-
tura com 250 kg/ha de sulfato de amonio, apods o desbas-
te. A colheita foi manual, apos a maturagdo fisioldgica
As avaliagdes dos seguintes caracteres referem-se a ca-
da parcela e foram feitas na época da colheita: ALTP —
altura de planta, média das medi¢des feitas do nivel do
solo a inser¢do da folha bandeira, em 6 plantas competi-
tivas tomadas ao acaso, em cm, ALTES — altura da espi-

ga, média das distancias do nivel do solo até a insergdo
da espiga, nas mesmas 6 plantas, em cm, PRE — posi¢do
relativa da espiga, razdo entre a altura da espiga e a altu-
ra da planta, AC — numero de plantas acamadas, conta-
gem das plantas com dngulo de inclinag¢do superior a 45°
em relagdo a vertical, QUE — numero de plantas cujo col-
mo se apresenta quebrado, EST — estande, numero de
plantas existentes, NESP — numero de espigas colhidas,
PROLI - prolificidade, razdo entre o numero de espigas
colhidas e o numero de plantas existentes, PRODU -
produtividade, peso dos grios debulhados por unidade
de area, expresso em kg/ha, CE — capacidade de expan-
sdo, razdo entre o volume de pipoca expandida e o volu-
me de grios antes do pipocamento; para isso, uma a-
mostra de 30 ml de grdos foi tomada de cada parcela,
medida em proveta graduada, estourada em pipoqueira
elétrica, regulada automaticamente para 237°C e o volu-
me da pipoca expandida foi medido em proveta graduada
de 1000 ml

As andlises de variancia foram realizadas consi-
derando o delineamento em blocos ao acaso com teste-
munhas adicionais. Foram avaliados 179 tratamentos,
que incluem as 166 familias de meios irmaos que se pre-
tendiam avaliar, consideradas efeito aleatorio, e 13 trata-
mentos com as testemunhas, consideradas efeito fixo.

Foram utilizados, para a predi¢do do ganho direto
e do ganho indireto, os estimadores baseados no dife-
rencial de selegdo. Para o ganho direto:

GS:(ysi_‘Yoi)hiz :DSihi2 em que )_(si ¢a

média das familias selecionadas para a caracteristica i;

)—(m ¢ a média da populagdo original; DS, é o diferen-
cial de selegdo praticado na populagao; hiz ¢ a herdabi-
lidade da caracteristica i, em nivel de familia de meios
irmaos. Para o ganho indireto na caracteristica j, por se-
Coveu

- , em
op

i

legdo na caracteristica i: GSj(i) = DS,.

que Covggy) € a covariancia genética entre as caracteris-

: Lo A2, ae o T
ticas i e je Op; é a varidncia fenotipica da caracteristica
i (Cruz & Regazzi, 1994).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Verificou-se a existéncia de variabilidade genética

significativa em relagdo aos principais caracteres (Tabela
1). Andrade (1996), trabalhando com milho-pipoca e com
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0os mesmos caracteres, obteve significancia a 1%, com
exce¢do de numero de plantas por parcela. Os coeficien-
tes de variagdo das caracteristicas ALTP, ALTES, NESP,
PROLI e PRODU sdo médios, segundo critério de Scapim
et al. (1995). Os coeficientes de variagdo para AC e QUE
sdo altos, o que se justifica por causa da grande influén-
cia exercida pelo ambiente, de modo heterogéneo, nas
vérias parcelas, sobre essas varidveis, como, por exe m-
plo, rajadas de ventos ou a passagem de trabalhadores
capinando.

