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Resumo

O desenvolvimento do mitho (Zea mays L.) de alta qualidade protéica (QPM) é uma das actividades
do Instituto de Investigacdo Agraria de Mogambique (IIAM). Nove gendtipos QPMs introduzido em
Mogambique foram avaliados entre os anos 1998 e 2000, com o objectivo de estudar o seu potencial
¢ sua adaptabiliade nas condigdes agro-climaticas de Mogambique, para posterior recomendagio a
curto prazo ¢ uso nos futuros programas de melhoramento a médio e longo prazos. Dez novas
populagdes QPMs desenvolvidas a partir. de gendtipos seleccionados pelo INIA foram avaliadas

entre os anos 2002 e 2004 para estudar o seu comportamento.

Os ensaios foram conduzidos no Umbeluzi, Chokwe, Lamego, Sussundenga, Tete, Angonia,
Nampula, Namialo, Montepuez ¢ Lichinga durante as épocas 1997/98, 1998/99 e 1999/2000,
enquanto que nas épocas 2001/02, 2002/03 e 2003/04, Namialo e Tete ndo receberam ensaios. O
delineamento experimental foi o de Blocos Completos Casualisados, com trés repetigdes e as
analises estatisticas foram feitas nos programas estatisticos Alpha (individuais ) ¢ SAS (andlises
cojuntas). As equagdes de regressdo linear para o rendimento dos gendtipos em fungio do indice

ambiental foram construidas no Excel.

A média do rendimento do grio das testemunhas normais foi estatisticamente superior 3 média das
variedades de polinizagdo aberta QPMs introduzidas, porém a diferenga de apenas 750 kg/ha foi
encorajadora para seleccionar gendtipos promissores (Obatanpa, Across 8762 Q, S91SIWQ ¢ Pool
15Q). A Obatanpa melhorada foi recomendada para a produgio em Mogambique com o nome de
Sussuma. O QS 7705 mostrou ser um hibrido que se comporta bem na maioria dos ambientes € pode

ser recomendado para a sua produgio.

Os gendtipos QPMs de polinizagdio aberta criados pelo I[IAM tiveram comportamento
estatisticamente similar ao das vanedades do milho normal em cultivo no Pais, com destaque para a
Sussuma e SYN-6Q que se posicionaram nas primeiras posigdes na maioria dos ambientes.
Entretanto, a modificagdo do grio do SYN-6Q), do opaco-2 para QPM ainda ndo esta estabilizada e,

por 1ss0, ainda néo € altura para a sua recomendagao.
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I. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma das culturas alimentares mais importantes em Mogambique, ocupando
cerca de 35% do total da area cultivada anualmente (tabela 1). E o cereal mais importante nas zonas
rurais, onde reside cerca de 80 % da populagdo dos Paises do terceiro mundo, e o terceiro nas zonas
urbanas, depois do trigo e arroz (CIMMYT,:2000). Hoje, o milho é reconhecido como uma cultura
alimentar estratégica que fornece enormes quantidades de proteina e energia, para homens e animais

domeésticos (Lopes & Larkins, 1996).

Tabela 1. Area cultivada e produgao anual das principais culturas alimentares em Mogambique

Area cultivada Producgio
{1000 ha) {1000 ton)
Milho 1300 1200
Mandioca 76 2500
Amendoim 39 124
Mapira 193
Feijac Nhemba 92
Horticolas e outras sem dado
Arroz 181
Fejjao Jugo 20
Feljdo Boer 70
Feljao Manteiga sem dado
Batata-doce 166
Mexoeira 32

Cultura

=2

- W
~ O

- = NN O O

Fonte dos dados: INE (2003).

Em Mogambique, este cereal é cultivado em todo o Pais, desde os solos pobres € arenosos até aos
ricos e argilosos. Em muitas localidades as populagdes semeam o milho ao longo de todo ano, mas a
principal época e;: a quente e chuvosa. Ultimamente ¢ dificil recomendar uma data para o inicio das
sementeiras devido aos frequentes atrazos no inicio das chuvas. De facto, a escassez das chuvas € o
maior constrangimento da produgio de milho em Mogambique, seguida pela baixa fertilidade dos

solos, pragas, doengas € mio-de-obra para sachas.

O desenvolvimento de variedades de milho adaptadas as diferentes c ondigdes agro-ecologicas de
Mogambique, tendo em conta os constrangimentos acima mencionados, ¢ uma das actividades do
Instituto Nacional de Investigacdo Agrondémica (INIA)} que, nos ultimos anos, introduziu a

componente da qualidade da proteina do endosperma do milho.
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1.1. Justificagao do Trabalho

Quase na totalidade, o milho produzido no Pais € utilizado directamente na alimenta¢fio humana,
contribuindo com quase 40% do total de calorias ingeridas. Entretanto, em termos protéicos, o milho
comum ¢ nutricionalmente de baixa qualidade, devido ao exagerado desbalango de aminoacidos no
endosperma (Paes & Bicudo, 1994). Como consequéncia, comunidades que se alimentam
basicamente de milho, sem acesso aos alimentos tradicionalmente protéicos, sio vulnerdveis a

malnutri¢do, principalmente criangas em crescimento.

Em Mogambique, tal como na maioria dos paises pobres, @ malnutrigio é um fenémeno de referéncia
obrigatoria, principalmente nas comunidades rurais onde o milho é mais consumido. Ja foi criado um
tipo de milho, designado QPM, com qualidade protéica melhorada comparativamente ao milho
normal. Portanto, a substituigio do milho normal pelo QPM nas dietas dessas comunidades pode ser
uma solugdo barata para a redugdo da malnutrigio no Pais. Até ao ano 2000, no circuito de produgdo

de milho em Mogambique, s6 estavam disponiveis variedades de milho normal.

A partir da campanha 1995/96 o INIA introduziu e avaliou diverso germoplasma QPM para possivel
recomendagdo a curto prazo e para uso nos futuros programas de melhoramento a médio e longo
prazos. Assim, este trabalho vai debrussar-se sobre as diferentes fases e¢ o estagio actual do
desenvolvimento do milho de alta qualidade protéica em Mogambique. Os materiais estdo dividos
em dois grupos, em fungdo da fase em que entraram no programa: 1) Material introduzido para

avaliagdes na fase preliminar; 2) Material desenvolvido pelé INIA na segunda fase.

I.2. Objectivos do Trabalho

L.2.1. Objectivo geral

O objectivo geral deste trabalho é de avaliar o comportamento agronémico de variedades QPMs sob

diferentes condigdes agro-ecoldgicas de Mogambique.

1.2.2. Objectivos especiﬁcps

Especificamente, este trabalho pretende:

1) Avaliar os rendimentos dos gendtipos QPMs, introduzidos de diferentes fontes, para
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recomendagio a curto prazo e para uso nos futuros programas de melhoramento a médio ¢

longo prazos;

2) Avaliar os rendimentos dos novos genétipos QPMs, desenvolvidos pelo INIA, em diferentes

regides de Mogambique;

3) Analisar a estabilidade do rendimento destes gendtipos consoante os ambientes em que foram

avaliados.
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II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

I.1. Generalidades sobre a cultura do Milho

O cultivo do Milho (Zea mays L.) dura muito tempo e esta espécie ja ndo sobrevive em forma
silvestre, de forma que actualmente s6 produz sob cultivo (Poehlman, 1986). O milho era cultivado
pelos indios muitos séculos antes de aparecer o Homem branco nos E.U.A. A principal contribuigio
do Homem branco no melhoramento do milho antes do século XX foi a obtengdo de variedades de
milho dentado com adaptagio a diversas regides onde se cultiva milho nos E.U.A (Poehiman, 1986
citando Wallace, 1938).

i1.1.1. Taxonomia do Milho
Familia: Gramineae (Poaceae)
Género: Zea
Espécie: Zea mays L.

#1.1.2. Origem Boténica do Milho

A origem botanica do milho ainda é um tema sujeito &8 muitas especulagdes (Poehlman, 1986). O
teosinte (Euchlaena mexicana Schrad) é geralmente considerado o parente mais proximo do milho,
nido apenas pela sua semelhanga morfologica, mas também porque ¢ possivel ser hibridizado pelo
milho e formar progénie fértil (Akonaay, 1997). A forma anual do teosinte tem dez (10) pares de

cromossomas, que é 0 mesmo nimero que se encontra no mitho (Poehlman, 1986).

i1.1.3. Origem Geogréfica do Mitho

Também nd3o se tem certeza sobre o local exacto da origem do milho, mas, segundo Poehlman
(1986), a maioria das teorias apontam duas regides como possiveis zonas de origem:
a) Vales altos do Peri, Equador e Bolivia; e

b) Regides Sul do México e América Central.

i1.1.4. Distribuigcdo e adaptag¢do do milho

O milho é o cereal mais amplamente distribuido no mundo, tendo se tornado alimento

importantissimo na maioria dos paises tropicais, subtropicais e temperados (Onwueme & Sinha,
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1991). O milho expandiu-se rapidamente para Franga, Italia, Estados Balcis e norte de Africa depois

da segunda viagem de Colombo em 1499 (Nel, 1975 citado por Figueredo, 1993).

Hoje o milho encontra-se amplamente disseminado em uma grande diversidade de condigdes agro-
ecologicas. Em Mogambique o milho foi introduzido durante os séculos XVI e XVII, da Africa do
Sul e Zimbabwe, mas s6 se tornou uma cultura importante, como alimento basico, na primeira

década do século XX (Bokde, 1980).

i.1.5. Importancia do Milho

I1.1.5.1. No mundo

No mundo dos cereais, o milho ocupa o terceiro lugar a seguir ao trigo ¢ arroz (FAO, 1997). A média
da produgdo mundial é de 564,46 milhdes de toneladas por ano (anexo 1). Em termos de continentes,
segundo dados da FAO (1997), a América do Norte e Central detém a maior média de produgido
anual com cerca de 243,51 milhodes de toneladas seguidos da A sia e Europa com produgdes de
140,84 e 55,27 milh&es de toneladas, respectivamente. A produgdo do continente africano é de 38,64
milhdes de toneladas por ano. O maior produtor mundial continuam a ser os E.U.A com mais de
227,66 milhdes de toneladas por ano, o equivalente a cerca de 40.3 % da produgio mundial. Em

segundo lugar estd a China com 114,12 e depois o Brasil com 33,62 milhdes de toneladas por ano.

I1.1.5.2. Nos paises em desenvolvimento

Nos paises em vias de desenvolvimento o milho é um alimento importantissimo, ocupando cerca de
64% da 4rea total do milho, mas estes pais produzem apenas 43% do volume de produgio mundial
(Zambezi, 1997). A média de rendimento no grupo destes paises € de cerca de 2.5 ton/ha, contra 6.2
ton/ha dos paises industrializados (Zambezi, 1997). As condigdes do meio ambiente, tecnologia e
factores organizacionais sio a causa desta grande diferenga de rendimento entre os dois grupos de

paises.

II.1.5.3. Na SADC

Ao nivel da SADC a produgiio de milho exibiu um crescimeto gradual nos ultimos anos. E o
alimento mais importante nesta regido, sendo, em média, responsavel por mais de 40% do total de

calorias na dieta das populagdes (Dowswell, et al., 1996).

Trabalho de Licenciatura, 2005 Pedro Silvestre Chaique  ©




Desenvolvimento do Milho de Alta Qualidade Proteica (QPM) em Mogambique

[1.1.5.4. Em Mocambigue

A cultura do milho estd disseminada do Norte ao Sul do Pais, sendo produzido, quase na totalidade,
para o consumo humano directo (Bueno, 1988 e 1991). Com o crescimento da cria¢do de aves,
principalmente frangos de corte, uma parte do milho produzido no pais é usada para a alimentagdo

animal nos ultimos anos.

A produgio nacional tinha registado um notavel crescimento desde o fim da guerra civil até ao ano
1-997, cerca de 28.5 % por ano (CIMMYT, 1998), porém esta razio de crescimento baixou para 14.4
% até ao ano 2000 (CIMMYT, 2003). Dados do INE indicam que a produgdo média entre os anos
1999-2000 foi de aproximadamente 1,2 milhdes de toneladas com um rendimento médio anual de
cerca de 900 kg no mesmo periodo (INE, 2003). A produc@o per capita média do milho é de 62
kg/ano e o consumo per céapita de 58 Kg/ano (CIMMY'T, 1998 e 2000)

i1.1.6. Exigéncias ecoldgicas da cultura do milho

Apesar de o milho ser uma espécie de origem tropical, hoje ela encontra-se amplamente disseminado
em uma grande diversidade de condigdes agro-ecoldgicas, desde o equador até latitudes a cima de
50° Norte e Sul, desde o nivel médio do mar a altitudes de 3 000 — 4 000 metros, sob condi¢des de
chuvas intensas ou frequentes € em regides semi-aridas, em climas frios € climas muito quentes, ¢

com um vasto “range” de ciclos de crescimento (Dowswell et al., 1996).

O milho € um excelente exemplo de adaptabilidade a condigdes de solo, sendo cultivado numa ampla
variedade de solos (IITA, 1982). E ntretanto, segundo esta fonte, para uma boa colheita, o milho
requer solos profundos, com boa drenagem interna, textura media a moderadamente pesada, com boa
estrutura, adequado teor de matéria orgénica e quimicamente férteis. A cultura de milho da bem em

solos com pH que varia entre 5.5 € 7.0. pH abaixo de 5 nfio ¢ favoravel a cultura.

1l.2. Aspectos nutricionais do Milho

O grio de milho ¢ um alimento importante para o ser humano, particularmente nos paises em
desenvolvimento, fornecendo quantidades significantes de nutrientes, principalmente calorias e

proteinas (Bressani, 1994).
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Tabela 2. Composigdo média {%) de um gric de milho, com base no peso da matéria seca

Componentes Endosperma Embridc Pericarpo Ponta Gréo inteiro

Amido 87.6 8.3 7.3 5.2 73.5
Proteinas 8.0 18.4 3.7 2.3 9
Fibra bruta 2.7 8.8 B6.7 85.5 9.8

Lipidos 0.8 33.2 1 38 43
Aglcares 0.6 10.8 0.34 1.6 1.9
Cinzas 0.3 10.5 08 1.6 1.5

Fonte: Paes e Bicudo {1994}

A tabela 2 mostra a composi¢do média do grio de milho maduro. As proteinas do endosperma do
milho podem ser agrupadas em duas categorias principais:

i} Proteinas de reserva, mais conhecidas por prolaminas ou zeinas, €

i1) Proteinas livres, conhecidas por ndo-zeinas, que englobam as albuminas,  globulinas e

glutelinas (Lopes & Larkins, 1996).

O endosperma do milho maduro, o componente do grio que € usado na alimentagdo humana, contém
um complexo de granulos de amido e protéinas embebidos na matriz (Wolf et al,1952; Duvick, 1951,

1955, 1961, citados por Lopes & Larkins, 1996).

i.2.1. Mitho comum

No milho comum as zeinas ocupam aproximadamente 60 - 70% do~t9£al de proteinas do endosperma
do milho, constituindo a fracgio mais abundante (Lopes & Larkins, 1996; Habben et al., 1994;
Larkins et al., 1994). Estas proteinas consistem de uma mistura complexa de polipeptideos
polimdrficos soliveis em alcool e, em alguns casos, sdo ricos em enxofre ligado aos aminoacidos.
Nio tém nenhuma actividade enzimatica, ¢ a sua unica fungdo conhecida é a de providenciar
nitrogénio, enxofre e os esqueletos de carbono necessarios na germinagio da semente € nas primeiras

fases de desenvolvimento da planta (Lopes & Larkins, 1996; Habben et al., 1994).

De acordo com estes autores, existem quatro tipos de zeinas segundo a sua estrutura, peso molecular
e solubilidade, nomeadamente a-zeinas (com peso molecular de 19kD e 22-kD), B-zeinas (14-kD), y-

zeinas (16-kD, 27-kD ¢ 58-kD) e o-zeinas (10-kD).

As a-zeinas s3o as mais abundantes, perfazendo cerca de 70% do total da proteina de reserva do

endosperma do milho. Moro et al. (1996), salientaram que todas as zeinas sdo pobres em /isina,

1
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triptofano e treonina, trés dos dez aminodcidos essenciais na nutricio do homem e animais

monogastricos, € que a lisina ¢ o mais limitante.

As nio-zeinas sdo proteinas insoliveis em alcool € boa fonte de aminoéacidos essenciais (Habben,
1993). Esta fracgdio protéica contém enzimas, polipeptideos estruturais e proteinas associadas as
membranas (Habben et al., 1994). Contudo, o teor das n3o-zeinas no endosperma do milho ¢ baixo
(30 - 40% da proteina total do endosperma), tornando-se insignificante a sua contribuicio no

fornecimento dos aminoacidos essenciais de que carecem as zeinas.

As ndo-zeinas possuem fung¢des especifcas durante o desenvolvimento da semente, sendo as mais
importantes a protegio da semente contra patogenos e predadores, e a biossintética (Lopes &
Larkins, 1996). Existe uma correlagio positiva, mas nfio muito alta, entre os contetdos de lisina e
das ndo-zeinas no endosperma do milho, 0 que sugere a existéncia de proteinas especificas (ricas em

lisina) responséveis pela variabilidade existente na riqueza do milho em lisina (Habben et al., 1994).

