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RESUMO - Estudou-se o potencial genético da populagao de milho CMS39, em arranjos
distintos de semeadura, em que foram avaliadas 196 familias de meios-irmaos em diferen-
tes espagcamentos entre linhas. Os experimentos foram conduzidos na area experimental
do Departamento de Biologia da UFLA, em Lavras, MG, no ano agricola de 2001/2002.
Foram conduzidos dois experimentos distintos e contiguos, sendo que o delineamento
utilizado em ambos os casos foi o latice simples 14 x 14. No primeiro experimento, a
parcela foi composta por uma fileira de quatro metros de comprimento, com espagamento
de 50 centimetros entre linhas e 40 cm entre plantas. No segundo experimento, modificou-
se o espacamento entre linhas, de 50 para 90 cm, e entre plantas, de 40 para 22,2 cm,
mantendo-se a mesma densidade, 50.000 plantas ha™'. As caracteristicas avaliadas foram
peso de espigas despalhadas, altura de plantas, altura de espigas e prolificidade. A interagdo
espagamento-gendtipo foi significativa, indicando que é mais eficiente conduzir progra-
mas de melhoramento de milho em diferentes espacamentos entre linhas para essa popula-
c¢do. O espagamento de 50 cm entre linhas proporcionou melhor rendimento de peso de
espigas e maior prolificidade. Os ganhos com a selecdo para o peso das espigas foram
similares nos dois espacamentos avaliados. Sendo assim, ¢ mais interessante a condugado
de um programa de melhoramento utilizando-se o espacamento de 50 cm entre linhas, por
proporcionar a obtencao de maiores médias para as caracteristicas avaliadas.

Palavras-chave: Zea mays, selecdo recorrente e melhoramento genético

EVALUATION OF CORN HALF SIB FAMILIES AT DIFFERENT INTER ROW SPACING

ABSTRACT - In this work, 196 half-sib corn families from CMS 39 population were
evaluated at different inter row spacing with the purpose of verifying their genetic potential
in distinct sowing arrangements. The experiments were conducted in 2001/2002, at the
experimental area of UFLA‘s Biology Department, located in Lavras, Minas Gerais,
Brazil. Two distinct and contiguous experiments were conducted in a 14 x 14 simple
lattice design with two replications and sown in a non-tillage system. On the first
experiment, plots were represented by single 4 m long , 50 cm spaced rows. The spacing
between plants within rows was 40.0 cm. On the second experiment, the inter row spacing
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was 90.0 cm and inter plant spacing was 22.2 cm, keeping the same density of 50.000
plants ha!. The evaluated traits were husked ear weight, plant/ear height and prolificacy.
Interaction row spacing x genotype was significant, indicating it is more efficient to
conduct corn improvement programs at different inter row spacing for this population.
The 50.0 cm inter row spacing provided the best ear weight yield and greatest prolificacy.
Gains from selection for ear weight were similar at both spacings, but it is more interesting
to carry out a breeding program at 50.0 cm inter row spacing, because this arrangement
provided the highest average for all the evaluated characters.

Key words: Zea mays, recurrent selection , genetic breeding

A cultura do milho ocupa lugar de desta-
que, devido ao grande progresso que tem havido
no actiimulo de conhecimentos cientificos relaci-
onados com essa espécie, mas também em razao
do grande valor econdmico e do imenso potenci-
al que ela apresenta.

A selecdo recorrente tem por finalidade
aumentar a freqiiéncia dos alelos favoraveis nas
populagdes, isto é, o seu desempenho médio na
expressao do carater, mantendo a variabilidade
necessaria durante os ciclos de selecao subse-
qiientes (Souza Jr., 2001). Para atingir esse obje-
tivo, existem inimeras opg¢des de métodos, en-
volvendo como unidade seletiva individuos ou
familias (Paterniani & Campos, 1999).

O método de selegao recorrente mais usa-
do no Brasil ¢ a selecdo entre e dentro de famili-
as de meios-irmaos, a qual tem sido utilizada com
sucesso no melhoramento do milho (Paterniani,
1968 e Carvalho et al., 2000a). Uma das grandes
vantagens ¢ a possibilidade de estimar a variancia
genética aditiva, que consiste em um componen-
te de grande importancia, por ser a principal cau-
sa de semelhanca entre parentes.