As médias das familias foram superiores as meé-
dias das testemunhas para a maioria das caracteristicas
(Tabela 1). A média da CE esteve acima da média minima
para comercializagdo, que é 15 (Pacheco et al., 1996). A
superioridade das médias das familias nos caracteres
ALT, ALTES, PRE e AC ndo ¢ desejavel, pois sdo os ca-
racteres que se pretendem diminuir. As estimativas das
herdabilidades, em nivel de médias de familias, sio maio-
res nos caracteres NESP, PROLI, PRODU e CE. Apesar
de as estimativas da herdabilidade serem intrinsecas de
uma populagdo, sdo também mnfluenciadas pelas condi-
¢oes do meio em que a populagdo foi avaliada. Os valo-
res encontrados neste trabalho foram inferiores aos en-
contrados por outros autores (Carvalho et al., 2000; Sa-
wasaki, 1996; Pacheco et al., 1998; Santos et al., 1993),
considerando-se tal fato indicativo de baixa variabilidade
genética disponivel na populacio CMS 43, o que pro-
porciona ganhos preditos relativamente pequenos,
quando se usou a estratégia de familias de meios irmaos.
Entretanto, a populagdo CMS 43 apresenta valores de
produtividade satisfatérios, ndicando que se deve in-
vestir no melhoramento das demais caracteristicas, com
vista a obtengdo de variedades comerciais. O aumento da
variabilidade pode ser obtido por meio da estratégia do
uso de familias de irmdos completos ou familias S, que,
apesar de serem mais trabalhosas, exploram maior pro-
por¢do da varidncia genética aditiva. O aproveitamento
da populagdo CMS 43 em programas de sele¢do recor-
rente reciproca, visando a aproveitar a complementari-
dade génica das populagdes disponiveis, ¢ uma alterna-
tiva. Os caracteres NESP, PROLI, PRODU e CE sio os
que apresentam as razdes CV,/CV mais proximas da uni-
dade, sendo essa proximidade interpretada como uma
condigdo favoravel ao melhoramento.

As correlagdes genotipicas entre os caracteres
estatisticamente significativos, avaliados nas anélises de
varidncia dos experimentos, sdo apresentadas na Tabela

2. A correlagdo entre as caracteristicas PRODU e NESP
foi elevada e a correlagdo do caracter PRODU com o ca-
racter QUE foi negativa, o que € habitual. As correlagdes
entre a caracteristica CE e os outros caracteres, com ex-
cecdo de QUE, foram negativas, e de valor absoluto bai-
xo0. Esse fato indica dificuldades para o nelhoramento,
mas ndo o impossibilita (Ziegler & Ashman, 1994). Esses
autores informam que, entre os materiais (hibridos, sinté-
ticos e linhagens) avaliados no programa de melhora-
mento da Universidade de Iowa, entre 1987 e 1990, 500
entradas apresentavam correlagdo de —0,2 entre rendi-
mento e capacidade de expansdo; outras 509 entradas
apresentavam essa correlagdo de 0,4. Nessas mesmas
509 entradas, a correlagdo entre altura de planta e capa-
cidade de expansdo era 0,2. A correlagdo estimada entre
as caracteristicas PRODU e CE foi negativa (-0,38) e de
um valor intermediario entre os valores de —0,18 e —0,84
estimados por Pajic & Babic (1991, 1994), respectivamen-
te. Zanette (1989) ndo obteve correlagdes estatisticamen-
te significativas entre a producdo de grdos e a capacida-
de de expansdo, ao avaliar sete linhas de milho-pipoca e
os respectivos hibridos, em um dialelo.

As estimativas dos ganhos genéticos, por sele-
¢do direta e indireta nos caracteres PRODU e CE, sdo a-
presentadas na Tabela 3. A selecio em PRODU, para o
aumento dessa caracteristica, deve também provocar
ganhos em quase todas as outras, com excec¢do de AC,
QUE e CE. O resultado esperado apds a sele¢do pode ser
considerado bom, visto que prevé 5513,58 kg/ha de pro-
dutividade superiores a média obtida no ciclo de selegdo
anterior, de 3821,26 kg/ha (Pacheco et al., 1998). A dimi-
nuicdo nos caracteres AC e QUE sdo de interesse para o
melhoramento, mas as perdas em CE sdo indesejaveis.
Em milho comum, a predi¢ao de ganhos por selecdo para
aumento do carater peso de espigas produz aumento de
19,21% nesse carater, aumento de 0,35% no carater
ALTP e de 0,58% no carater ALTES (Cruz et al., 1993). A
sele¢do praticada na caracteristica CE deve produzir ga-
nhos nessa caracteristica, mas perdas em quase todas as
outras, incluindo a produtividade. O resultado esperado
para a caracteristica CE sera de 23,58 que, emb ora repre-
sente um progresso de 7,36%, ¢ um valor de capacidade
de expansdo quase igual ao da variedade comercial Zélia,
que apresentou 23,44 de CE em Sete Lagoas. Lira (1983)
estimou o progresso esperado em 118,7% em relagdo a
testemunha, no carater ca-
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TABELA 1 ~ Resumo das anilises de variincia ¢ estirativas dos parmetros genéticos dos caracteres avaliados em familias de meics inndlos do milho-pipoca CMS
43, em Sete Lagoas, no ano agricola de 1997-1998.