11.2.2. Milho opaco-2

Por volta do ano 1914, Dr. Lafayette B. Mendel, na Universidade de Yale, provou que a lisina € o
triptofano sdo componentes indispensaveis na dieta de ratos (Mertz, 1994). Em 1963, Edwin T.
Mertz, Oliver E. Nelson e Lynn S. Bates descobriram que existe um tipo de milho com niveis mais
altos de lisina e triptofano do que os encontrados nos tipos de milho normal. Nesse ano, os trés
cientistas trabalhavam com varios tipos de milho, investigando a sua riqueza protéica e descobriram
um mutante com o dobro (4%) do teor de lisina e razoavel teor de tripofano, quando comparado com
outros tipos. Este “novo” milho era de grios moles, fariniceos e opacos, ao invés de duros €

transparentes que sdo tipicos no milho cultivado em todo o mundo.

O novo milho foi designado opaco-2 porque os seus grios ndo se deixam atravessar pela luz e era o
segundo mutante que os investigadores tinham descoberto no grupo dos opacos (Mertz, 1994). Este
milho, que carrega o gene opaco-2 (02) no seu genoma, produz a mesma quantidade de proteina total
que o milho normal, 1/5 da fracgdo zeina e niveis de aminoacidos livres duas vezes mais elevados

que no milho normal (Mertz, 1994).

A mutagio 02 é um defeito no gene que codifica a sintese duma proteina reguladora da transcrigio

da sub-unidade dos genes das a-zeinas. A razio do incremento de lisina ¢ triptofano nos mutantes
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opaco-2 ¢ a redugdo drastica na acumulagiio da fracgfio zeina e incremento das nio-zemas (Lopes &

Larkins, 1994).

A descoberta do miltho opaco-2 foi vista como o fim do problema da deficiéncia protéica nos paises
em desenvolvimento, onde o consumo do milho ¢ alto €, em quase todo o mundo, os melhoradores
comegaram a transferir os genes o2 para as variedades locais e, muito entusiasticamente, comegaram
a cultivar o novo milho (Borlaug, 1994). A produc¢do de variedades de milho opaco-2 nos EUA

passou de zerro em 1970 para 240 mil toneladas em 1975.

Entretanto, a desilusdo com o milho opaco-2 nio tardou e as razdes eram ébvias: grio com aspecto
de giz; magarocas pequenas; rendimento 8 — 15% mais baixo que o milho normal;, maior
susceptibilidade aos fungos e insectos, tanto no campo como no armazem; 0 grio seca muito
lentamente € pesa muito pouco devido ao maior espago ocupado pelo ar em detrimemento do amido

(Villegas, 1994).

Com todas estas caracteristicas agrondmicas indesejaveis o milho opaco-2 ficou desacreditado,
muitos investigadores e institui¢des de investigagdo abandonaram os trabalhos com o milho opaco-2.
Mas, trés centros de investigagdo continuaram com o trabalho no sentido de ultrapassar-se as
deficiéncias do milho opaco-2, nomeamente o Centro Internacional de Melhoramento de Mitho e
Trigo (CIMMYT, México), o Instituto de Culturas de Gréo, Universidade de Natal Pietermaritzburg,
Africa do Sul, e a Companhia de Hibridos de Milho (“Crow’s”) nos EUA. Mais tarde, o Centro
Nacional de Pesquisa de Milho ¢ Sorgo (CNPMS), da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), também entrou no trabalho com o opaco-2 introduzindo e avaliando material

proveniente do CIMMY'T.

i1.2.3. O Milho de Alta Qualidade Protéica (QPM)

Vinte anos depois da descoberta do milho opaco-2, 0 CIMMYT criou o milho de alta q ualidade
protéica (QPM) através da combinagio da excelente qualidade nutricional do opaco-2 com a boa

estrutura dos grios do milho normal (National Research Council, 1988).

A passagem d o milho opaco-2 para o milho QPM foi c onseguido gragas ao reconhecimento dos
genes que alteram o fendtipo mole ¢ fariniceo dos mutantes o2, conferindo-lhe aparéncia do milho

normal (Larkins et al,, 1994). Estes genes, designados “opaco-2 modificadores” (02-m) (Mertz,
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1994; Habben et al., 1994; Lopes & Larkins, 1994; Gevers, 1994), sdo geneticamente complexos
mas efectivos no melhoramento dos tragos negativos do fendtipo do opaco-2 (Larkins et al., 1994),

O gene 02 codifica um factor de transcrigio necessario para a expressio de certos genes das ¢-
zeinas, embora também afecte a transcri¢do de outros tipos de genes de zeinas. Entdo, no o2 € 02-m
ha uma marcada redugio em a-zeinas, especialmente as de 22-KD. A diferenga entre o fariniceo o2
e 0 02-m (QPM) € a quantidade da proteina y-zeina de 27-KD. Em geral, no QPM sio encontradas
duas a trés vezes mais y-zeina de 27-KD do que no milho 02 ndo modificado (Lopes & Larkins,
1994; Larkins et al., 1994), o que eleva a quantidade da proteina de reserva, causando assim uma
tendéncia de redugdo da percentagem de lisina no QPM comparativamente ao o2 original (Larkins, et
al., 1994).

O efeito principal dos genes 02-m estd na regulagio positiva da sintese da y-zeina de 27-KD pobre
em lisina (Larkins et al. 1994). y-zeina ¢ uma componente de um grupo complexo de polipeptideos
polimorficos soliveis em alcool, que se acumulam durante o desenvolvimento do endosperma para
providenciar uma fonte de carbono, enxofre e azoto necessarios na germinagdo e nas fases iniciais do

desenvolvimento das plantulas (Lopes e Larkins et al., 1594).

Segundo Geetha et al. (1991), no QPM a alta concentragio da y-zeina estende-se ao longo das
células localizadas na regidio central do endosperma, enquanto que no endosperma do o2 ndo
modificado e no tipo normal a y-zeina esta localizada maioritariamente nas células localizadas na

periferia (Lopes & Larkins, 1994).

A y-zeina, assim como as outras classes de zeinas, é sintetizada nas membranas do reticulo
endoplasmatico rugoso (RER) e acumula-se dentro deste organelo em secregdes insoliiveis chamadas
corpos protéicos (Larkins et al., 1994). A alta acumulacgio da y-zeina permite a formagio de muito
mais corpos protéicos por unidade volumétrica do endosperma no citoplasma do QPM do que no do

opaco-2 ndo modificado (Lopes & Larkins, 1994).

De acordo com estes autores, quando a semente amadurece, a dissecagdo do endosperma pode levar
a dissecagdo do RER, expondo a proteina y-zeina a matriz citoplasmatica. Durante a dissecagdo, os
corpos protéicos condensam-se e, possivelmente ligados pela proteina y-zeina, forma o fendtipo

vitreo do grio maduro do QPM.

A selecgiio para aumentar a modificagdo do grio do opaco-2 para QPM causa um aumento de
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acumulagdio da proteina pobre em lisina, devido a acomulagio da vy -zeina, contrariando assim os
esforgos em manter a alta qualidade nutricional. Mas, a elevada acumulagio da y-zeina € necessaria
para alterar o fenétipo do grio (Larkins et al.,, 1994; Lopes € Larkins, 1994).

Portanto, QPM é o milho com gene opaco-2, rico em lisina e triptofano, que se assemelha ao milho
normal, tanto no fendtipo do grdo como no comportamento agronomico (Lopes & Larkins, 1994;

Moro et al., 1996).

Tabela 3. Comparagio das propriedades fisicas a bio-quimicas entre 0s milhos normal, opaco-2 e
QPM

MILHO

Compcnente do endosperma Opaco-2

Humidade (%} 9.4
Proteina (%) . 8.9
Prolaminas (zeinas) 18.8
Albuminas + Globulinas (ndo-zeinas) . 20.6
Glutelinas (ndo-zeinas) 61.0
Amido (%) 733
Gordura {%) . 4.5
Fibra bruta (%) . 2.2
Cinzas (%) . 1.2

Aminoacidos { g/100 g proteina )
Arginina
Fenitalamina
Histidina
Isoleucina
Leucina
Lisina
Metionina
Treonina
Triptofano
Valina

Densidade ( g/cm® )

Peso de 100 graos (g)

Fonte: Saldivar & Rooney, 1994

A redugdo do nivel de leucina no QPM tem duplo beneficio. Segundo Paes e Bicudo (1994), para
além de minimizar o problema do desbalango de amino-acidos que se verifica no milho normal, o
decréscimo significativo da leucina, aliado ao paralelo aumento dos teores de lisina e triptofano,
pode favorecer a sintese de niacina no QPM, melhorando o seu “status” nos individuos que t€m o

milho como principal componente da dieta.
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/1.2.4. Importancia nutricional do milho QPM

I1.2.4.1. Uso na alimentacio Humana

O milho providencia mais do que 50% da proteina total consumida nas comunidades pobres
(Hamaker & Rahmanifar, 1994) e somente a proteina de origem animal ou de leguminosas poderia
complementar as deficiéncias de lisina e triptofano do milho normal. Mas os alimentos de origem
animal sdo caros e os pobres ndo conseguem adquiri-los. Por outro lado, fontes citadas por Hamaker
e Rahmanifar (1994) indicam que a disponibilidade per capita das leguminosas tem decrescido
durante as ultimas trés décadas, com os seus pregos a aumentarem substancialmente a nivel mundial.
Portanto, niio parece possivel que os homens pobres aumentem ou mesmo mantenham o presente
nivel de consumo de leguminosas. Enquanto isso, a substituigio do mitho normal pelo QPM pode

aumentar a ingestio de proteina utilizavel a um custo quase nulo.

No milho QISM extrai-se farinha de boa qualidade que pode ser usada na preparagdo de papas com
um sabor agradivel sem perder a sua qualidade nutricional. Foi demonstrado que, como tnica fonte
de proteina na dieta, o QPM foi comparavel ao leite em termos de promogdo de ganho de peso nos
jovens e criangas durante um periodo de trés meses (Hamaker ¢ Rahmanifar, 1994). Segundo a
mesma fonte, criangas que sofrem de malnutrigiio, quando alimentadas com farinha proveniente do

milho QPM poderido melthorar o seu crescimento.

Estudos nutricionais conduzidos na América Latina em criangas mostraram que o indice do balango
de nitrogénio (razdo entre o nitrogénio retido no organismo e o total ingerido) e a qualidade da
proteina como percentagem da proteina do leite (razdo entre os indices de balango de nitrogénio do
milho e do leite) sdo significativamente mais altos no opaco-2 do que no milho normal e a

digestibilidade protéica aparente nio difere significativamente entre os dois tipos de milho (tabela 4).

Tabela 4. Comparagio nutricional da proteina dos dois tipos de milho com a do leite

Al ¢ Balango de Qualidade de proteina Digestibilidade protéica
imento
nitrogénio (idice) como % do leite aparente (%)

Milho normal 0.3 39 75.0
Mitho opaco-2 0.72 90 735
Leite 0.80 82.3

Fonte: Bressanl, 1994
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1.2.4.2. Uso na alimentagdo animal

Com a utilizagdo do milho QPM na formulagdo das ragdes pode-se melhorar significativamente o
crescimento dos animais. As dietas baseiadas no milho QPM sio bem recomendadas para o consumo
de todas as categorias de suinos e galindceos. Onde o QPM for a inica fonte de proteina, estes

animais tendem a elevar o nivel de consumo da rago e crescem mais répido.

Suinos alimentados com QPM mais vitaminas
€ minerais tiveram um ganho de peso médio
diario de 600 g/dia, enquanto que aqueles
alimentados com o milho normal (MN) mais
vitaminas e minerais ganharam somente 250

g/dia (Twumasi-Afriyie, 1994).

Figura 1. Comparagdo do efeito nutricional entre o GPM e o milho normal em suinos.

Twumasi-Afriyie (1994) reportou que o milho QPM permite reduzir as quantidades dos
concentrados protéicos, tal como a farinha de peixe, e manter a mesma qualidade das ragdes e do
crescimento animal. Comparaveis dietas usando milho normal devem conter 2 - 6% mais de farinha
de peixe para suinos em crescimento e 1 — 3% mais para suinos em acabamento. A baixa quantidade
dos concetrados protéicos requerida nas ragdes baseadas no milho QPM faz com que tais ragdes

sejam mais baratas e garantam mais lucros.

l1.3. Aspectos Genéticos do QPM

O milho de alta qualidade protéica (QPM) foi desenvelvido pelo Centro Internacional de
Melhoramento de Milho e Trigo (CIMMYT) através da combinagdo da excelente qualidade
nuricional do mithe opaco-2 com a boa estrutura dos grdos do milho normal (National Research

Council, 1988), gragas ao reconhecimento da existéncia dos genes modificadores do opaco-2.

Habben et al. (1994) ¢ Moro et al. (1996), citando varios autores afirmaram que o gene o2 codifica
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um activador transcripcional que regula a expressdo d os genes zeinas, soliveis em alcool, € uma
proteina que inactiva os ribossomas (PIR). No milho opaco-2 e no QPM ha uma redugio
significativa no nivel da PIR, nomeadamente da a-zeina de 22-kD ¢ uma pequena diminui¢do da a-
zeina de 19-kD, mas a abundéncia das outras zeinas € pouco afectada pelo alelo 02 (Habben et al.,
1994).

Vérios autores afirmam que as proteinas contendo lisina ocorrem noutras classes de solubilidade e
sdo chamadas nfio-zeinas. Segundo Larkins et al. (1994), as diferengas na quantidade de zeinas e
ndo-zeinas determinam a variagdo no teor de lisina entre os gendétipos normal, opaco-2 e QPM,

enguanto que a variagio na quantidade e composigdo das zeinas determina o fenétipo vitreo do grio.

Entretanto, a correlagdo conteudo de lisina versus conteido das ndo-zeinas ndo € muito alta, o que
sugere a existéncia de proteinas especificas (ricas em lisina), que sdo responsaveis pela variabilidade

existente na riqueza do milho em lisina (Habben et al., 1994 ¢ Lopes & Larkins, 1994).

Da analise do DNA no endosperma, foram identificados genes que estdo envolvidos na sintese
protéica (EF-1a), na biossintese de aminodcidos (amino-aspartato-transferase — AAT), na biossintese
de carbohidratos (sucrose-sintetase — 5S), na defesa da planta (inibidores de tripsina e quimotripsina
—ITQT) e na tradugio de sinais (nucleosidio-difosfato-quinase — NDFQ) (Habben, et al., 1993).

Habben et al (1997) e Moro et al (1996), descrevem o gene EF-J/a como uma proteina rica em lisina
(10%), funcionando como RNAm, altamente abundante nas células eucaridticas e que o seu nivel
dobrado no QPM comparativamente ao milho normal. Segundo estes autores, hd uma correlagédo

marcadamente positiva (r*=0.90) entre os contetidos de lisina total ¢ EF-1a.

Contudo, embora EF-1a contenha um alto teor de lisina e altamente abundante a sua massa, 54-kD,
s6 contribui com apenas 2.2% da lisina total no endosperma (Sun et al., 1997). Sendo que o aumento
da quantidade de lisina nos mutantes opaco-2 comparativamente ao milho normal € de 90% (Habben,
et al ,1994; e Sunetal, 1997), a alia correlagio entre EF-1ct e lisina deve refletir uma relagio
estequiométrica deste factor de sintese protéica com outras proteinas ricas em lisina, que ainda nio

foram identificadas.

I1.3.1. Modificagdo do endosperma mole do opaco para endosperma duro e vitreo do
QPM

Analises bioquimicas tém mostrado que os altos niveis de amino-dcidos essenciais associados a
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ocorréncia da mutagdo o2 persistem mesmo depois da modificagdo fisica do endosperma (Paes et al.,

1969 citado por Lopes & Larkins, 1994). Por outro lado, estas analises tém revelado que a maior

" alteragdo bioquimica causada pela modificagdo do 02 ¢ um aumento de y-zeina de 27-kDem 2 a3

vezes (Lopes & Larkins, 1994 e Lopes & Larkins, 1996 citando Wallace et al., 1990 e Lopes &
Larkins, 1991), e que, de acordo com estes autores, nenhuma outra mudanga ocorre em algum

componente da proteina do grio do QPM, comparativamente ao mutante o-2 nio modificado.

Resultados de andlise de 90 RFLPs (Restriction Fragment Length Polymorphism) para investigar a
relagdo entre os graus de acumulagdo da y-zeina de 27-kDD e modificagdo do grao do opaco-2 para
QPM, revelaram a existéncia dum locus do gene modificador localizado na regido centromérica
(tandem 12.5 kb) do cromossoma 7 (Lopes & Larkins, 1994; Lopes et al, 1995), onde também se
localizam os genes da y-zeina de 27-kD (Larkins et al., 1994; Lopes & Larkins, 1994; Lopes et al.,
1995).

A co-localizagdo do gene modificador com o locus da y-zeina de 27-kD pode ser uma indicagdo de
que o proprio locus y-zeina de 27-kD esteja envolvido no processo da modificagio do endosperma,
ou pode indicar que os genes y-zeina de 27-kD estdo e xactamente localizados no locus do gene
modificador. Infelizmente, os dados do mapeamento neste estudo foram insuficientes para validar

qualquer dessas alternativas (Lopes & Larkins, 1994; Lopes et al, 1995).