Geralmente, o espacamento entre linhas
adotado pela maioria dos produtores de milho,
no Brasil, fica entre 0,80 ¢ 0,90 m, devido, prin-
cipalmente, a inadequagao das maquinas agrico-
las em sistemas que adotam espacamentos infe-
riores a 0,80 m. Entretanto, ja ha no mercado
maquinas e equipamentos agricolas que permi-

tem a adocdo de espagamento entre linhas de até
0,45 m (Fancelli & Dourado Neto, 2000).
Lambert & Lowenberg-DeBoer (2003) relataram
analises economicas das mudanc¢as na redugao
do espacamento entre linhas, para soja e milho, e
observaram que a redu¢do do espacamento fa-
vorece maior retorno financeiro para os agriculto-
res da regido Nordeste do Corn Belt (EUA) e me-
nor retorno para os da regido Central e Sul do Corn
Belt, constituindo uma das causas do uso de mai-
or quantidade de inseticida. Outros autores con-
cordam com os resultados acima de, que os maio-
res retornos com as mudangas de espagamentos
entre linhas seriam para regido Norte do Corn Belt
(Cox et al., 1998 e Farnham, 2001).

A exploragdo da elevada capacidade de
rendimento de graos de milho esta relacionada
ao continuo desenvolvimento de técnicas que
propiciam a maximizacao do seu potencial. Sen-
do assim, sistemas de plantio em menores
espacamentos entre linhas permitem melhor dis-
tribui¢do espacial entre plantas, proporcionando
diferentes respostas em produtividade (Barbieri
et al.,2000; Sangoi et al., 2001; Argenta et al.,
2001; Ma et al.,2002). Além de apresentar algu-
mas vantagens, dentre as quais maior cobertura
do solo, diminuindo as perdas de agua por evapo-
racdo ¢ a redug¢do da competicdo de ervas dani-
nhas, principalmente de espécies que ndo toleram
sombra (Johnson ef al.,1998; Begna ef al.,2001;
Maddonni et al., 2001; Andrade et al., 2002).
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Dessa forma, o melhor aproveitamento do ambi-
ente pelas plantas de milho é potencializado com
o uso de um arranjo eqiiidistante de plantas
(Argenta et al., 2001), no qual a reducao da com-
peticdo intra-especifica favorece a absor¢ao de
nutrientes, dgua, luz e CO, (Sangoi et al., 2001;
Flesch & Vieira, 2004).

Este trabalho teve como objetivo avaliar
familias de meios-irmaos de milho da populagado
CMS 39, em diferentes espagamentos entre li-
nhas, a fim de verificar o seu potencial em arran-
jos distintos de semeadura.

Material e Métodos

A populagdo de milho CMS 39 ¢ um
composto originado a partir da recombinagdo de
55 cultivares (incluindo hibridos simples, duplos,
intervarietais e algumas variedades-elites de
polinizagdo aberta, que, apos intercruzadas, a
populagdo foi recombinada por mais quatro ge-
racdes, utilizando o método irlandés modificado
(Aguiar, 1986)), tendo como principais caracte-
risticas o porte alto das plantas e graos
semidentados de cor amarela. Foram conduzidos
dois experimentos, na area experimental do De-
partamento de Biologia da UFLA, durante a sa-
fra agricola de 2001/2002, e foram avaliadas 196
familias de meios-irméaos de milho, referentes ao
sexto ciclo de selegdo entre e dentro das famili-
as. O delineamento utilizado em ambos o0s casos
foi o latice simples 14 x 14. A parcela experi-
mental foi composta por uma fileira de quatro
metros. No primeiro experimento, as parcelas
foram espacadas 50 cm entre linhas, com 40 cm
entre plantas. No segundo experimento, modifi-
cou-se 0 espacamento entre linhas e entre plan-
tas para 90 e 22,2 cm, respectivamente manten-
do-se a mesma densidade, 50.000 plantas ha.
Foram aplicados 400 kg ha' NPK (8-28-16) +
0,3% de Zn e, em cobertura 60 kg ha’!, de nitro-

génio.

Nos dois experimentos, foram tomados
os dados de altura das plantas (AP), altura das
espigas (AE), prolificidade (Prol, em esp.pl!) ¢
peso das espigas despalhadas (PE), sendo os da-
dos relativos a este carater posteriormente corri-
gidos para 13% de umidade e transformados em
tha'.

Os dados foram submetidos a andlise de
variancia simples, para cada experimento, e, pos-
teriormente, realizou-se a analise conjunta, para
todos os caracteres avaliados. Os parametros
fenotipicos e genéticos foram estimados com base
na metodologia de Vencovsky & Barriga (1992).
O ganho esperado em um carater Y, na condi¢do
A, quando a selecdo ¢ praticada sobre o mesmo
carater na condi¢do B, pode ser expressa como
uma fun¢io do diferencial de selecdo e da
herdabilidade do carater Y.