Quadradss Médios

Powedevatagls  GL e ALTES  PRE  AC  QUE EST _ NESP  PROLI  PRODU — CE
Blocos T 344695 64536 003763 166 14n7  3L6 38T 643 62626631 49
“Tratamentos 178 629,8% 3917 0004ns  157ns  B6ns  Lins 227 0.0576%  1394539%% 10,08
Familias 165 574,60 1283e  0003ns 16208 &8s Leos  23.9%  00604*  |414119%%  10.2%
Testermuhos 12 878.4¢ 707.5%  000%  10Ins Sdns 27 Tens  0023ns  $9512Ins  7,8ns
Pexaflin vs Testemnithas | 674278%*  59909%  0021*  05ns 6205 3dns 125 00032 TIS6TIS™  10,Ins
Residuo 178 4TIL8 2688 0003 144 74 1S 108 0029 $12911 5,49
M&din geral 72416 06 061 56 39 188 23 L% 917 2,01
Média das Familias 22538 13830 062 56 38 189 224 1183 4958 21,97
Média das Testmmuriins 208,65 25 059 sS4 43 185 207 1T 4301 26
V% 9,69 11,95 9,56 68,19 68,74 645 1471 14,55 18,33 10,65
Estirmadores Estimativas dos parimetros gendticos

ALTP ALTES  PRE  AC  QUE  EST  NESP  PROLI PRODU  CE

Pt TTES) i3 003 812 440 O8I 1195 0,030 77059 5,10
* (mdia) 235,90 M40 0002 719 355 074 539 0014 06455 275
G2 (média) 51,42 2973 000002 093 085 007 656 0015 300604 2,35
17 (média familia)% 17,90 18,12 121 1,40 1920  R44 5490 51,08 42,51 46,10
Ve 3,08 394 074 1726 2399 138 1145 10,50 11,06 6,98
CVLCV 033 033 008 025 03 020 078 07 06l 065

ALTP ~ altura de planta ern cm; ALTES ~ altura de espiga em cm; PRE — posigho relativa da espiga; AC

— niimero de plantas scamadas por parceli; QUE — nlmero

de plantas quebradas por parcela; EST — nimero de plantas por parcela; NESP — ndmero de espigas por parcele; PROLI - ndmero de espigas por planta; PRODU -
peso das espigas, expresso em kgt CE - capacidade de expansio; ns,** ,* ¢ e — nio-significativo pelo teste F, sigmificativo a 1% de probabilidade pelo tesie F,
significativo a 5% de probuhilidade pelo teste F e signifieativo a 10% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 2 - Estimativas das correlagdes genotipicas dos caracteres estatisticamente significativos avaliados em fa-
milias de meios irmaos do milho-pipoca CMS 43, em Sete Lagoas, no ano agricola de 1997-1998.

Caracteristicas ALTP ALTES QUE NESP PROLI PRODU CE
ALTP 1,0000 0,9662 -0,8707 0,7850 0,7409 0,7143 -0,1200
ALTES 1,0000 -0,6169  indeterminado 0,9836 0,7938 -0,1453
QUE 1,0000 0,5533 0,6222 -0,0670 0,0903
NESP 1,0000 indeterminado 0,9071 -0,3077
PROLI 1,0000 0,9731 -0,3024
PRODU 1,0000 -0,3827
CE 1,0000

ALTP - altura de planta em cm; ALTES — altura de espiga em cm; QUE — niimero de plantas quebradas por parcela;
NESP — niumero de espigas por parcela; PROLI — nimero de espigas por planta; PRODU - peso das espigas, ex-

presso em kg/ha; CE — capacidade de expansio.

pacidade de expansdo, mas a testemunha que utilizou ti-
nha 13 de CE, e o valor de CE a ser atingido seria de 22.
As médias preditas de CE, para os quatro melhores com-
postos propostos por Sawazaki (1996), sdo entre 28,20 e
29,36, variando a produtividade predita entre 2949 kg/ha
e 3378kg/ha.