A y-zeina de 27-kD é codificada por dois genes ( Larkins et al., 1994; Das & Messing, 1987 e Das et
al., 1991 citados por Lopes & Larkins, 1994 } designados A é B ( Larkins et al., 1994; Lopes &
Larkins, 1994 ). Segundo estes autores, os genes A e B estdo tio proximos que ficam contidos num
unico locus em cruzamentos genéticos, e codificam proteinas idénticas, mas podem ser distinguidos
através da sequéncia de codificagdo com o uso da RESP, (Restriction Enzime Site Polimorfism).
Estudos mais detalhados conduzidos por Larkins et al (1994) sugerem que, enquanto os genes 02-m
geralmente aumentam o nivel dos RNAs 1y-zeina, por algum mecanismo aumentam
preferencialmente a acumulagio do gene A, transcrito trés vezes mais que a do gene B. Portanto, a

relagdo entre os genes A e B € de 3:1.
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FASE I - INTRODUCAO E AVALIACAO PRELIMINAR DO GERMOPLASMA QPM

I1I. MATERIAIS E METODOS

fil.1. Localizagdo dos ensaios

Os ensaios foram conduzidos no Umbeluzi (Provincia de Maputo), Chokwe (Provincia de Gaza), em
Lamego (Provincia de Sofala), Sussundenga (Provincia de Manica), Tete ¢ Angonia (Provincia de
Tete), Nampula e Namialo (Provincia de Nampula), Montepuez (Provincia de Cabo-Delgado) e
Lichinga (Provincia de Niassa) durante as épocas 1997/98, 1998/99 e 1999/2000. Dados mais
detalhados sobre a localizagdo geografica destes locais sdo apresentados no anexo 2. Entretanto, ndo
foi possivel obter dados de todos os locais em todos os anos, porque em algumas campanhas a
semente dos principais gendtipos ndo era suficiente para cobrir todos os locais, por um lado, € por

outro lado registaram-se perdas do ensaio em alguns locais.

111.2. Materiais

Na primeira foram analizados dados de catorze (14} gendtipos de milho. Dos 14 genétipos, seis (6)
sdo variedades d e p olinizagdo aberta Q PM, trés (3) sfio Hibridos QPM, um (1) hibrido normal e
quatro (4) variedades comerciais normais (ver tabela 5).

1l1.3. Métodos

1I1.3.1. Maneio dos ensaios

Todos os ensaios foram adubados e, segundo informagdes dos técnicos involvidos, a adubagio foi na
base de 100 kg de azoto por hectare em duas aplicagdes de cobertura. Durante o densenvolvimento
das plantas foram feitas aplica¢des de Cipermetrina para o controlo das brocas de colmo. As sachas
foram feitas manualmente. Foram feitas regas suplementares quando se notasse déficit hidrico no
solo no Umbeluzi € no Chokwe. A rega foi por gravidade. Nos outros locais os ensaios dependeram,
completamente da chuva. A colheita e a debulha foram feitas manualmente, cada talhdo num saco

individual separado dos outros.

I[11.3.2. Varidveis medidas

Da emergencia até a colheita foram registados os seguintes dados: 1) nimero inicial das plantas
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(logo depois do desbaste); 2) numero final das plantas (imediatamente antes da colheita); 3) dias até
50% das flora¢des masculina e feminina; 4) alturas das plantas até a folha bandeira e da insergéo de
magarocas; 5) indice de ataque do listrado (indices de 1 a 5, sendo 1 para auséncia de sintomas e 5
para susceptivel); 6) e da brocas de colmo (indices de 1 a 5, sendo 1 para auséncia de sintomas e 5

para ataque severo).

Tabela 5. Materials avaliados durante as campanhas 1997/98 — 1999/00

Tipo de Tipo de

Entrada  Genétipo Campanha variedade  mitho

Origem

Across 8762 97/98; 98/99; 99/00 OPV QPM CIMMYT-México
Across 8763 97/98; 98/98; OPV QPM CIMMYT-México
S 9181w 97/98; 98/99; 99/00 OPV aPM CIMMYT-México
Pool 15 97/98,; 98/99; 99/00 QOPV QPM CIMMYT-México
Obatanpa 97/98; 98/99; 99/00 OPV QPM Ghana
Mid-Altitude Q 1999 {época fresca) OPV QPM CIMMYT-Mexico
CML159 X CML144 97/98; 98/99 Hibrida QPM CIMMYT-Harare
Qs 7705 97/98; 98/99; 89/00  Hibrida QPM Africa do Sul
Qx 6912 97/98; 98/99 Hibrida QPMm Africa do Sul

9 Matuba (testemunha} 97/98; 98/99; 99/00 OPV Normal INIA

10 SEMOC 1 (testemunha) 98/99; 99/00 OPV Normal SEMOC

13 Milange 098/99 oPV Normal SEMOC

14 Manica SR (testemunha) 98/99; 99/00 OPV Normal SEMOC

11 SEMOC 612 (testemunha)  98/99 Hibrida Normal SEMOC

OPV = variedade de polinizagdo aberta;

Durante a colheita foram anotados em cada talhdo dados do 7) nimero total de magarocas colhidas,
8) nimero de magarocas podres, 9) dureza do grdo (indices de 1 a 5, sendo 1 para duro e 5 para

mole), 10) peso total de magarocas (Kg), 11) peso total do grio (Kg} e 12) humidade do grio (%).

No escritério foram calculados por talhfio o 13) rendimento do grio (ton/ha a 15% de humidade) e a
14) percentagem da densidade dptima das p lantas (razdo entre o numero de plantas colhidas e o

previsto na sementeira).

I11.3.3. Delineamento Experimental

Os ensaios foram instalados segundo o delineamento experimental de blocos completos casualizados
com trés repeticdes em cada local. Cada talhfio consistiu de 2 linhas de 5 metros de comprimento. O

compasso de sementeira foi de 0.80 m entre linhas e 0.25 m entre covachos dentro da linha,
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resultando em 42 covachos por talhdo. Na sementeira foram colocadas 2 sementes por covachos e,
depois, foi feito desbaste para deixar 1 planta por covacho o que resulta numa densidade éptima de

50.000 plantas por hectare.

Os dados foram analizados no pacote estatistico SAS, Versdo 8.00. Na analise de varidncia foram
considerados 5 factores, nomeiadamente gendtipo (G), tipo de variedade (TV) e tipo de milho (TM),
locais (Loc) e anos (Ano). Os factores TM e TV tém dois niveis. Para o TM o nivel “1” corresponde
ao mitho normal e o “2” corresponde a0 QPM. Quanto ao TV, as variedades de polinizacao aberta

(‘]9!

(OPV) correspondem ao nivel e os hibridos (Hyb) correspondem ao “2”.

I11.3.4. Analise Estatistica dos Dados

Neste trabalho foi feita a anélise de varidncia para diferentes aspectos agronomicos. Nas anélises
individuais foram considerados o rendimento de grio, posigdo relativa dos tratamentos em fungio do
rendimento (rank-rend), dias até a antese, incidéncia do listrado, podridio de magarocas € alturas das
plantas. Os resultados individuais (de cada local) sio apresentados em anexos e incluem todas as
variaveis analizadas em cada local. N as analises c onjuntas foram c ontempladas as variaveis com

dados em mais do que um local (dentro do mesmo ano) e/ou em mais do que um ano.

111.3.4.1. Analise de variancia

A andlise de varidncia compreendeu as analises de variancia individuais (local por local) e conjunta
(agrupando os locais de cada campanha) com base no delincamento de blocos completos
casualisados (DBCC) de 9 tratamentos, 3 repetigées ¢ combinado com locais, com o objectivo
principal de pesquisar diferengas entre os tratamentos avaliados. A andlise foi feita depois de ser

confirmada a homogeniedade das varidncias dos tratamentos para cada varidvel em estudo. A

homogeniedade das variincias foi testada através do teste x* de Bartlett.

Para andlise de ensaios individuais

Yij = p + Bj + ai +y1 + o1 +ij, hj=ci=yi=0ci=¢gj=0

Onde:
Yij ¢ o valor observado no tratamento i do bloco j;

n ¢ a média geral do ensaio para a variavel em analise;

Bj mede o efeito do bloco j;
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i mede o efeito to tipo I de milho;
i mede o efeito do tipo I de variedade;
ol mede o efeito do tratamento I;

Eij mede o efeito do erro devido ao acaso.

Tabela 6. Quadro tedrico da anélise de varidncia individual (¢cada lecal em cada época)

Fonte de Variagdo Graus de liberdade
Repeti¢des -1=31=2

Tipo de Variedade (v)
Tipo de Milho (m)
Gendtipo (g)

Erro

v-1=22-1=1
m-1=2-1=1

(g-1H(v-1)+(m-1)] = (8-1)}-[(2-1)+(2-1)] = 6

(r-1) [(v-1) (m-1} -1)] = (3-1) [(2-1} (2-1) -1)] = 16

TOTAL

N-1=27-1=26

Para analise conjunta entre locais dentro do mesmo ano

Yijk =+ Ok + 8 + oi +yi +oi +eijk, EOk=2Bj=Toai=Tyi=Loi=Leij=0,
Onde 6k mede o efeito do ambiente.

Tabela 7. Quadro tedrico da anélise de varidncia conjunta entre locais no mesmo ano

\

2\

Fonte de Variagdo

Graus de liherdade

Local (1)

Repetigdes (Local) (r}

Tipo de Variedade (v)
Tipo de Milho {(m)
Genétipo (g)

Local X Tratamento (L X T}
Erro

k1=86-1=5

r-1=3-1=2

v-1=2-1=1

m-1=2-1=1

{t-13[(v-1)+(m-1)] = (0-1)-[{2-1)+(2-1)] = 6

(-1} (t-1) = (6-1) (9-1) = 40

Subtragdo = total - 3 (factores-interagbes) = 106

TOTAL

N-1=162-1 = 161

Tabela 8. Quadro tedrico andlise de varidncia conjunta entre anos com locais dentro dos anos

Fonte de Variagdo

Graus de liberdade

Ano (a)

Local ()

Ano X Local (A X L)

Tipo de Variedade (v)

Tipo de Milho {m)

Genétipo {g)

Ano X Genbtipo (A X G)

Local X Genétipo (L X G)

Ano X Local X Gendtipo (A X L X G)
Erro

a-1=3-1=2

-1 =10-1=9

(a-1)(-1)-1=(3-1) (10-1)-10=8

v-1=2-1=1

m-1=2-1=1

(g-1)-[(v-1)+{(m-1}]= (14-1)-[{2-1)+(2-1)] = 11
(a-1)(g-1)-a=2x9-3=15

(-1} {t-1) - t= {10-1) (12-1) - 14 =85

@11 (g-1)-LXGc=2X9X8-TX9=47
Subtracdo = total - 3 (factores, interagfes) = 360

TOTAL

N-1=540-1 =539
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111.3.4.2. Testes estatisticos

111.3.4.2.1. Teste x° de Bartlett para a homogeniedade das varidncias

Foi feito para avaliar a homogeniedade das varidncias dos valores observados dos tratamentos em
cada varidvel em estudo (Gomes & Gomes, 1984). O valor do %’ ¢ calculado segundo a férmula

matematica seguinte:

x" = , onde f, e f; sdo respectivamente as frequéncias observada e esperada dos dados

2. (fo-re)
fe

em analise. O valor obtido é confrontado com o valor tabelado a 5 % de probabilidade e n graus de
liberdade do erro. A hipétese nula (Ho) para este teste foi de que o valor do y? calculado seja

superior ao valor tabelado, ou seja, as varidncias do factor estudado sio homogénias.

111.3.4.2.2. Teste F para a significancia das diferencas entre as médias

E o teste da analise de varidncia que permite detectar diferencas entre as médias das fantes de

varia¢do controladas ( Gomes, 1969 ), calculado segundo a férmula

F= QMFV, onde
OME
QMFv = quadrado médio da fonte de variagdo (ano, local, tipo de variedade, tipo de
milho, gendtipo e interagbes)
QME = quadrado médio do erro
Hipétese nula (Ho ): F calculado < F tabelado => os tratamentos sdo similares

Hipoétese alternativa ( Ha ): F calculado > F tabelado = Tratamentos sio diferentes

I11.3.4.2.3. Teste de comparagdo de medias para o rendimento

— Entre diferentes ambientes
— Entre diferentes genétipos

O teste usado foi1 o de Duncan, cuja formula matematica é:

OME

r

D=Zx , Onde: Z é um valor tabelado; QME ¢ o quadrado médio do erro;

r é o numero de repeticdes.

\
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Hipétese nula ( Ho ): D calculado < D tabelado = Todas as médias sdo similares

Hipotese alternativa ( Ha ): D calculado > D tabelado = as médias sdo diferentes

O teste de Duncan foi aplicado dado que foi satisfeita a condigéio de os tratamentos terem 0 mesmo

numero de repetigdes em cada local.

[11.3.5. Andlise da Estabilidade Agrondmica do Rendimento do Gréo

Esta andlise foi feita para comparar a resposta dos diferentes genétipos as diferentes situagdes do
ambiente. Para isso, foram construidas equagdes de regressio de cada gendtipo sobre um indice
ambiental. O indice ambiental foi obtido pela diferenga entre a média global (média de todos os

ambientes na variavel rendimento do grio) e a média geral de cada ambiente da mesma variavel.

, onde:

Ia; € o indice ambiental
Yij ¢ o valor do rendimento do grio do gendtipo i, no local j, no ano k;
N ¢ o numero total de observacdes nos trés anos;
n é 0 nimero de observagdes em cada local e em cada ano.
O resultado da analise de estabilidade de rendimento foi a obtengdo de equagdes de regressdo para

cada gendtipo.
yi=a+bx
y; € a média do gendtipo i para um indice ambiental x

a representa y-intercepto

b € o coeficiente de regressio da equagdo de cada gendtipo

Portanto, maiores valores de b significam maior resposta dos gendtipos em causa ao melhoramento

dos ambientes, e valores de b préximos a unidade indicam maior estabilidade de rendimento.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO - FASE |

A discussio sobre o comportamento dos gendtipos € feita basicamente para o rendimento de gréo,
sendo que as restantes variaveis sdo utilizadas somente para algumas descrigdes e para tomar decisdo

caso duas variedades tenham mesmo rendimento de grio.

1V.1. Ano 1998

Neste ano os materiais foram avaliados em seis locais, nomeiadamente Chokwe, Sussundenga,
Nampula, Namtalo, Montepuez e Lichinga. As testemunhas utilizadas neste ano foram a Matuba, a
Manica e a Obregon flint. Infelismente, a Manica ¢ a Obregon néo tiveram boa germinagio em todos

os locais, tendo ficado somente a variedade Matuba para servir de comparagio.

IV.1.1. Resultados individuais

No Chokwe, o ensaio foi instalado na época fresca 1998, no dia 14 de Maio e colhido no dia 23 de
Qutubro. O anexo 3 mostra os resultados do ensaio neste ambiente. A média geral do ensaio foi de
5.56 t'ha. Houve diferengas significativas entre os genétipos (P=0.0176), mas ndo houve diferengas
entre os tipos de variedades (P=0.1363). A média das OPV-QPMs no Chokwe (5.55 t/ha) foi
superior 3 média da testemunha Matuba (4.34 t'ha).

Quanto aos gendtipos, os melhores foram o QS7705, Obatanpa, CML144Q X CML159 Q ¢ Pool 15
Q com médias acima de 5.5 t/ha, sendo de destacar o hibrido Q87705 (6.77 t/ha) que superou todas
as variedades. Contudo, 0 Pool 15 Q, um sintético QPM precoce e flint, ndo foi estatisticamente

superior a testemunha Matuba que rendeu 4.34 t/ha.

Em Sussundenga a sementeira foi feita no dia 12 de Dezembro de 1997 e a colheita foi no dia 01 de
Abril de 1998. Os resultados deste ambiente sdo mostrados no anexo 4. Os rendimentos dos
gendtipos variaram de 3.77 t/ha, do S 91 SIW Q, at¢ 7.13 t/ha do hibrido QS 7705, € a testemunha
Matuba rendeu 6.31 t/ha.

A média geral do ensaio foi quase igual & do Chokwe (5.35 t/ha), mas o erro experimental (1.14) foi
maior em Sussundenga do que no Chokwe. Contrariamente a Chokwe, nio houve diferengas

significativas entre os tipos de mitho (P=0.1435) mas sim entre os tipos de variedades (P<0.01).

f
i
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Também houve diferengas significativas e ntre os gendtipos (P=0.0165) mas nenhum genétipo foi
estatisticamente superior 4 Matuba. Como era de esperar, a média dos hibridos (6.58 t/ha) superou a
média das OPVs por 1.85 t/ha, confirmando o potencial deste ambiente para o milho hibrido quando
as condi¢des de maneio sdo adequadas, e o destaque vai, novamente, para o QS7705 com 7.13 tha.

As OPV-QPMs que competiram com a Matuba sio a Across 8763Q), a Obatanpa e a Pool 15Q.

Em Nampula a sementeira foi feita no dia 30 de Dezembro de 1997 e a colheita foi no dia 24 de
Abril de 1998. A média geral do ensaio foi baixa (2.53 t/ha) mostrando que o ambiente nio foi muito
favoravel para o desenvolvimento da cultura (anexo 5). Por isso, as minimas diferengas havidas entre
os tipos de variedades e entre os gendtipos (P=0.04) foram somente gragas as vantagens dos hibridos
Q87705 (3.29 t/ha) e QS6912 (3.10 tha) sobre algumas entradas, incluindo o CML144Q X
CML159Q.

Nio houve diferengas significativas entre a média do milho normal € do QPM. Ha indicagio de que
o ensaio recebeu a adubagdo normal na base de 100 kg de nitrogénio por hectare e trés sachas.
Portanto, a principal causa do baixo rendimento neste local pode ser a insuficiéncia da agua durante
certos periodos criticos da cultura em virtude de esta unidade experimental nio dispor de sistema de
rega. Os methores hibridos ndo superaram significativamente a Obatanpa, a Pool 15Q e a Across
8762Q.