Gesp.,,=Ds ., x hyz,, em que: Gesp., .,
— Ganho esperado no carater Y na condigdo A,
pela selecdo direta no cardter Y na condig¢do
B(Y"); hj- herdabilidade do carater Y, Ds .-
diferencial de sele¢do indireto, dado por: Dsy(y,):
X, —X, emquex — média original do carater Y
e X, ~ média das familias em relagdo ao carater
Y na condi¢do A, quando a selecdo € praticada
no carater Y na condi¢ao B (Y").

Resultados e Discussao

O coeficiente de variagdo experimental
(CVe %) variou entre caracteres e entre experi-
mentos, mas esta dentro dos intervalos encontra-
dos por Gomes (1985) (Tabela 1). Constataram-
se diferencas significativas entre familias para
produtividade de espigas despalhadas e
prolificidade, no espagamento de 50 cm entre li-
nhas. No espagamento de 90 cm entre linhas, to-
dos os caracteres avaliados foram significativos.
A prolificidade média variou de 1,01 a 1,19, nos
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espacamento de 90 e 50 cm, respectivamente, e
variou significativamente entre os espagamentos.
Observa-se que o maior nimero de espigas por
planta refletiu no aumento de produtividade, o
que pode ser explicado pela melhor distribuigao
eqiiidistante das plantas.

Verifica-se que as estimativas das
variancias genéticas (s°,) entre familias obtidas
no espagamento de 50 cm, para PE e Prol, foram
superiores as obtidas com 90 cm, estando de acor-
do com os resultados descritos em outros traba-
lhos, como o de Carvalho et al., (2000a). Quan-

TABELA 1. Valores dos quadrados médios (QM) das analises de variancia, médias de produtividade de
espigas despalhadas (PE), altura de plantas (AP), altura de espigas (AE) e prolificidade (Prol) e coeficiente
de variacao experimental (CVe, %), obtidos da avaliacdo de familias de meios-irmaos da populagao CMS 39,
nos espacamentos de 50 e 90 cm e na analise conjunta. Lavras, MG, ano agricola de 2001/2002.

oM
PE AP AE Prol
Espacamento FV GL (t ha;l*) (m) (m) (esp pl*':)
Familias 195 9,058 0,031 0,038 0,058
50 em Erro Efetivo 169 6,385 0,026 0,035 0,041
Média 10,76 2,64 1,67 1,19
CVe (%) 23,47 6,07 11,22 17,08
Familias 195 3,066 0,045 0,051 0,028
90 em Erro efetivo 169 1,698 0,013 0,016 0,018
Média 8,56 2,67 1,71 1,01
CVe (%) 15,22 4,24 7,31 13,25
Espacamentos (E) 1 950,666 0,176 0,434 6,066
Familias (G) 195 7,156 0,046 0,052 0,040
Conjunta GxE 195 5,168 0,030 0,038 0,046
Erro médio 390 4,042 0,020 0,026 0,030
Média 9,66 2,65 1,69 1,10
CVe (%) 16,63 4,67 8,15 13,74

* **: significativo pelo teste F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

do se consideram as estimativas dos parametros
genéticos e fenotipicos a partir da andlise con-
junta, também se constata a existéncia de varia-
bilidade genética entre familias, para os todos
caracteres (Tabela 2).

As estimativas obtidas a partir dos coefi-
cientes de variagdo genética (CV; %) (Tabela 2)
mostraram alteragdes na variabilidade genética
das familias, nos dois espagamentos. A
herdabilidade média para familias de meios-ir-
maos ( %) (Tabela 2) atingiu valores elevados na

maioria dos caracteres avaliados, independente-
mente dos experimentos, evidenciando que a se-
lecdo entre familias devera ser muito eficiente.
Esses resultados assemelham-se aos obtidos em
outros trabalhos que utilizaram selegao recorrente
de familias de meios-irmaos (Carvalho et al.,
2000a e 2000b). Observa-se que a herdabilidade
foi maior no espagamento de 90 cm entre linhas,
devido a uma menor variagdo ambiental.

O ganho com a selec¢do utilizando o dife-
rencial de sele¢do (%o de GS)), para o espagamento
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TABELA 2. Estimativas da variancia genética (0J), desvio-padrdo da variancia genética [S(G )], variancia
fenotlplca (0, %), herdabilidade média (%), percentagem do coeficiente de variagdo genética (CV ), variancia da interagdo
(sG ) € componente quadratico do espagamento (¢,), obtidos da avaliagdo das familias de meios-irmaos da populagao
CMS 39, nos espagamentos de 50 e 90 cm e na analise conjunta. Lavras, MG, ano agricola de 2001/2002.