As estimativas dos ganhos por sele¢do nas ou-
tras caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 4. Quan-
do a selecdo for exercida sobre ALTP, para a sua diminu-
i¢do, deve produzir aumento em PRODU e em CE, sendo
essa a situagdo mais desejavel, pois se conseguiu predi-
¢do de ganhos simultidneos, emb ora reduzidos. Esse ca-

rater pode ser utilizado para a sele¢do indireta visando
ao aumento simultdneo de PRODU e CE. A selecdo indi-
reta no caracter QUE, no sentido do seu decréscimo,
provocou pequena diminuigdo em PRODU; por outro la-
do, causou pequenos acréscimos em CE, o que ¢ vanta-
joso. Quando o caracter selecionado foi NESP, os ga-
nhos preditos foram de aumento em PRODU, mas de
perda em CE. Cruz et al. (1993) estimaram o maior ganho
predito por sele¢do direta para rendimento de espigas,
mas que ndo era acompanhado por ganhos satisfatdrios
nas outras caracteristicas.
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TABELA 3 - Estimativas Jos genhos por selegiio dives ¢ indiveta nos caracteres produtividade o capacidade de expansiio avalisdos e familing de meios irmiios do
milho-pipoca CMS 43, em Sete Lagoas, no ano agricola de 1997-1998,

Seleglio em * - - Gaahios et s

- Fstimador ALTP ALTES PRE AC QUE EST NESP PROLI TPRODU CE
PRODU GS ' 5,18 4,38 0,005 0,66 0,06 0,02 2,35 0,12 555,02 -0,59
PRODU GS% 2,30 3,17 0,79 -11,7% -1,63 0,09 10,51 10,35 1L19 270
CE OGS 091 083 <0.0006 0,38 0,09 0,08 0,83 0,04 221,16 1.61
CE 8% 0,40 0,60 0,10 6,83 2,28 0,42 3,71 335 448 736

*ALTP — altura de planta em cm; ALTES — altura de espipa em cm; PRE ~ posigio relativa da espign; AC - nimeso de plantas scamadas por parcela; QUE — namero
de plantas quebradas por parcela: EST ~ nimero de plantas por parcela; NESP - nlmero de espigas por parcels; PROLL - mimero de espigas por planta; PRODU -
%ﬂ das espigas, expresso em kpha; CE - capacidade de expansio.

S - ganho por selegio, GS% ~ ganho por selegiio peroestual,

€eTl
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TABELA 4 — Estimativas dos ganhos percentuais, por selegdo direta e indireta, nos caracteres avaliados em familias
de meios irmdos do milho-pipoca CMS 43, em Sete Lagoas, no ano agricola de 1997-1998.

Critério de selegio’ Seleciio em’ Estimador® Ganho em
PRODU CE
D ALTP GS 257,23 0,19
D ALTP GS% 5,19 0,88
D QUE GS -26,06 0,09
D QUE GS% -0,51 0,43
A NESP GS 572,11 -0,54
A NESP GS% 11,54 247
A PRODU GS 555,02 -0,59
A PRODU GS% 11,19 -2,70
A CE GS -221,16 1,61
A CE GS% -4,46 7,36

'A — acréscimo; D — decréscimo. ALTP — altura de planta em cm; QUE — niimero de plantas quebradas por parcela;
NESP — niimero de espigas por parcela; PRODU - peso das espigas, expresso em kg/ha; CE — capacidade de expan-
s30. °GS — ganho por selec¢iio; GS%— ganho por selecio percentual.

CONCLUSOES

Nao foi possivel a predigdo de ganhos simulta-
neos por selegdo direta.

b) A selegdo direta na caracteristica capacidade
de expansdo devera provocar mudancas desfavoraveis
de pequena magnitude na produtividade. A selegdo dire-
ta para produtividade podera causar perdas de pequena
grandeza na capacidade de expansdo.

c) A caracteristica ALTP (altura de planta) pode
ser usada na selegdo indireta para aumento simultineo
de produtividade e de capacidade de expansdo, mas com
ganhos preditos inferiores aos ganhos por selegdo dire-
ta.
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