O anexo 6 mostra os resultados obtidos em Namialo, onde o ensaio foi conduzido semn aﬁl'ic;qﬁo do
adubo. A sementeira foi feita no dia 19 de Dezembro de 1997 € a colheita foi no did 23 de Margo de
1998. Houve ataque de térmites e em alguns talhdes do ensaio havia encharcamento depois de
alguma chuva. Por isso, a densidade das plantas na altura da colheita foi muito baixa em Namialo
(média do ensaio igual a 53% da densidade planificada). O hibrido CML144Q X CML159Q foi o

que sofreu mais, tendo ficando somente com cerca de 29% das plantas.

Apesar do mau comportamento geral das entradas, foram detectadas diferengas estatisticamente
significativas e ntre os gendtipos no rendimento do grio (P =0.0376) devido, exlcusivamente, ao
muito baixo rendimento do CML144Q X CML159Q (0.53 t/ha). Entre os tipos de milho e tipos de
variedades nfio foram observadas diferencas. Tanto as variedades de polinizagdo aberta como os

hihbridos produziram quase 0 mesmo (ambos grupos tém médias ao redor de 1.6 t/ha).

A média geral do ensaio (1.67 t/ha) foi a mais baixa de todos os locais, devida as razdes ja

apontadas, mostrando claramente que o ambiente foi muito desfavoravel para o desenvolvimento

Trabalho de Licenciatura, 2005 Pedro Silvestre Chaugque 24




Desenvolvimento do Milho de Alta Qualidade Proteica (QPM) em Mogambique

satisfatorio da cultura. O hibrido sul africano QS 6912 com 2.45 t/ha foi a Unica entrada que
produziu marginalmente a cima da Matuba (2.11 t/ha).

O ensaio em Montepuez foi instalado a 07 de Dezembro de 1997 e colhido a 21 de Margo de 1998 ¢
os resultados sfo mostrados no anexo 7. A média geral do ensaio foi de 5.53 t/ha e o desvio padrio
igual a 0.60 t/ha. A analise de varidncia detectou diferegas significativas entre os tipos de variedades
¢ entre 08 genotipos (P=0.0204), mas isto somente por causa do hibrido sul africano QS 6912 (7.21

t'ha) que superou significativamente 4 todas as entradas.

Entre os restantes gendtipos nd3o houve diferenga estatistica, embora todos os QPMs tenham
produzido um pouco acima da testemunha Matuba que rendeu 4.88 t/ha neste local. E de reconhecer
que a Matuba nio ¢ a variedade mais recomendada para esta regido, mas a Obregon e a Manica SR,
que p oderiam c ompetir melhor, ndo germinaram. Como sempre, a média dos hibridos (6.06 t/ha)
diferiu da média das OPV-QPMSs (5.26 t/ha).

O ensaio conduzido em Lichinga foi semeiado no dia 24 de Dezembro de 1997 e colhido no dia 20
de Maio de 1998. A média geral do ensaio foi de 4.31 t/ha com desvio padrio igual a 0.6 t/ha (anexo
8). Somente houve d iferegas significativas entre os tipos de variedades ( P<0.01). Logicamente, a
média dos hibridos (5.55 t/ha) diferiu da média das OPVs e a diferenga foi de 1.86 t/ha. Lichinga
também é uma regido onde se pode recomendar o uso de semente hibrida para produtores capazes de
adquirir insumos. Contudo, o uso de insumos requer ainda uma avali¢do econémica cuidadosa, em

virtude do comportamento do mercado do milho em Mogambique.

IV.1.2. Anélise conjunta ao longo dos locais no ano 1998

A tabela 11 mostra o resultado da analise de variancia conjunta da variavel rendimento do grao nos

seis locais. As médias sdo apresentadas na tabela 12.

Tabela 11. ANOVA conjunta do rendimento de grdo em seis locais no ano 1998.

Fonte de Variagdo GL Quadrado Médio
Locais 5 76.4973313
Repetigdes = Blocos 2 9.6854134
Genotipos 8 5.5828593
Locais x Genétipos 40 1.3246212
Tipos de Milho 1 0.6883468
Tipos de Variedade 1 31.719424
ERRQ 0.60501718
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Houve diferengas altamente significativas entre os locais, entre repeti¢des dentro dos locais, entre os
gendtipos e entre os tipos de variedade (polinizagdio aberta e hibrido), mas ndo houve diferengas
entre os dois tipos de milho (QPM e normal). A interagfio locais x gen6tipos também foi muito

significativa.

A figura 2 mostra as médias gerais do rendimento de grdo

em cada local no ano de 1998. No conjunto dos seis

locais, 0s rendimentos mais altos foram observados em

Chokwe, Montepuez e Sussundenga com medias gerais

Média gerat do ensaio (Uha)

1-EH acima de 5 t/ha, enquanto que em Nampula e Namialo os
14 | |—

rendimentos dos genotipos foram muito baixos (2.53 ¢

] —r—

e ¢ &£ & 1.67 t/ha, respectivamente).
& & @‘“’ & &€ f"‘g
) . . .
Locals em 1958 Em Lichinga os rendimentos néo foram altos (4.31 t/ha),

: ) - ndo obstante ser uma regido de alto potencial produtivo
Fig. 2. Médias gerais do rendimento do
gréo em cada local no ano 1998. para a cultura de milho. A causa deste facto pode ser
uma deficiéncia hidrica em certos periodos criticos da cultura, dado que a percentagem de
sobrevivéncia das plantas ndo diferiu significativamente das observadas no Chokwe e Montepuez
(ver anexos 3 e 7). Quanto a Namialo, resultados de outros tipos de ensaios sdo similares a este,

confirmando o baixo potencial deste local para a cultura de mitho.

Na comparagdo entre os dois tipos de variedades, o resuitado confirma que os hibridos exibem
potenciais de rendimentos mais altos que as variedades de polinizacao aberta (tabela 12). Com efeito,
a média dos hibridos (4.79 t/ha) foi significativamente superior & das OPV-QPMs (3.82 t/ha), com
destaque para o hibrido QS 7705 com média acima de 5 t/ha.

As variedades de poliniza¢do aberta ndo diferiram significativamente entre si, embora a Across 8763
Q tenha exibido rendimento marginalmente superior @ media geral do ensaio. A ndo diferenga entre o
milho normal e QPM mostra que os problemas que levaram ao fracasso do antigo milho opaco-2 ja
foram ultrapassados com a criagdo do milho de alta qualidade protéica e abre uma oportunidade para

que os consumidores de milho usem variedades com qualidade protéica enriquecida.

A existéncia da interagdo local x tratamento € prova de que diferentes genodtipos comportam-se de

maneira diferente em diferentes regides agroecoldgicas. Genotipos com alto potencial produtivo ndo
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Desenvolvimento do Milho de Alta Qualidade Proteica (QPM) em Mogambique

sio capazes de exprimir eficazmente a sua capacidade produtiva em condigdes adversas e aqueles
com baixo potencial genético para o rendimento ndo podem produzir muito mais, mesmo

melhorando cada vez mais as condigdes de desenvolvimento da cultura.

No ano 1998 foi clara a falta adaptabilidade de alguns gendtipos, nomeiadamente CML144 X
CML159, Across 8762 Q ¢ Obatanpa em locais de baixo potencial de produgdo, enquanto que a

variedade comercial Matuba confirmou a sua melhor adaptagdo nesses locais.

1V.2. Ano 1999

Os ensaios foram conduzidos no Umbeluzi, Sussundenga, Namialo, Tete, Angdnia, Lichinga e

Montepuez e foram utilizadas as variedades SEMOC-1 e Manica SR como testermnunhas.

IV.2.1. Resultados individuais

O ensaio de Umbeluzi foi semeiado a 29 de Qutubro de 1998 e colhido no dia 13 de Abril de 1999,
Os resultados deste local constam no anexo 9. Os rendimentos variaram de 4.53 thaa 783 thaea
média geral foi de 6.70 t/ha. Houve diferengas significativas entre os tipos de variedades (P<0.01) e

entre os gendtipos (P=0.0165).

A média dos hibridos Q PMs (7.62 t/ha) foi significativamente superior 4 média das OPVs (6.17
t/ha), o que confirma a superioridade deste tipo de variedades em condigdes de pouco stress. O
rendimento mais alto entre os hibridos pertence ao CML144Q X CML159Q com 7.83 t/ha, porém a

diferenga nao foi significativa.

Entretanto, estatisticamente, os hibbridos sé superaram as variedades S91SIWQ e Pool-15Q. Estas
variedades foram as mais precoces do ensaio, o que justifica o seu baixo rendimento, pois o tempo de
vegetagdo duma cultura tem influéncia positiva na sua produgdo de Matéria seca (Carlson, 1980).
Entre as variedades de polinizagdo aberta, a Obatanpa figurou em primeiro lugar com 7.40 t/ha,
seguido pela testemunha SEMOC-1 (7.03 t/ha) e pela Across 8762 Q (6.90 t/ha).

Em Sussundenga o ensaio foi semeiado em 26 de Novembro de 1998. A testemunha utilizada foi a
Manica SR e o anexo 10 mostra os resultados neste local. Os rendimentos foram muito altos, tendo
variado entre 5.99 t/ha da variedade precoce Pool-15 e 9.76 tha do hibrido CM1.144 X CML159 do
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CIMMY T-Harare, com uma média geral a cima de 7.2 t/ha.

A média das OPV-QPMs foi de 7.16 t'ha e a dos hibridos QPMs foi 9.43 t/ha. Houve diferengas
altamente significativas entre os tipos de variedades (P<0.01) e entre os tratamentos (P=0.0383). Os
dois hibridos QPMs superaram significativamente o hibrido normal SM612 (7.34 t/ha) mas ndo a
Across8763Q (7.62 t/ha).

Neste local, somente 0 CML144 X CMLI159 € o QS 7705 (8.66 t/ha) foram estatisticamente
superiores a testemunha Manica SR que rendeu 7.02 t/ha. Quase todas as entradas exibiram
rendimentos muito altos ¢ mesmo as variedades precoces Pool 15 Q e S91SIWQ alcangaram
rendimentos 85% e 92% da Manica, respectivamente. A melhor variedade de polinizagéo aberta foi a
Across 8763 com rendimento 18% acima da testemuha, embora sem distingdo estatistica. Esta

variedade ja mereceu varios destaques nos resultados da campanha 97/98.

O ensaio conduzido em Namialo foi instalado muito tardiamente, 4 de Janeiro de 1999, e a colheita
foi feita no dia 27 de Abril. O anexo 11 mostra os resultados do ensaio neste local. Os rendimentos

exibidos pelos genétipos foram os mais baixos de todos os ambientes em analise neste trabalho.

Nio houve diferengas significativas entre os tratamentos (P=0.2705) € entre os tipos de variedades
(P=0.4573), mas houve diferengas estatisticas entre os tipos de milho (P=0.0260). A média geral do
ensaio foi 1.27 tha e o desvio padrio igual a 0.56 t/ha. O milho normal, com 1.76 t/ha, foi levemente

superiores aos QPMs (1.23 t/ha), gragas ao hibrido normal SM612 que rendeu 2.08 t/ha.

Em Montepuez o ensaio foi semeiado a 21 de Janeiro de 1999 ¢ a colheita foi no dia 15 de Maio. A
testemunha utlizada foi a Manica SR. Os resultados deste local estdo apresentados no anexo 12. A
média geral do ensaio foi de 4.53 t/ha e ndo houve diferengas significativas para qualquer das fontes
de variagiio em estudo, nomeiadamente tipos de variedades, tipos de milho, e genétipos (P>0.05).
Entretanto, quase todos os gendtipos produziram um pouco a cima da testemunha Manica SR, com

tnica excep¢io do Pooll15Q.

O anexo 13 mostra os resultados em Angdnia, onde os genédtipos exibiram rendimentos muito altos,
entre 5.77 t/ha e 8.78 t/ha, com média geral de 7.30 t/ha. Somente houve diferengas significativas

entre os tipos de variedades (P<0.01}, em virtude, particularmente, do desvio padrdo ter sido alto
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(1.01 t/ha). A média dos hibridos foi 8.15 t/ha, tendo-se destacado o CML144 X CML159 (8.78
t/ha), que teve o rendimento mais alto do ensaio, sem contudo superar estatisticamente a testemunha
Manica SR (6.93 t/ha). As restantes entradas foram e statisticamente i guais, € mesmo a v ariedade
precoce Pooll5Q rendeu também perto de 6 toneladas por hectare. O material hibrido vem
confirmando vantagens significativas sobre a média das OPVs em quase todos os ambientes com

condigdes de produgio favoraveis.

No anexo 14 sdo apresentados os resultados obtidos no Distrito de Tete, local onde a sementeira foi
no dia 7 de Dezembro de 1998. Houve necessidade de se fazer ressementeira, tendo sido realizada no
dia 21 do mesmo més. A média geral do ensaio foi de 4.91 t/ha e o erro experimental foi o0 minimo
observado em todos os ambientes (desvio padrio do ensaio igual a mais ou menos 0.24, t'ha),

conferindo maior confiaga aos resultados aqui obtidos.

As diferengas entre os tipos de variedades e entre os genotipos neste local foram altamente
significativas (P<0.01), mas ndo hove diferengas entre os tipos de milho (P=0.5595). A média dos
hibridos neste local foi 5.99 t/ha contra 4.23 t/ha das OPVs. Houve muita diferenciagdo dos

genotipos dentro do mesmo tipo de variedade.

No caso dos hibridos, 0 CML144Q X CML159Q ficou isolado em primeiro lugar com 7.21 t'ha,
enquanto que o QS7705, com 5.95 t/ha, ocupou isoladamente a segunda posigdo. O hibrido normal
SM612 partilhou o terceiro lugar com a testemunha Manica SR que rendeu 4.72 t/ha. Entre as OPVs

QPM ndo houve diferengas e todas foram estatisticamente inferiores 4 Manica.

Em Lichinga o ensaio foi semeiado no dia 23 de Dezembro de 1998 e colhido no dia 14 de Maio de
1999. O anexo 15 mostra os resultados neste local. O nimero final das plantas foi muito baixo e
muito variavel (29.2% a 62.5% da densidade planificada). A média geral do ensaio foi baixa (2.87
t/ha), o desvio padrao foi grande (0.74 t/ha) e, consequentemente, o coeficiente de variagio foi muito
alto (25.84 %).

As diferencas, portanto, foram significativas somente entre os tipos de variedades (P=0.0251), tendo
sido de 3.35 tha a média dos hibridos contra 2.62 tha da média das OPVs. A situagdo de
rendimentos baixos em Lichinga verificou-se também na campanha 97/98, o que leva acrerque

existem problemas de maneio naquela unidade experimental.
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(P<0.01).

IV.2.2. Anilise cojunta ao longo dos locais no ano 1999

Os resultados da anélise de varidncia conjunta para o rendimento de grio sio mostrados na tabela 13.
Houve diferengas significativas entre os locais, tipos de variedades e genotipos (P < 0.01), igualidade

estatistica entre os tipos de milho (P = 0.4742) e efeito significativo dos locais sobre os gendtipos

Tabela 13. ANOVA conjunta do rendimento de grdo em sete locais no ano 1999.

Fonte de Variagio GL

Qudrado Médio

Locais 6
Gendtipo 9
Tipo de Milho 1
Tipo de Variedade 1
Local*Genédtipo 47

153.0518371
7.3353175
0.1903489

40.4332242
1.3840436

ERRO 124

0.3693230

Locais em 1999

Fig. 3. Médias gerals do rendimento de grac em cada
local no ano 1999.

A figura 3 mostra as médias gerais de rendimento de grio em cada local. Os rendimentos foram altos
em Sussundenga (7.67 t/ha), Angdnia (7.30 v/ha) e Umbeluzi (6.70 t'ha); moderados em Tete (4.82
t/ha) e Montepuez (4.53 t'ha); baixos em Lichinga (2.87 t/ha) e muito baixos em Namialo (1.27 t/ha).

Outra vez, Lichinga registou rendimentos fora da previsdo, o que leva a julgar que o maneio dos

ensaios naquela Estagdo ¢ deficiente, ou a
adubagdo ndo ¢ aplicada correctamente. Em
contrapartida, Sussundenga e Umbeluzi
mostraram que estes ambientes sdo favoraveis
para o desenvolvimento do material deste

ensaio.

Quanto aos gendtipos, houve diferengas
significativas (P<0.01). A tabela 14 mostra as
médias conjuntas dos gendtipos no ano de
1999. Obviamente, a media dos hibridos (5.85
t'ha) foi mais alta que a média das OPVs (4.67

t/ha), com destaque para 0
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Desenvolvimento do Milho de Alta Qualidade Proteica (QPM) em Mogambique

hibrido CML144 X CML159 com 6.13 t/ha. Os restantes hibridos (normal e QPM) ndo diferiram das
melhores OPVs.

A variedade Across 8763 Q, com 5.08 t/ha, voltou a se destacar no rendimento conjunto dos locais,
embora nio tenha diferido  estatisticamente da Manica SR, Across 8762Q e Obatanpa. A across

8763Q e a Obatanpa foram seleccionadas da mesma populagdo (Pop 63 Q do CIMMYT).

As variedades Across 8762Q, Across 8763Q e Obatanpa tiveram médias de posicionamento (*“rank”)
no rendimento do grio quase iguais, significando que a sua estabilidade ambiental neste ano foi
semelhante. As variedades com as médias mais baixas foram, outra vez,a S91SIWQ e Pool 15Q,
gendtipos mais precoces de todas as entradas do ensaio. Estes resultados sdo similares aos obtidos na

campanha anterior, 1997/98, o que dispensa, portanto, comentérios adicionais.