Peso de espigas Altura de plantas Altura de espigas Prolificidade

Espacamento Parimetros (t ha") (m) (m) (esp pl")

Gl 1,3365 0,0025 0,0015 0,0085

s(62) 0,5722 0,0021 0,0027 0,0057

50 cm &; 4,5290 0,0155 0,019 0,029
h ﬁl (%) 2951 16,13 7,89 2931
CVs (%) 10,74 1,89 2,32 7,75

Gl 0,6840 0,0160 0,0175 0,0050

s(6l) 0,1797 0,0024 0,0027 0,0017

90 cm G’ 1,5330 0,0225 0,0255 0,0140
h rzn (%) 44,62 71,11 68,63 35,71
CVs (%) 9,66 4,74 7,74 7,00

Gl 0,7785 0,0065 0,0065 0,0025

s (62) 0,3883 0,0024 0,0028 0,0023

G 1,7890 0,0115 0,0130 0,0100

Conjunta b 4,7934 0,0007 0,0020 0,0304

o Eil-ﬁ 0,2815 0,0025 0,0030 0,0040

;'_]1 (%) 43,52 56,52 50,00 25,00
CVg (%) 9,13 3,04 4,77 4,55

de 50 cm, foi de 8,09% e, para o espagamento de
90 cm, foi de 8,65% (Tabela 3). Utilizando a in-
tensidade de selegdo padronizada (% de GS,), para
predicdes dos ganhos, observa-se que para o
espagamento de 50 cm, os ganhos foram de 8,11%
e, para o espagamento de 90 cm, foram de 8,96%;
na analise conjunta, o ganhos foram de 8,37%.
Virios estudos de espagamentos entre fileiras tém
sido analisados e discutidos, porém, ndo sio
consensuais. Alguns demonstram clara vantagem
na produtividade de grdos com a redugdo do
espacamento entre linhas (Barbieri et al., 2000;
Sagoi et al., 2001; Widdicombe & Thelen, 2002;
Valentinuz et al., 2003; Ali et al., 2003; Dourado
Neto et al., 2003; Lambert & Lowenberg-DeBoer,

2003; Flesch & Vieira, 2004). Outros resultados
ndo mostram vantagem alguma em cultivar mi-
lho em espagcamentos estreitos (Merotto Junior
et al., 1997; Wesgate et al., 1997) ou sdo indife-
rentes quanto a reducao dos espagamentos entre
linhas (Liu et al., 2004).

Considerando a selecao das 20,4% me-
lhores familias de meio-irmédos, nos dois
espagamentos, foram feitos dois exercicios, para
saber qual seria o ganho esperado no espagamento
de 50 cm se a sele¢do fosse basecada no
espagcamento de 90 cm ou na média dos
espagamentos e vice-versa.

Os valores da Tabela 3 indicam que, se
esse procedimento fosse adotado, o ganho espe-
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TABELA 3. Estimativas do ganho com a selecao (GS) através do diferencial de selecdo (Ds) e através da
intensidade de selegdo (i), na populagdo CMS 39, para a produtividade de espigas despalhadas (t ha'), com a
selecdo das 20,4% melhores familias de meios-irmados e do ganho esperado (Gesp.), no espagamento de 90
cm entre linhas, com a sele¢do no espacamento de 50 cm entre linhas e na analise conjunta e vice-versa.

Espacamento hfn (%) GSps (%) GS; (%) Gesp.go (%)  Gesp.5o (%)
50 cm 29,51 8,09 8,11 1,58 -
90 cm 44,62 8,65 8,96 - 2,34
Conjunta 43,52 8,51 8,37 5,99 7,26

rado no espacamento de 50 cm, quando a sele-
cdo fosse realizada no espagamento de 90 cm,
seria de 2,34%, maior que o ganho esperado em
90 cm quando a selegdo fosse realizada no
espacamento de 50 cm entre linhas, o qual seria
de 1,58%. Considerando a selecao bascada na
analise conjunta, observa-se que o ganho espera-
do no menor espagamento (7,26%) foi superior
ao do maior espagamento (5,99%).

Conclusoes

A interacdo espagamento-gendtipo indi-
cou que ¢ possivel conduzir programas de me-
lhoramento de milho para diferentes espacamen-
tos entre linhas.

O espagamento de 50 cm entre linhas pro-
porcionou os melhores rendimentos de peso de
espigas e de prolificidade.

Os ganhos esperados com a sele¢do para
o peso de espigas sdo similares nos dois
espacamentos. Sendo assim, ¢ mais interessante
a conducdo de um programa de melhoramento
no espacamento de 50 cm entre linhas, por estar
associado a maiores médias dos caracteres avali-
ados.
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