IV.3. Ano 2000

Neste ano os ensaios foram conduzidos em Umbeluzi, Angonma, Montepuez, Namialo, Nampula,
Sofala, Tete € Chokwe. No Chokwe o ensaio perdeu-se em virtude das cheias. A variedade Across
8763 Q nio foi avaliada devido a indisponibilidade de semente. O hibrido CMIL.144Q X CMIL.159Q s6
foi avaliado no Umbeluzi pela mesma razio. As testemunhas foram as variedades Matuba, SEMOC-1,

Manica SR ¢ o hibrido SM 612.

IV.3.1. Resultados individuais

No Umbeluzi o ensaio foi conduzido na época fresca 1999. Duas variedades novas entraram neste
ensaio, nomeiadamente Mid-Altitude (QPM) e Milange (normal). Os resultados sdo apresentados no
anexo 16. A média geral do ensaio foi de 4.61 t/ha e houve diferengas altamente significativas entre os

genotipos (P < 0.001).

A variedade Milange, com 6.60 t/ha, foi estatisticamente superior a todas as entradas, enquanto que a
variedade S91SIW Q foi a menos produtiva com 2.72 t/ha. O Pool 15 Q e 0 S 91 SIW Q voltaram a
mostrar que foram as entradas mais precoces deste ensaio, portanto, para estas variedades ndo €

surpreso o facto de exibirem rendimentos relativamente baixos na maioria dos ambientes.

O genétipo Mid-Altitude Q foi o0 QPM mais produtivo (5.41 t/ha) e estatisticamente diferente de todos
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os outros QPMs. Infelismente, esta variedade nio fez parte das entradas do ensaio nos anos 1998 ¢
1999, nem houve semente suficiente para ela ser avaliado noutros locais em 2000, portanto, ndo tem

dados suficientes para poder ser comparado com os outros QPMs.

Em Sussundenga o ensaio foi semeiado no dia 8 de Dezembro de 1999. Os resultados sdo presentados
no anexo 17. Nido houve diferenga significativa em todas as fontes de variagio em estudo, na varidvel
rendimento de grdo, em virtude do elevado desvio padrdo (1.60 t/ha) observado neste local. A
explicagdo para este grande erro experimental podem ser erros de registo durante a colheita, porque em
termos de maneio do ensaio ndio houve registo de nenhuma deficiéncia e a boa média geral do ensaio

(5.95 t/ha) é uma indicagdo de que as condigdes para o desenvolvimento da cultura eram satisfatérias.

Em Nampula o ensaio foi semeiado a 13 de Janeiro de 2000. A média geral no rendimento do grio foi
alta, 6.68 t/ha (anexo 18), mas Niio houve diferenca estatisticamente significativa entre os gendtipos,
também em virtude da magnitude do erro experimental que foi grande (desvio padrdo igual a 1.45
t/ha). Este erro cresceu, provavelmente, na fase das pesagens, dado que as condigdes de maneio foram
boas. E ntretanto, neste local, os genotipos superiores nos anos 1998 e 1999 (QS 7705, SM 612 e

Obatanpa) mostraram tendéncia de se destacarem.

Em Montepuez a sementeira do ensaio foi a 05 de Janeiro e a colheita foi feita no dia 06 de Maio de
2000. Foi o tnico local com diferengas estatisticamente significativas, mas somente entre os genotipos
(P = 0.0223) e teve o desvio padriio mais baixo (0.877 t/ha) comparativamente aos outros locais que
tiveram médias gerais de rendimento do grio muito altas neste ano (anexo 19). A média geral foi de

6.65 t/ha.

Os dois hibridos produziram a cima de todas as testemunhas mas nenhuma entrada superou
significativamente as melhores testemunhas (Manica SR € SEMOC-1) que renderam 6.80 t/ha. Todas
as variedades Q PM tiveram rendimentos quase iguais ao da Manica SR. Uma vez mais, este local
mostrou condi¢des tio favoriveis de tal modo que mesmo o genédtipo precoce Pool 15 Q rendeu acima

de 5.6 t/ha.

Em Sofala (Lamego) os rendimentos foram, em geral, médios (média geral de 4.16 t'ha) e o desvio

padrio também n#o foi muito alto (0.68 t/ha), mas ndo houve diferenca significativa e ntre alguma
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fonte de variagdo em estudo e nenhuma variedade rendeu acima da Manica SR (4.74 t/ha). Alids, neste
local os erros humanos sio evidentes, pois ndo se detectou diferenga significativa em nenhuma

variavel analisada (anexo 20).

No anexo 21 apresenta-se os resultados do ensaio conduzido em Angénia. O comportamento dos
genotipos foi similar ao de Sofala onde a média geral do rendimento do griio foi quase baixa (3.84
t/ha) e o desvio padrdo quase alto (0.93 t/ha). Ndo foram detectadas diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos (P = 0.6668) e nenhuma entrada rendeu a cima da melhor

testemunha (Matuba com 4.89 t/ha).

Em Namialo os rendimentos exibidos pelos gendtipos foram baixos (média geral do ensaio igual a
2.70 tha) e a magmtude do erro experimental foi tio grande como em Sofala € Angbénia (desvio
padrdo igual a 0.96 tha). Também ndo houve diferengas significativas entre os gendtipos no

rendimento do grio (anexo 22).

IV.3.2. Anélise cojunta ao longo dos locais no ano 2000

A tabela 15 mostra o resultado da analise de varidncia conjunta do rendimento do grio sobre os sete

locais onde foi conduzido o ensaio de QPM no ano 2000.

\

Tabela 15. ANOVA conjunta do rendimento de grio em sete locais no ano 2000.

Fonte de Variagdo GL Quadrado Médio

Locais 6 62.6711499
Repetigdes{Locais) 14 1.6753288
Gendtipos 9 4.3856026
Locais*Genottipos 45 1.3761684
Tipo de Milho 1 5.8078839
Tipo Variedade 1 2.0958078

ERRO 112 1.119152

Foram detectadas diferengas significativas entre locais (P<0.0001), gendtipos (P = 0.0002) e tipos de
milho (P = 0.0246), mas nido houve diferengas entre o tipo de variedades (P = 0.1739). Contrariamente

aos anos 1998 e 1999, a interagio locais x gendtipos no ano 2000 ndo foi significativa (P =0.1914).

A figura 4 mostra as médias gerais em cada local neste ano. As melhores médias foram observadas em

Nampula (6.68 t/ha) e Montepuez (6.65 t/ha).
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Desenvolvimento do Milho de Alta Qualidade Proteica (OPM) em Mogambique

O contrario da campanha anterior, Angdnia registou uma
6.65 668 média geral baixa (3.84 t/ha). A densidade das plantas na

colheita foi boa (média de 95.5% da densidade

planificada), portanto, a causa deste baixo rendimento

pode ter sido uma provavel incidéncia de alguma doenga,

porém ¢ dificil afirnar com certeza porque ndo houve

O == NWhs oD oo
P

nehum registo a esse respeito.

A tabela 15 mostra as médias conjuntas (de sete locais) e

individuais (em cada local) de cada gendtipo. A média de

todas as variedades do milho nommal (5.49 tha) foi
Fig. 4. Médias gerais do rendimento de grao .. . L.
em cada local no ano 2000. estatisticamente superior & média das OPV-QPMs (4.59
t/ha). A diferenga detectada entre os gendtipos foi somente
por causa da variedade Mid-Altitude Q, avaliada em somente um local (Umbeluzi), que rendeu 6.60
t/ha. Todas as variedades que e ntraram em mais do que um local ndo diferiram significativamente
entre si. As variedades Q PM’s mostraram médias conjuntas inferiores 4 da testemunha S EMOC-1,
sendo que as mais baixas foram novamente dos dois genotipos mais precoces do ensaio, 0 S 91 SIW e

o Poll 15.

IV.4. Analise conjunta ao longo dos anos combinada com locais

Na primeira fase o ensaio foi conduzido num total de vinte (20) ambientes diferentes, combinando-se
os trés anos ¢ todos os locais. Dos vinte ambientes, somente dois (2) s@o de épocas frescas (Chokwe
1998 ¢ Umbeluzi 1999) e os restantes dezoito (18) sdo de épocas quentes. A tabela 9 mostra o

resultado da analise de variincia c onjunta s obre todos o s ambientes para a variavel rendimento do

grio,

A tabela 9 mostra que a andlise de varidncia conjunta do rendimento do grio detectou diferengas
significativas entre anos, locais, gendtipos, tipos de milho e tipos de variedade. Também foi detectado
efeito significativo das interagdes ano x local, ano x genétipo e local x genotipo, mas ndo para a

interagdo anos x locais x gendtipos.
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Desenvolvimento do Milho de Alta Qualidade Proteica (QPM) em Mogambique

Tabela 9. ANOVA conjunta do rendimento do grdo ao longo dos anos, combinada com locais

Fonte de Varia¢do GL Quadrado Médio Pr>F
Anos 2 38.79666 <0.0001
Locais 9 120.953939 <0.0001
Anos*Locais 8 73.5298%81 <0.0001
Gendtipos 8.91604 <0.0001
Tipos de Milho 11.744843 0.0001
Tipos de Variedade 58.306037 <0.0001
Anos*Gendtipos 2.650132 0.0006
Locais*Genétipos 1.471295 0.0052
Anos*Locais*Gendtipos 1.21908 0.1320
ERRQ 0.971999

A figura 5 ilustra os rendimentos médios globais dos anos 1998, 1999 e 2000. As médias foram
significativamente mais altas nos anos 1999 (5.02 t/ha) e 2000 (4.94 t/ha) do que no ano 1998
(4.16 t/ha). A razdo deste facto pode ser uma melhor distribui¢do das chuvas nos anos 1999 ¢
2000 doque no ano 1998. Todas as unidades experimentais situadas em regides agro-ecoldgicas
de elevado potencial para a produgdo de milho operam sem sistema de rega. As Estagdes

Agrérias de Umbeluzi e Chowe sdo as unicas que que possuem o sistema de rega operacional.

7

: 0@,\0 \(@ & o @ 4 2
1999 & ‘,‘#") v *;*"8

Anos de avaliagdo

Locais de avalisgho (1998 - 2000)

Fig. 6. Médias gerais do ensaio nos locais, em 3

Fig. 5. Rendimentos médios do grao do anos de avaliagio {1998 - 2000) do milho QPM.

ensaio dos ancs1998, 1999 e 2000.
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Desenvolvimento do Milho de Alta Qualidade Proteica (QPM} em Mogambigue

Quanto aos locais, Sussundenga alcangou a média global mais alta (6.32 t/ha) ao longo dos trés anos ¢
foi significativamente superior 4 média de qualquer outro local (fig.6). Sussundenga situa-se na regido

1 do mapa de milho, que € de potencial produtivo muito alto.

A seguir & Sussundenga veém Umbeluzi, Montepuez, Angénia e Chokwe com médias globais que
variam entre 5.56 t‘ha (Chokwe) a 5.65 t/ha (Umbeluzi) t/ha. Montepuez e Angénia também sdo
regiGes de alto potencial para a cultura de milho, enquanto que para Umbeluzi e Chokwe os
rendimentos se justificam pela possibilidade de uso de rega suplementar. Tete, Nampula e Sofala
registaram médias moderadas, entre 4.2 t/ha (Sofala) ¢ 4.8 t/ha (Tete). Os trés locais pertencem a

regido 3 do mapa de milho, que se caracteriza por rendimentos moderados.

Surpreendentemente, Lichinga registou média global (de 2anos, 1998 ¢ 1999) baixa (3.6 t/ha). A razdo
para estes rendimentos baixos pode ser uma provével deficiéncia de maneio dos ensaios naquele local,
dado que Lichinga situa-se também na regido 1, caracterizada por potencial de produgdo muito alto.
Em altimo lugar, com 1.9 t/ha, encontra-se Namialo. Neste local é muito comum verificar-se

rendimentos muito baixos na maioria dos experimentos de milho ali conduzidos.

A interagio ano x local foi muito 1998 m 1999 0 2000

significativa, em virtude,

principalmente, de os locais e os

gendtipos ndo serem  exactamente

iguais ao longo dos anos.

O local Chokwe, por exemplo, sé tem

dados de 1998, enquanto que

Montepuez, Namialo e Sussundenga
tém dados nos trés anos (fig. 7).

Entretanto, mesmo os locais que

tiveram dados em mais do que um ano,

as suas médias globais variaram muito Fig. 7. Médias gerals do ensaio nos locais em cada ano de

e avaliagio (1998 — 2000) do milho QPM.
de ano para ano, indicando que os

genétipos responderam de maneira diferente as condi¢cdes ambientais dos locais em diferentes anos.
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Desenvolvimento do Milho de Alta Qualidade Proteica (QPM) em Mogambique

Comparacéo dos génétipos ao longo dos vinte ambientes da fase |

Variedades QPMs vs. Normais

0Os QPMs Across 8762, S 91 SIW, Pool 15 e Obatanpa

foram avaliados em todos os vinte ambientes em discussdo,

enquanto que o Across 8763 ndo fez parte das entradas

avaliadas em 99/00. Por outro lado, o QPM Mid-altitude

entrou s6 no ambiente Umbeluzil999. Houve diferengas

altamente significativas entre os tipos de milho (P = 0.0001).

OPv-QPM OPV-normal

A figura 8 ilustra a diferenca de comportamento entre as
Tipo do gendtipo

variedades QPMs de polinizagdo aberta ¢ as variedades

Fig. 8. Rendimentos médios das va- comerciais normais.

riedades QPMs de polinizagando aberta e

testemunhas normais em 3 anos de

avaliagdo preliminar em Mogambique. A média das variedades QPMs (4.56 t/ha) ¢
significativamente inferior & média das variedades normais comerciais (5.31 t/ha) que serviram de
testemunhas nestas avaliagdes. Este resultado sugere que ndo ¢ possivel recomendar-se qualquer uma
das variedades QPM de polinizagdo aberta em estudo sem o minimo de melhoramento para a

adaptabilidade as condigdes especificas das regides de cultivo de milho em Mogambique.

Entretanto, esta diferenga de apenas 750 kg/ha foi muito encorajadora, considerando que os genédtipos
QPMs foram introduzidas de paizes com condigdes agro-climéticas muito diferentes as de
Mogambique, enquanto que as temunhas foram desenvolvidas sob condi¢des locais, portanto ja estdo

bem adaptadas.

Individualmente, O genétipo Mid-altitudeQ obteve as melhores médias de rendimento e do
posicionamento (“rank) das vraiedades QPMs (tabela 10), porém ndo seria justo incluir esta variedade
na discussdo sobre 0 comportamento geral dos gendtipos em virtude de ter sido avaliado em apenas

um ambiente (época fresca de 1999 no Umbeluzi).

A seguir encontram-se os gen6tipos Across 8763 ¢ Obatanpa. A Across 8763 foi avaliada em 13
ambientes € a Obatanpa em todos os vinte ambientes. Os dois genétipos pertencem & mesma

populagdc de origem (Pop 63 QPM), porém a Across 8763 ndo possui tolerdncia ao listrado e
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Desenvolvimento do Milho de Alta Qualidade Proteica (QPM) em Mogambique

observou-se que a modificagio do grio era menos completa que a do grdo da Obatanpa. Além disso,
ao longo dos anos a Across 8763 s fot superior a Obatanpa somente em 2000. Portanto, entre os dois
gendtipos a Obatanpa podia ter mais sucesso quando submetida ao melhoramento para a
adaptabilidade do que a Across 8763. Nos outros dois ambientes, a Obatanpa foi suplantada pela
Across 8762, um gendtipo com excepcional dureza do grio entre os QPMs, Os gendtipos menos
produtivos neste estudo foram as variedades S91SIWQ, Across 8762 e Pool 15Q. Estes genotipos tém
como caracteristica comum a dureza do grio que é muito importante para o consumnidor familiar de
milho em Mogambique. Por outro lado, o S91SIWQ e o Pool 15Q foram os gendtipos mais precoces
de todo o material avaliado. A precocidade € também uma caracteristica agronémica muito importante
para a elei¢do de uma variedade para o cultivo em Mogambique, em virtude da estagdo chuvosa cada
vez mais curta no decurso dos anos. A relagdo negativa entre a precocidade e o potencial de

rendimento é de conhecimento vulgar, portanto, dispensa comentarios adicionais.

Hibridos QPM’s

Obviamente, as variedades hibridas tiveram média superiores (5.25 t'ha) a das OPVs (4.52 t/ha).
Embora esta diferenga de 0.73 t/ha seja estisticamente muito sigmficativa (P < 0.01), em termos brutos
¢ muito pequena para se considerar que existiria vantagem de cultivo de QPM hibrido em
Mogambique. No geral os hibridos QPMs comportaram-se quase da mesma maneira ¢ a média dos trés
(5.68 t/ha) foi estatisticamente igual 4 média do hibrido normal SM 612 (5.63 t/ha). O posicionamento

dos trés hibridos QPMs muda em fungdo da produtividade de cada ambiente.

Nos ambientes de produtividade elevada o hibrido QS7705 fot o melhor, enquanto que 0 CML144 X
CML159 liderou nos ambientes de produtividade moderada. O QS7705 tem gréo duro do tipo “flint” e

comporta-se melhor nos ambientes de produtividade moderada a elevada.

0O QS 6912, por sua vez, foi avaliado somente na campanha 97/98 em seis locais, ndo sendo, portanto,
facil comparar o seu comportamento com os hibridos que estiveram expostos a2 mais ambientes. Os
rendimentos dos hibridos QS 7705 e do QS 6912 obtidos em Mogambique sdo similares aos
observados no Ghana. Dados de sete locais naquele pais indicam valores entre 5 e 6 ton/ha {Twumasi-

Afriye et al., 1994). QS 7705 e QS 6912 so hibridos triplos de origem ganense.

O CML144 X CML159 é um hibrido simples sintetisado no CIMMY T-Harare e foi avaliado em treze
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Desenvolvimento do Milho de Alta Qualidade Proteica (QPM) em Mocambique

ambientes d as campanhas 97/98 e 98/99. Tal como os dois outros hibridos, embora o CML144 X
CML159 tenha exibido médias marginalmente acima da testemunha, o seu coportamento deduzido a

partir do rendimento de grio foi muito similar ao do hibrido comercial normal SM 612.

IV.5. REGRESSAO DO RENDIMENTO SOBRE O INDICE AMBIENTAL- FASE I
Qualquer que seja a metodologia, a anélise de estabilidade agronémica permite estimar a tendéncia de
comportamento de uma vartedade em fungido dos ambientes onde ela é avaliada (Bueno, 1992). Neste

caso, o método usado foi o de regressiio das médias de cada gendtipo sobre o indice ambiental.

Os indices ambientais desenvolvidos ndo foram iguais para todos os genotipos, justamente porque os
gendtipos ndo foram sempre os mesmos em todos os ambientes. As equagdes de regressio aqui
apresentadas sdo aquelas construidas com o maximo ntimero de ambientes para cada gendtipo.
Adicionalmente, na tentativa de conseguir fazer alguma comparagio, foram calculadas equagdes de
regressdo c om base nos dados de ambientes c omuns entre d ois o u mais gendtipos, mas nem todas
essas equagoes sdo apresentadas. Também foram desenvolvidas equacdes de regressdo somente com

os dados da campanha 99/00 em que todas as trés testemurthas foram avaliadas em todos os locais.

IV.5.1. QPM’s de polinizagdo aberta

A figura 9 na pagina seguinte mostra as equag¢des desenvolvidas para as quatro variedades QPM que
foram avaliadas em todos os ambientes. Observa-se que as quatro variedades exibem coeficientes de
regressio muito menores que a unidade. Isto sugere que os incrementos de rendimento destas
variedades, devido a melhoria das condigdes ambientais, seriam pequenos. Tratando-se de variedades

de polinizagio aberta, estes coefictentes podem ser aceites.

Across 8762Q tem coeficiente igual a 0.3261 que € relativamente mais alto que as restantes
variedades, mas sem diferenca expresiva com o da Obatanpa (0.3186). A equacdio da Obatanpa tem
intercepto igual a 1.64 t/ha, mais alto que qualquer uma das quatro, o que indica que a Obatanpa tem a
tendéncia de superar as outras variedades mesmo em ambientes marginais. As variedades S91SIWQ e
Pool 15Q tém coeficientes de regressio mais baixos e quase idénticos (0.2644 ¢ 0.2596

respeitivamente).
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y = 0.3186x + 1.6452
R?=0.92
(Obatanpa)

y=0.3261x + 1.1908
R = 0,94
(ACBTE2Q)
y = 0.2644x + 1.5011
R? = 0.88
{S91SIWQ)

y = 0.2596x + 1,3091
R? = 0.91
(Poll15Q)

34 32 -23 22 214 10 07 06 -03 01 07 07 07 11 18 19 19 20 24 28
indice ambiental

—— AcB762 23 91 SIW ~3--Poo! 15 —»%— Qbatanpa

Figura 9. Curvas de rendimento de grio e equagdes de regressio de quatro OPVs QPM avaliadas em 20
ambientes diferentes.

Por isso, embora a S91SIWQ e Poll 15 Q exibissem rendimentos relativamente superiores as da
variedade Across 8762Q em ambientes muito maus, elas sdo imediatamente superadas por esta
variedade a partir de ambientes de produtividade igual a 2.3 tha. Isto ¢ devido, principalmente, ao

facto de que as variedades S91SIWQ e Poll15 sdo mais precoces que a Across 8762Q.

Na figura 10 apresenta-se a equagdo de regressdo para as cinco variedades QPMs de polinizagio
aberta, incluindo a variedade Across 8763 Q, nos 14 ambientes comuns de 1997/98 e 1998/99.
Observa-se, em primeiro lugar, que os genotipos tendem a exibir coeficientes de regressdo grandes
com menor numero de ambientes envolvidos do que quando o nimero de ambientes ¢ maior. Neste

caso o aumento dos coeficientes foi de 1.5 a 1.6 vezes.

Quanto 4 Across 8763 Q, a linha de regressdo (b = 0.5249) nos 14 ambientes comuns € quase paralela

a da Across 8762 Q (b = 0.5286) ¢ a diferenga entre os interceptos, valores do “a”, ¢ de apenas 0.23.
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y = 0.5286x + 0.5142 y = 0.4714x + 1.2684
R2 = 0.9614 R2 = 0.9163

Ac B8762Q

y = 0.5249x + 0.7462

R? = 0.9549
; y = 0.3887x + 1.0355
Ac 8763Q - RZ = 0.9485

Pool 15 Q

y = 0.4248x + 1.0473
R2 = 0.9123
S 91 SIWQ

T T T T T T T T T T T T

-34 -31 23 -20 05 03 00 07 07 08 20 21 24 2.8
indice ambiental

—e— Across 8762 —a— Across 8763 --a— S5 91 SIW —se—Pool 15 —x— Obatanpa

Figura 10. Curvas de rendimento de grio e equacdes de regressdo das cinco OPVs QPM nos 14
ambientes comuns (1997/98 e 1998/99)
Isto sugere que o comportamento da Across 8763 Q quase ndo diferiu do da Across 8762 Q, apesar de
ter obtido médias absolutas comparativamente mais altas, com tendéncias de superar a média geral em
ambientes de potencial moderado a alto. Ambas Across 8762 e 8763 ndo tém tolerdncia ao listrado e
mildio, mas a Across 8762 tem a vantagem de ter o tipo de grdo preferido pelo consumidor

mogambicano (duro e vitreo), enquanto que o grio da Across 8763 € dentado e mole.

Por seu turno, a variedade Obatanpa mostrou coeficiente de regressdo mais baixo (b = 0.4714) que as
duas Across. Entretanto, a Obatanpa sé comega a ser superada pela Across 8763 a partir de
rendimentos acima de 9 t'ha e pela Across 8762 depois de 13 tha, que s3o quase impossiveis nas
condi¢des normais de cultivo de milho em Mogambique. Esta situagdo deve-se ao facto de a linha de

regressdo da Obatanpa posicionar-se acima das outras em ambientes maus.

IV.5.2. Hibridos QPM’s

O comportamento dos hibridos em termos de estabilidade de rendimento foi diferente das variedades

de polinizagdo aberta. Como era de esperar, os hibridos mostraram linhas de regressdo acima das
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linhas de todas as variedades de polinizagdo aberta, mas os seus coeficientes também s3o muito

menores que a unidade.

A razdo para estes coeficientes de regressdo baixos pode ser o facto de estes hibridos terem exibido
rendimentos quase iguais aos das variedades de polinizagfio aberta ainda em ambientes maus. Neste
trabalho ndo foi feita a analise de regressdo do hibrido QS 6912 em virtude de ter entrado em somente

5 ambientes (s6 na campanha 97/98).

A figura 11 mostra a equagdo de regressdo desenvolvida para o hibrido triplo QS 7705. Num total de
dezanove ambientes em que o hibrido QS 7705 foi avaliado, ficou em primeiro lugar em sete deles e

em segundo lugar em quatro, superado ora pelo QS 6912, ora pelo CML144 X CML159.

Com uma precisdo de estimativa na ordem de 90% (* = 0.8938 em 19 ambientes) o coeficiente de
regressdo do QS 7705 (b = 0.3952) ndo difere muito dos coeficientes das variedades Across 8762 e
Obatanpa, Em 13 ambientes comuns com todas as variedades QPM’s, o coeficiente do QS 7705 (b =

0.5628) € quase igual aos coficientes das-Across 8762, 8763 e Obatanpa.

¥ vO.M62x ¢ 4,539
Rl = 08538

—-+— O3 7703

4 y = 0.673x + 1.1402
4 R? = 0.8954
J Qs 7708

y = 0.4912x + 2,3347
R? » 0.8248
aMé12

Q= NWADO NGO
FIE S T S T

[ T O I I

-3.6-24-23-12-09-0309 1.8 1.7 1.8 2.2 286

.35 -32-24-22-21-10-07 0601 08 08 07 11 18 18 18 20 23 7 Indice ambiental
Indica srbiental I —— QS 7705 —=—SM 812 |

Fig. 11.a. Curva de rendimento e equagdo de Fig. 11.b. Comparagio da estabilidade de
regressdo do hibrido triplo QS 7705 avaliado em rendimento dos hibridos normal (SM 612) e QPM
19 ambientes (97/68 - 99/00). (QS 7705) em 12 ambientes (97/98 — 99/00).

Resultados de 12 ambientes comuns indicam que o coeficiente de regressdo da QS 7705 (b= 0.6730) é
superior ao coeficiente do hibrido normal SM 612 (b = 0.4912). Por isso, apesar do gendtipo SM 612
produzir melhor em ambientes maus, ele supera o QS 7705 sdmente até rendimentos de 6 t/ha. Nos
ambientes onde ja se justifica o uso da semente hibrida o QS 7705 leva vantagem sobre o hibrido

comercial normal SM 612, tendo o superado em 7 ambientes.
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Em todos os ambientes onde o SM 612 mostrou rendimentos acima do QS 7705, as diferengas ndo

foram estatisticamente significativas. P ortanto, ¢ de esperar que este hibrido Q PM promissor tenha

comportamento aceitdvel mesmo comparando com

a maioria dos hibridos comerciais, com a
¥ = 06TT0x + Q7448 : :
R2= 02515 vantagem de ter proteina de melhor qualidade.

CML1MA X CHLIRY
A equagdo do hibrido simples CML144 X CML
159 é apresentada na figura 11c. Com os mesmos
13 ambientes comuns este hibrido do CIMMYT
apresenta um coeficiente de regressio mais alto
(b = 0.6779) que o do QS 7705 (b = 0.566) ¢
supera este hibrido triplo a partir de 5.6 ton/ha.

a4 32 23 20 05 @0 0F 07 07 20 21 24 28
Indica ambiantal

[ —e—CML144 XCMLISS e TICS |

Fig.11c. C omparagéio da estabilidade de rendimento Entretanto, para a produgio, normalmente ndo se

dos hibridos QPM simples (CML144 X CML159) e recomenda um hibrido simples, particularmente

ipl 77 1 bientes (1997/98 — 1998/99). , . . .
triplo (@S 7705} em 13 ambientes (1997/9 ) para o estigio de desenvolvimento da agricultura
mogambicana. Por isso, mesmo para ambientes de muito alta potencialidade, onde 0 CML. 144 X CML

159 seria mais vantajoso, recomendar- se-a o hibrido triplo QS 7705.

O QS 7705 tem outros atributos essenciais para a sua recomendagio, nomeiadamente o grio flint e
tolerdncia razoavel ao listrado. Porém, para o seu sucesso na pratica, o QS 7705 precisa ser avaliado
em conjunto com os principais hibridos comerciais recomendados para as diferentes regides de cultivo
em Mogambique, pois o factor qualidade protéica ¢ invisivel, sendo necessario que este hibrido seja

igual ou melhor em rendimento comparativamente aqueles que ja estdo no circuito da produgio,
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FASE Il - AVALIAGAO DO GERMOPLASMA QPM DESENVOLVIDO PELO INIA

V. MATERIAIS E METODOS

V.1. Localizagdo dos ensaios

Os ensaios foram conduzidos nos mesmos locais dos da primeira fase, exceptuando Lamego
(Provincias de Sofala) Tete (Provincia de Tete) e Montepuez (Provincia de Cabo-Delgado) durante as
épocas 2001/02, 2002/03 e 2003/04. Novamente, ndo foi possivel obter dados de todos os locais em

todos os anos, pelas mesmas razdes as apontadas para a primeira fase.

V.2. Materiais

Para esta fase é analizado o comportamento de treze (13) gendtipos QPM de polinizagdo aberta (tabela
9). Dos 13 gendtipos QPM de polinizagdo aberta, seis (6) sdo sintéticos desenvolvidos atravéz da
cruzamento entre duas linhas doadoras do gene opaco-2 (E-5Q e LPL15Q) e linhas doadoras de
resisténcia ao listrado e mildio (MTL e SML) e posterior selecg@o recorrente fenotipica Sz; quatro (4)
sdo compdsitos criados apartir do cruzamentos entre material da primeira fase com linhas S2

seleccionadas da segunda fase.

A Obatanpa continuou no ano 2002 e depois foi substituida pela variedade Sussuma desenvolvida a
partir da Obatanpa. Em 2002 foi introduzida um novo sintético do CIMMYT-México (TLOOA-
1517SYN99Q).

Durante os anos 2002 e 2003 o material QPM do Programa de Milho do INIA foi avaliado
separadamente do milho normal com a inclusdo de apenas algumas testemunhas. No ano 2004, porém,
decidiu-se colocar todas as novas variedades de polinizagdo aberta no mesmo ensaio, com dois
“sets”em cada local: um com adubagio e outro sem adubag@io. Neste trabalho sdo apresentados e

discutidos somentes dados dos QPMs em comparagio com testemunhas normais seleccionadas.

V.3. Métodos

Todos os procedimentos metodologicos seguidos nesta fase, desde a instalagdo dos ensaios até a

analise estatistica dos dados foram iguais aqueles seguidos para os dados da primeira fase.
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Tabela 16. Materiais QPM desenvolvidos pelo INIA e avaliados durante as campanhas 2001/02 - 2003/04

PEDIGREE

NOME

Tipo de
Milho

Origem

Campanha

(MTL X LP15Q)S1FS
(MTL X E-5Q)S1FS
(SML X E-5Q)S1FS

{SML X LPL15Q)S1FS

[{MTL X E-5Q) (SML X E-5Q}IS1FS

[(SML X LPL15Q) (MTL X LP15Q)IS1FS

TLOOWQLESYNG9-1517
Obatanpa

SUSSUMA
[OBATANPA/QSRDMR]FSC2
[ACR8762Q/QSRDMR]FSC2
[ACR 8763Q/QSRDMR]FSC2
OBATANPA/ACRE762
ZM521C4

Manica SR

Matuba

Testemunha (varios)

SYN-1Q
SYN -2Q
SYN -3Q
SYN -4Q
SYN -5Q
SYN -6Q
SYN-7Q
Obatanpa
SUSSUMA
COMP-1QC4
COMP-2QC4
COMP-3QC4
COMP-6QC4
Chinaca
Manica SR

Matuba

Testemunha
(varios)

QPM
QPM
QPM
QPM
QPM
QPM
QPM
QPM
QPM
QPM
QPM
QPm
QPM
Normal
Normal
Normal

Normal

INIA -
Mozambigue
INIA -
Mozambique
INIA -
Mozambigque
INIA -
Mozambigue
INIA -
Mozambigque
INIA -
Mozambigue
CIMMYT-
México

INIA -
Mozambique
INIA -
Mozambique
INIA -
Mozambique
INIA -
Mozambique
INIA -
Mozambique
INIA -
Mozambigue
INIA -
Mozambique
SEMOC -
Mozambique
INIA -
Mozambique

Local

01/02; 02/03; 03/04
01/02; 02/03; 03/04
01/02; ¢2/03; 03/04
01/02; 02/03; 03/04
01/02; 02/03; 03/04

01/02; 02/03; 03/04

01/02; 02/03
01/02

01/02; 02/03
02/03; 03/05
02/63: 03/06
02/03; 03/07
02/03; 03/08
02/03; 03/04

01/02; 02/03

01/02; 02/03; 03/04

03/04
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VI. RESULTADOS E DISCUSSAO - FASE 11

VI1.2. Ano 2002

Neste ano os materiais foram avaliados em seis locais, nomeiadamente Umbeluzi, Chokweé, Nampula,

Namialo, Angénia e Lichinga. As testemunhas utilizadas neste ano foram a Manica SR e Matuba.

VL2.1. Resultados individuais

No Umbeluzi o ensaio foi instalado a 8 de Novembro de 2001 e colhido em Abril de 2002. A média
geral do ensaio no rendimento do grio foi de 3.74 t/ha, o erro experimental foi muito grande (1.66
t’ha) e, consequentemente niio houve diferengas significativas entre os genétipos, embora a Sussuma
tenha mostrado tendéncia a produzir mais que os restantes gendtipos. A causa do elevado erro
experimental foi a ocorréncia de manchas salinas de maneira heterogénia ao longo dos blocos do

ensaio. Qutras caracteristicas agrondémicas colhidas neste local sdo apresentadas no anexo 23.

No Chokwe houve diferengas estatisticamente significativas (P = 0.0056) entre os genotipos na
variavel rendimento do grdo. Os resultados deste local sdo apresentados no anexo 24. A média geral do
ensaio foi de 5.05 tha. O SYN-6Q e a testemunha Manica SR foram as melhores entradas do ensaio
com 5.92 t/ha e 5.59 t/ha respectivamente, porém, somente os gendtipos SYN-3Q, SYN-2Q ¢ a
testemunha Matuba foram superadas pelo SYN-6Q. As restantes entradas foram estatisticamente
iguais ao melhor genétipo. O progenitor QPM do SYN-6Q ¢ o Pool 15Q, uma populagiio precoce e de
grio duro.

Em Nampula também houve diferengas significativas entre os genotipos (P = 0.0081). O anexo 25
mostra os resultados de todos os dados colhidos neste local. A média geral do ensaio foi de 5.54 t/ha e
a diferenga minima significativa foi de 1.75 t/ha. O rendimento mais alto foi da testemunha Manica SR
com 7.27 t/ha. Alguns genotipos QPMs tiveram rendimentos estatisticamente iguais a Manica, com a
excep¢io do SYN-2Q, SYN-3Q, SYN-4Q e SYN-5Q. Estes quatro sintéticos foram os menos
produtivos do ensaio mas igualaram-se 3 testemunha Matuba que rendeu 5.40 t'ha. A vantagem da
Maica SR pode ser justificada pelo seu cilclo relativamente mais longo que as restantes entradas do

ensaio. Com efeito, a Manica SR levou quase 62 dias para atingir 50% da floragio masculina,
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enquanto que as outras entradas ndo atingiram 56 dias.

No caso de Namialo, na varidvel rendimento de grio, nio houve diferengas significativas entre os
genotipos (P = 0.3598). Os resultados deste local sdo apresentados no anexo 26. Muito poucos dados
foram colhidos e nenhuma caracteristica mostrou diferenca entre os gendtipos. De facto, os erros
humanos sdo notdérios neste local, porque ndo ¢ nommal que a ANOVA ndo detecte diferengas

significativas em todas as variaveis analisadas.

O anexo 27 mostra os resultados do ensaio conduzido em Angénia no ano 2002. A média geral do
ensaio foi de 5.03 t/ha e os rendimentos variaram de 3.07 t/ha do SYN-2Q até 6.12 t/ha da Obatanpa,
ndo tendo havido, no entanto, diferengas significativas entre os genétipos (P = 0.5837), em virtude do

elevado erro (desvio padriio igual a 1.46 t/ha).

Em Lichinga também nio houve diferengas significativas entre os gendtipos no rendimento do grio (P
= (.9701), porque, para além do facto da magnitude do erro ser relactivamente grande (CV = 45.85
%), a amplitude dos rendimentos (1.78 t/ha at¢ 2.76 t/ha) ¢, de facto, pequena (ver anexo 28).
Estranhamente, em Lichinga os rendimentos foram maus, conforme ja foi suficientemente comentado

na discussdo dos resultados da primeira fase, portanto dispensa-se novos comentarios.

VL.2.2. Anilise cojunta ao longo dos locais no ano 2002

A tabela 19 mostra o resultado da analise de varidncia conjunta da variavel rendimento do grio nos

seis locais. As médias sdo apresentadas na tabela 20.

Tabela 19. ANOVA conjunta do rendimento de grdo em seis locais no ano 2002.

Fonte de Variagio Graus de Liberdade Quadrado Médio

Locais 5 74.7057513
Genbtipos 10 3.0873483
Locais x Gendtipos 54 1.3188296
Tipos de Milho 1 1.4399

ERRO 133 1.401356

Houve diferengas altamente significativas entre os locais. As médias gerais mais altas foram
observadas em Nampula, Chokwe e Angdnia com valores acima de 5 t/ha (figura 12). Angoénia ¢ uma

regido reconhecida como de alto potencial produtivo para a cultura de milho, enquanto que a
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produtividade de Nampula depende das condigdes de cada ano. Tudo indica que em 2002 as condigdes

de produgio em Nampula foram boas. No Chokwe é muito frequente o registo de rendimentos altos,

devido ao bom maneio agrondmico ¢ a suplementagio

hidrica através da rega artificial. No Umbeluzi, porém,

apesar desta possibilidade do uso de rega, os

rendimentos nio foram altos (3.74 t/ha) em virtude da

parcela onde o ensaio foi instalado ter niveis de

salinidade altos. No Umbeluzi a competigdo pelas areas

para trabalhos de pesquisa é muito grande e, p ortanto,

e Q)\‘b F o & nem sempre € possivel encontrar parcelas desejaveis.
@ o

o

N
& & & & & — . . .
S A Em Lichinga ¢ Namialo os rendimentos foram baixos. A
Locais em 1998

situagio de baixos rendimentos em Lichinga e Namialo

Fig. 12. Médias gerais do rendimento de grio  j4 foi observada e suficientemente comentada na
em cada local no ano 2002, . L
apresentagio e discussdo dos resultados da primeira fase

deste trabalho.

Entre os gendtipos as diferencas foram significativas a 5% de probabilidade (P = 0.0177) e a diferenca
minima significativa com o teste do Duncan foi de 0.80 t/ha. Em 2002 s6 foram avaliados os

sintéticos, em virtude dos compostos estarem a dois ciclos de melhoramento atras dos sintéticos.

Os genotipos menos produtivos foram os SYN-2Q, SYN-3Q e SYN-5Q com 3.00 t/ha a 3.68 t/ha,
todavia, somente 0 SYN-2Q foi estatisticamente inferior aos melhores QPMs (Obatanpa ¢ Sussuma)

que renderam 4.18 t/ha € 4.15 t/ha, respectivamente (tabela 20).

Os trés sintéticos menos produtivos tém o mesmo parente QPM, o E-5 Q, enquanto que os restantes
tém o parente Pool 15 Q. Isto implica que o E-5Q pode ser um bom doador para a qualidade protéica,
mas a heterose dos gendtipos resultantes do seu cruzamento € relactivamente baixa. Sendo isto
verdade, niio seria aconselhavel utilizar o E-5Q nos futuros trabalhos de desenvolvimento de

populagdes QPMs porque os produtos finais teriam rendimentos baixos.

As outras entradas do ensaio produziram a mesma coisa, em termos estatisticos, embora tenha havido
variagdo de 3.72 t/ha a 4.15 t/ha. Entre os tipos de milho ndo houve diferenga significativa. A interagéo

locais x geno6tipos também nao foi significativa.
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VI1.3. Ano 2003

No ano 2003 so6 foi possivel obter dados de apenas quatro locais, nomeiadamente Nampula, Angdnia,
Sussundenga ¢ Lichinga. No Umbeluzi o ensaio secou completamente porque a electrobomba da
Estagdio Agraria avariou logo na primeira semana da instalagdo dos ensaios. No Chokwe nfo se havia
panejada a instalagdo do ensaio. Para o caso de Namialo, a partir deste ano, o Programa de Milho do
INIA decidiu colocar somente ensaios de avaliagio de material muito avangado, em virtude de,

frequentemente, nio serem observadas diferengas estatisticamente significativas entre os genotipos.

VI1.3.1. Resultados individuais

Em Nampula houve diferengas significativas entre os genétipos (P = 0.0002). A média geral do ensaio
neste ambiente foi de 1.68 t/ha e o rendimento méaximo pertenceu ao COMP-6Q (2.81 t/ha), enquanto

que o SYN-7Q teve o rendimento mais baixo, 0.71 t/ha, (anexo 29).

O COMP-6Q resulta do cruzamento entre a Obatanpa (proveniente da Pop 63 Q) e Across 8762 Q
(proveniente da Pop 62 Q). As duas populagdes representam dois grupos heterdticos completamente
distintos, formando, por conseguinte, um bom par heterético. Sendo assim, é de esperar que os
cruzamentos de genotipos provenientes destas populagdes exibam rendimentos altos, quando as
condi¢des forem favoraveis, devido ao efeito da heterose. Entretanto, em ambientes onde a pressio do
Downy mildew for forte o COPM-6Q podera ndo exibir o seu potencial porque ndo tem nenhuma

resisténcia a esta doenga.

Os genodtipos QPM que foram estatisticamente iguais ao COMP-6Q neste local foram o COMP-1Q, o
SYN-4Q e a Sussuma. Todos estes gendtipos tiveram rendimentos quase iguais & Matuba. O COMP-
1Q e o Sussuma tém um progenitor comum ao COMP-6Q, que ¢ a variedade Obatanpa. Os restantes

gendtipos foram estatisticamente inferiores ao COMP-6Q e a testemunha Matuba.

O anexo 30 mostra os resultados individuais do ensaio conduzido em Angénia. A média geral do
ensaio foi de 2.55 t'ha e houve diferengas altamente significativas entre os genétipos (P < 0.01). A
testemunha normal ZMS521F (3.75 t/'ha) foi estatisticamente superior a todas as outras entradas do
ensaio neste local. Esta ¢ uma variedade de milho normal desenvolvida pelo CIMMYT para condigdes

de stress hidrico e baixa fertilidade dos solos.
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O gendtipo menos produtivo foi o0 SYN-7Q com 1.5 t/ha, mas foi estatisticamente igual aos genotipos
SYN-3Q, SYN-5Q, COMP-1Q e COMP-2Q. As restantes entradas nio difereiram entre si e

"posicionaram-se em segundo lugar, incluindo as testemunhas normais Matuba e Manica SR.

Os resultados obtidos em Sussundenga estdo apresentados no anexo 31. A média geral do ensaio neste
local foi de 2.44 t'ha e houve diferengas altamente significativas entre os gendtipos. Uma vez mais, o
ZM521F posicionou em primeiro lugar com 3.54 t/ha, porém, sob ponto de vista estatistico, ndo estd
isolado. De facto, a diferenga estatistica neste ambiente foi devida ao péssimo rendimento do SYN-7Q
(0.76 t/ha). Os restantes genotipos QPMs foram estatisticamente similares na varidvel rendimento do

grdo e ndo diferiram das testemunhas normais.

Em Lichinga a média geral do ensaio foi de 2.89 tha e os rendimentos variaram de 4.68 t/ha do
ZMS521F a 1.02 do SYN-7Q (anexo 32). Portanto, houve diferengas altamente significativas entre os

genotipos na variavel rendimento do grio.

QOutra vez, a testemunha normal ZM521F foi isoladamente o melhor gendtipo do ensaio e o SYN-7Q
isolado na ultima posi¢do. Este sintético € o Unico genotipo desenvolvido fora do continente africano,
por isso, ndo € estranho o seu fraco desempenho na maioria dos ambientes em que foi exposto. Os
QPMs SYN-6Q, SYN-4Q, COPM-6Q e Sussuma ficaram em segundo lugar, juntamente com a

testernunha Matuba, com rendimentos acima de 3 t'ha.

V1.3.2. Anilise conjunta — 2003

A tabela 21 mostra o resultado da analise de varidncia conjunta do rendimento do grio no ano de 2003.

Tabela 21. ANOVA conjunta do rendimento de grdo em quatro locals no ano 2003.

Fonte de Varlagdo GL Quadrado Médio

Locais 3 12,49433336
Gendtipos 14 5.55745268
Locais x Gendtipos 42 0.30313671
Tipos de Milho 1 3.68703792

ERRO 131 0.32644

Houve diferengas altamente significativas (P < 0.01} entre os locais, entre os genétopos € entre os tipos
de milho, mas ndo houve e feito significativo da interagdo locais x genotipos. A média global dos

quatro locais foi de 2.39 t'ha com desvio padrio igual a 0.57 t/ha.
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Desenvolvimento do Milho de Alta Qualidade Proteica (QPM) em Mogambique

269 Mesmo sem alcangar rendimentos altos, entre os quatro

locais o mais produtivo foi Lichinga, com média geral do

ensaio igual 2.89 t/ha, seguido de Angdnia ¢ Sussundenga

(figura 13). Neste ano, Nampula registou a média geral

significativamente mais baixa (1.68 t/ha). Os rendimentos

baixos em todos os locais neste ano deveu-se a escassez de

chuvas durante o desenvolvimento da cultura. Angénia e

& & Nampula, por exemplo, t€m exibido médias gerais altas,
¥ & . .
gy“ 4 mas neste ano os rendimentos ndo alcangaram 3 t’ha em
& )
média.
Locais em 2003

A tabela 22 mostra os rendimentos médios de cada

Fig. 13. Médias gerais do rendimento de
grdo em cada local no ano 2003. gendtipo avaliado no ano 2003. A testemunha normal

utilizada foi o gendtipo ZM 521 flint. Esta testemunha foi estatisticamente superior (3.69 t/ha) 4 todos
os gendtipos QPMs, incluindo a variedade Sussuma que rendeu 3.04 t/ha. Os genétipos QPMs, com a
excepgdo da variedade Sussuma, ndo diferiram significativamente entre si. Os rendimentos da maioria
dos novos QPMs variaram de 1.09 t/ha até 2.71 t/ha. Os sintéticos provenientes do cruzamento com E-
5Q voltaram a posicionar-se nos iltimos lugares, confirmando a baixa heterose mostrada pelos
cruzamentos envolvendo esta linha QPM. O SYN-7Q foi o pior gendtipo neste ano com menos de 1.09
t/ha, tendo sido estatisticamente inferior & todas as entradas. Os baixos rendimentos deste gendtipo
deveram-se, fundamentalmente, a sua fraqueza quando ocorrem periodos de escassez hidrica durante o

seu desenvolvimento.

V1.4. Ano 2004

Neste ano, as populagdes QPMs foram avaliadas no mesmo ensaio com as populagdes do milho
normal, num total de 28 entradas. O ensaio foi conduzido com e sem aplicagdo de adubo em cada um

dos seis locais onde foi instalado.

V1.4.1. Resultados individuais

No ensaio conduzido com adubagido no Umbeluzi houve diferengas significativas entre os genotipos no
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Desenvolvimento do Milho de Alta Qualidade Proteica (QPM) em Mocambigue

rendimento do grdo (anexo 33a). Este ambiente foi favoravel para o desenvolvimento da cultura e a

média geral foi de 4.84 t/ha. Os gendtipos SYN-6Q, ZM 521 F (normal) e Matuba DMR (normal)
foram as melhores entradas com rendimentos acima de 5 t/ha, enquanto que o0 SYN-1Q, SYN-2Q, e o
SYN-5Q tiveram os rendimentos mais baixos entre os QPMs (3.69 t/ha a 3.78 t/ha). O SYN-6Q ja

mereceu muitos destaques nesta trabalho, por isso, tem potencial para ser recomendado para o cultivo.

No mesmo local, sem adubagdo, a média geral foi de 3.13 t/ha e houve diferengas singificativas entre
os genétipos (anexo 33b). As melhores entradas foram a testemunha normal Changalane com 4.72 tha
e 0 COMP-2Q com 3.99 t/ha. Aqui, o material beneficiou-se da fertilidade residual, pois na campanha
anterior a parcela tinha milho adubado, por isso, mesmo os gendtipos QPMs menos produtivos

alcagaram rendimentos de mais de 2 t/ha.

Os anexos 34a e 34b mostram os resultados obtidos no Chokwe com e sem aplicagio do adubo,
respectivamente. Estranhamente, no ensaio adubado os rendimentos foram relactivamente mais baixos
{média geral igual a 2.11 t/ha) do que no ensaio nfio-adubado (2.19 t/ha). Nos dois casos as diferengas

entre os genotipos foram muito significativas.

No ensaio adubado os rendimentos variaram de 2.79 t/ha da testemunha Changalane a 1.18 t/ha do
SYN-3Q. Sem adubagio, o melhor e o pior gendtipos foram os mesmos do caso adubado com 2.59
t/ha para Changalane e 1.27 t'ha para SYN-3Q. Outra constatagdo neste local € de que sdo poucas as
entradas que foram estaisticamente inferiores & melhor testemunha (Changalane), o que confirma, uma
vez mais, que em geral o germoplasma QPM nfo difere do milho normal quanto ao seu

comportamento agronémico.

No ensaio com adubo 0 SYN-6Q (2.74 t/ha) figura em segundo lugar, enquanto que no ensaio nio-
adubado ficou em sexto, com 2.01 t/ha, porém em nenhum dos casos foi significativamente inferior a

melhor testemunha.

Em Nampula (anexos 35a e 35b) houve diferengas significativas a 1% de probablidade no ensaio
adubado ¢ a 5% no ensaio ndo-adubado. O ambiente nido foi muito favoravel para um bom
desempenho dos gendtipos e, mesmo com adubo, a média geral foi somente de 2.99 tha. O COMP2-Q

(3.26 t'ha) e o Sussuma (3.11 t/ha) foram os melhores QPMs, tendo sido estatisticamente iguais &
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testemunha normal ZM521 que rendeu 3.87 tha. O SYN-6Q, que se tem destacado na maioria dos
ambientes, rendeu apenas 2.45 t/ha neste ambiente. No ensaio ndo-adubado a média geral fo1 de 1.61
t/ha, com uma ampitude de rendimentos que variou de 2.39 t/ha, da testemunha ZM 521 F, a 0.60 t/ha
do SYN-2Q. Aqui, o SYN-6Q (1.96 t'ha) foi estatisticamente igual 4 testemunha normal.

Os anexos 36a e 36b resurnem os resultados obtidos em Sussundenga com e sem aplicagdo de adubo,
respectivamente. As médias gerais foram de 3.03 vha com adubo e 2.31 t/ha sem adubo. No ensaio
adubado as diferengas foram significativas a 1% de probabilidade e o melhor genétipo for o COMP-2Q
com 3.86 t/ha, seguido da testemunha normal ZM 521 F (3.48 t/ha). Outras entradas também
atingiram rendimentos similares a0 COPM-2Q, mas os SYN-2Q, COMP-6Q, Sussuma, SYN-3Q ¢

SYN-5Q foram estatisticamente inferiores ao melhor gendtipo.

Sem adubo, as diferengas foram significativas ao nivel de 5% de probabilidade e os melhores
gendtipos foram o SYN-6Q (3.65 t/ha) e a testemunha normal, ZM 521 F (3.20 t/ha), seguidosda
testemunha Chinamuane (2.92 t/ha) e do COMP-2Q} (2.89 t/ha). Chinamuana € uma variedade local.

Quanto a Angonia, os resultados sdo apresentados nos anexos 37a para o ensaio adubado € 37b para o
ensaio ndo-adubado. Com adubo, a média geral do ensaio foi de 3.24 t'ha ¢ os rendimentos variaram
de 4.25 t'ha a 1.95 t/ha. Houve diferencas altamente significativas entre os gendtipos. A testemunha
normal ZM 521 F e os QPMs Sussuma, SYN-6Q e COMP-2Q foram os melhores genétipos, enquanto
que o SYN-2Q foi o pior, com 1.95 t/ha.

Sem adubagiio, a situa¢do em termos de posicionamento dos gendtipos foi semelhante aquela do ensaio
adubado, porém a média geral foi muito baixa (1.82 t/ha). Também foram detectadas diferengas
altamente significativas entre os gendétipos. Os mais produtivos voltaram a ser 0 ZM 521 F, o SYN-6Q
¢ 0 COMP-2Q, mas a Sussuma ja ndo figura entre os methores. O pior gendtipo também voltou a ser o

SYN-2Q.

Em Lichinga também houve diferengas altamente significativas entre os gendtipos na varidvel
rendimento do grio, tanto no ensaio adubado como no nio-adubado. No ensaio adubado (anexo 38a)
os rendimentos variaram de 5.68 t/ha (Sussuma) ¢ 1.32 t/ha (SYN-1Q) e a média geral foi de 4.02 t/ha.
O COPM-2Q (4.29 t/ha) e as testemunhas normais, ZM 521 F (4.28 t/ha) ¢ Obregon flint (4.26 t/ha),
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também renderam acima da média geral do ensaio.

Sem adubagdo (anexo 38b), a média geral do ensaio foi de 1.82 t/ha ¢ os melhores gendtipos foram as
testemunhas normais, com 2,77 t'ha (ZM 521 F) e 2.73 t/ha (Obregon flint), seguidos pela variedade
Sussuma com 2.33 t/ha. Neste ambiente ndo adubado a maior parte dos QPMs comportou-se mal, ao

ponto de ndo renderem uma tonelada por ha.

VI1.4.2. Anilise conjunta -2004

A tabela 23 mostra o resultado da analise de variincia conjunta dos 12 ambientes (seis locais com dois
niveis de fertilidade do solo). Verifica-se que houve diferengas altamente significativas (P < 0.01)
entre os locais, niveis de adubacdo ¢ gendtipos. Ndo houve diferenga significativa entre os tipos de
milho (P = 0.0631). Foram detectados efeitos muito significativos (P < 0.01) das intera¢des Locais x
Adubagio, Locais x Genétipos e adubagdo x Genétipos. A interagdio Locais x Adubagio x Gendtipos

também foi significativa (P < 0.0127).

Tabela 23. ANOVA conjunta do rendimento de griao em seis locais no ano 2004.

Fonte de Varlagdo GL Quadrado Médio

Locais 5 72.8006661
Adubagdo 1 378.9868558
Repetigdes (Locais) 2 2.4935436
Tipos de Milho 1 _ 86.6606173
Gendtipos 27 10.3059476
Locais*Adubagao 5 27.0999659
Locais*Genétipos 135 0.8073619
Adubag@o*Genétipas 27 1.1681298
Locais*Adubacio*Genobtipos 135 0.7091861

ERRQ 669 0.533036

A média global no rendimento do grio foi de 2.76 £ 0.73 t/ha. Tendo havido efeito significativo da
adubacio, foi feita andlise conjunta separada dos dados obtidos com e sem adubag@o Os resultados da
ANOVA do rendimento do grio para os dois casos sio apresentados nas tabelas 24a e 24b. Verifica-se
que houve diferengas altamente significativas (P < 0.01) entre os locais e genétipos nos dois tipos de
ambientes (adubado e ndo adubado). O efeito da interagdo locais x gendtipos foi significativo somente

no ambiente adubado (P <0.01) e em nenhum dos casos houve diferenga entre os dois tipos de milho.
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Tabela 24a. ANOVA conjunta do rendimento de grao Tabela 24b. ANOVA conjunta do rendimento do
nos ambientes adubados dos sels locais grio nos ambientes ndo adubados dos seis locais

Fonte de GL Quadrado Quadrado
Variagdo Médio Médio

Locais 5 74.744216 <.0001 Locais 5 25.1564159 <0001
Repetigdes{Locais) 2 0.2835034 0.5565 Repeti¢des(Locais) 2 3.1969564 0.0044
Tipos de Milho 1 50.2567388 0.0592 Tipos de Milho 1 36.9172114 0.0755
Genbtipos 27 7.1493675 <.0001 Gendbtipos 27 4.3247098 <.0001
Locais*Genbtipos 135 0.8484659 <.0001 Locais*Genbtipos 135 0.6680822 0.1581
ERRO 333 0.482896 ERRO 333 0.580509

Pr>F Fonte de variagdo GL Pr>F

A figura 14a mostra as médias gerais do rendimento de

grio em cada ambiente adubado no ano 2004. A média

conjunta foi de 3.37 £ 0.69 t/ha e a média geral mais alta

foi observada no Umbeluzi (4.84 t/ha), seguida de

Lichinga (4.02 t/ha). Angénia, Sussundenga e Nampula

ndo diferiram estatisticamente ¢ as suas médias gerais

situaram-se ao redor de 3 t/ha. O pior local no caso dos
ambientes adubados foi Chokwe (2.11 tha). No

Umbeluzi e Chokwe o ensaio recebeu rega suplementar,

Locais em 2004 enquanto que nos restantes locais a cultura desenvolveu-

Fig. 14a. Médias gerais do rendimento de
grdo de cada local, com adubo, no ano 2004.

« se sob condi¢des de chuva natural. A grande diferenga

entre os rtendimentos observados no Umbeluzi e

Chokwe deveu-se, fundamentalmente, a diferenga no
periodo de sementeira (17 de Novembro e 29 de

Dezembro, respectivamente).

A média conjunta dos ambientes ndo adubados foi de

2.15 = 0.76 t/ha, o que corresponde a cerca de 36%

Locais em 2004

menos que dos ambientes adubados. As médias gerais

R . Fig. 14b. Médias gerais do rendimento de grao
de cada local para os ambientes ndo adubados s30 de cada local, sem adubo, no ano 2004.
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apresentados na figura 14b. Os rendimentos mais altos foram registados novamente no Umbeluzi (3.13
t/ha), seguido de Sussundenga ¢ Chokwe com médias acima de 2 t/ha. Angdnia, Lichinga € Nampula

ndo diferiram entre si e tiveram as médias gerais mais baixas (1.61 a 1.82 t/ha).

No Umbeluzi o ensaio esteve localizado numa parcela que recebera milho adubado na campanha
anterior. Nos outros locais nao foi descrita a situagdo anterior das parcelas. Para a avalia¢do em
condigdes de baixa fertilidade do solo o INIA devia procurar estabelecer parcelas homogénias e pobres

em termos de macro-nutrientes principais.

As trés tabelas da ANOVA do ano 2004 (23, 24a e 24b) mostram que houve diferengas altamente
significativas entre os gendtipos. As tabelas 25a € 25b mostram as medias cojuntas ¢ individuais do

rendimento do grio nos ambientes adubados ¢ ndo adubados respectivamente,

Em relagio aos genotipos verifica-se que, tanto nos ambientes adubados, como nos ndoc-adubados, os
genotipos ZM 521 F (testemunha normal comum em todos os locais), SYN-6Q, COMP-2Q e Sussuma
comportaram se relactivamente melhor que as restantes entradas, tendo alcangado rendimentos médios
superiores a 3 tha em 6 ambientes adubados e 2 t/ha nos casos de ndo-adubagio. Por outro lado, os

SYN-1Q, SYN-2Q, SYN-3Q e SYN-5Q foram os

QPMs menos produtivos nos dois casos. A média

o ndo-adubado m Adubado

de todas as testemunhas normais nio comuns nos

seis locais esta entre as quatro melhores entradas e

a testemunha normal ZM 521 F estid sempre no

topo, porém ndo diferere significativamente dos
melhores QPMs. Os  gendtipos  QPMs
denominados compoésitos neste trabalho exibiram

rendimentos mais ou menos similares, com a

. excep¢do do COMP-2Q que figura nas quatro
@QS@ e“o? ¢° \(p? . .

& & melhores entradas. Mesmo assim, este genétipo

e J g P

& ainda requer pelo menos mais um ano de avaliagio

Locais em 2004

para o melhor julgamento sobre o seu

Fig. 15. Médias gerais do rendimento de griio comportamento.
de cada ambiente no ano 2004.
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As interagdes locai x adubagfio, locais x gendtipos, adubagdo x genétipos € locais x Adubagio x
genétipos foram altamente significativas (tabela 23), mas na andlise separada dos ambientes ndo-

adubados ndo foi observado efeito significativo da interagdo locais x gen6tipos (tabela 24b).

A figura 15 mostra as médias gerais do rendimento do grdo obtidas nos seis locais, com ¢ sem
aplicagdo do adubo. As diferengas dos rendimentos entre os ambientes adubados e ndo-adubados

foram notérias no Umbeluzi, Nampula, Angénia e Lichinga.

Em Sussundenga a diferenga foi pequena (0.73 t/ha) € no Chokwe quase ndo houve diferenga. A causa
da diferenga insignificante em Sussundenga foi de nfio se ter feita a adubagdo de cobertura. A
informagdo obtida do Chokwe indica que o ensaio foi manejado conforme os requisitos do protocolo e
as duas parcelas (adubada e ndo-adubada) foram semeiadas no mesmo dia, portanto, é dificil

descurtinar as causas da ndo diferenga entre a adubagdo e ndo-adubagio.

|c| Umbeluzi m Chokwe 0 Nampula 0 Sussundenga @ Angénia O Lichinga

il

o O O O [ G

N o & N g N

& & oé* S
¥ <

=) < =] =)

L

Gendtipos

Fig. 16. Médias gerais do rendimento de grdo dos genétipos em cada local no ano 2004,
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Desenvolvimento do Milho de Alta Qualidade Proteica (QPM) em Mogambique

A interagdo locais x gendtipos foi significativa no caso adubado. A figura 16 mostra os redimentos de
cada genétipo em cada local, com adubo, em 2004. No Umbeluzi as melhores entradas foram o SYN-
6Q seguido pelas testemunhas normais, enquanto que no Chokwe o SYN-6Q ficou em terceiro lugar,
depois da média das testemunhas noramis ¢ do COMP-2Q. Em Nampula as melhores entradas foram a
testemunha ZM 521 e os QPMs Sussuma e COMP-2Q), os mesmos gendtipos que se destacaram em
Lichinga. No caso de Angénia, o ZM 521 foi a melhor entrada, seguida imediatamente pela Sussuma ¢

depois pelo SYN-6Q. Os resultados de cada local sdo individualmente apresentados em anexos.

VLS. Anilise conjunta ao longo dos anos combinada com locais — Fase I

A tabela 17 mostra o resultado da analise de varidncia conjunta sobre todos os ambientes para a

variavel rendimento do grio.

Tabela 17. ANOVA conjunta do rendimento do grdo ao longo dos anos, combinada com locais.

Fonte de Variagio GL Quadrado Médio Pr>F

Anos 2 138.848898 <.0001
Locais 6 65.0999322 <.0001
Anos x Locais 7 54.9193563 <.0001
Gendbtipos 32 10.9290601 <.000M
Tipos de Milho 1 3.4277087 0.0906
Anos x Genétipos 20 2.0277579 0.0282
Locais x Gendtipos 0.9050319 0.9885
Anos x Locais x Gendtipos 62 0.6517066 0.9984

ERRO 1.194708023

A analise combinada do rendimento do grio detectou

diferengas significativas entre os anos, locais e gendtipos,

™ e efeito significativo das interagdes anos x locais € anos x

’ 2.39

2002 2003
Anos

gendtipos. Nio houve diferengas estatisticamente

(P = 0.0906), nem efeito significativo das interagdes locais

x genotipos e anos x locais x genotipos.

276
H significativas entre os dois tipos de milho normal e QPM
2004

A média global mais alta foi do ano 2002 ¢ a mais baixa
foi do ano 2003 (figura 17). Em 2003 o ensaio sofreu

muito com o stress hidrico nos quatro locais (Sussundenga,

Fig. 17. Médias globais do rendimento do
gréo do ensaio de QPM em cada ano.
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Desenvolvimento do Milho de Alta Qualidade Proteica (QPM) em Mocambique

Angénia, Nampula e Namialo). Nestas estagdes ndo existe sistema de rega. No Umbeluzi o ensaio

perdeu-se completamente porque avariou a electrobomba logo depois da sementeira. A média global

do ano 2004 inclui também os dados dos ensaios sem adubo.

Quanto  aos  locais, Umbeluzi  superou
significativamente todos os locais com média
global de 3.94 tha. Chokwe, Nampula, Angbnia,
Sussundenga e Lichinga tiveram médias globais
estatisticamente iguais (figura 18). A média de
Namialo (2.17 t/ha) foi significativamente inferior a

de todos os locais.

O novo germoplasma foi desenvolvido no
Umbeluzi, pelo que, teoricamente devia comportar-
se melhor nas condigdes ambientais da regido Sul
Entretanto, a interagdo locais x gendtipos ndo foi
significativa, o que sugere que os altos rendimentos

observados no Umbeluzi sio devidas ao bom maneio

5.00

4.00

3.00 - 566 368

Sl M

\é> @6 \ 0 \
&

Locais

Fig. 18. Médias globais (de trés anos) do
rendimento do grao do ensaic de QPM conduzido
diferentes locais.

dos ensaios e ndo a adaptabilidade genotipica ao ambiente. No Umbeluzi € Chokwe os ensaios foram

fc: 2002 m 2003 O 2004

3
2 ”:
0 T

XY & &F &
& qf 'é° vs‘& bé\\,&
%
Locais

Fig. 19. Médias gerais do rendimento do grio do ensalo
de QPM nos diferentes locais em cada ano.

conduzidos com uso de rega suplementar,
porém a média do Chokwe foi baixa em
virtude dos rendmentos baixos em 2004 (ver
discussio por local). Nos locais considerados
de produtividlade média a elevada para a
cultura de milho os rendimentos nio foram
altos, devido ao facto da maior parte do
germoplasma avaliado ser precoce e ter sido
desenvolvido nas condigdes de altitude muito
baixa. Portanto, a podriddo da magaroca e
outras doengas foliares frequentes nas zonas

frescas, poderdo ter contribuido para os baixos
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Desenvolvimento do Milho de Alta Qualidade Proteica (OPM) em Mogambique

rendimentos observados em Lichinga, Angénia e Sussundenga.

A interagiio anos x locais foi muito significativa (P < 0.0001) em virtude, principalmente, de ndo terem
sido exactamente os mesmos locais a receberem o ensaio nos trés anos (figura 19). Umbeluzi (ensaio
perdido) ¢ Chokwe (ndo semeiado) ndo tém dados do ano 2003. Em Sussundenga o ensaio ndo foi

semeiado em 2002 enquanto que Namialo recebeu o ensaio s neste ano.

Entretanto, em Nampula e Angodnia as médias sdo significativamente diferentes ao longo dos anos. Em
ambos locais os rendimentos foram altos em 2002 e baixos nos dois Gltimos anos. Também no
Chokwe, os rendimentos foram altos em 2002 e baixos em 2004. Em sussundenga ¢ Lichinga, porém,

os rendimentos foram similares ao longo dos anos.

Entre os genétipos, houve diferengas altamente significativas (P < 0.0001) e a diferenga minima
significativa com o teste Duncan foi de 0.49 t/ha. A tabela 18 na pagina seguinte mostra as médias
globais de cada genétipo em trés anos e em cada ano. O gendtipo Obatanpa (4.18 t/ha) foi

significativamente superior a todos, porém foi avaliado somente em 6 ambientes do ano 2002.

Em segundo lugar encontram-se os gendtipos Sussuma e SYN-6Q com rendimentos acima de 3 tha e
estatisticamente iguais  todas testemunhas normais. O Sussuma ¢ a versdo melhorada da Obatanpa e o
SYN-6Q foi criado através da recobinagdo de progénies autofecundadas, provenientes do duplo
cruzamento entre linhas normais resistentes ao listrado ¢ mildio e linhas do Pool 15 QPM.

A média de posicionamento destes dois gendtipos (“rank” igual a 9.0 € 9.6) estd abaixo da média

(12.5), indicando que tanto o Sussuma como o SYN-6Q tém uma estabilidade aceitavel.

O SYN-7Q com 2.86 t'ha, 0 SYN-4Q com 2.85 t/ha e o COPM-2Q com 2.74 t/ha posicionaram-se em
terceiro lugar e sdo significativamente s uperadas pelas testemunas Manica SR e Chinaca, mas néo
diferem estatisticamente da Matuba (2.91 t'ha) e das testemunhas locais (3.1 t/ha). Dos trés genétipos
o SYN-4Q ¢ o que foi avaliado em todos os 22 ambientes, enquanto que o SYN-7Q s6 foi avaliados
em 10 ambientes, de 2002 e 2003, ¢ COMP-2Q em dezasseis ambientes, de 2003 e 2004. O SYN-7Q
foi desenvolvido no CIMMYT e resseleccionado em Mogambique para a adaptabilidade. A
estabilidade dos 3 genétipos é boa e similar, porque as médias dos seus “ranks” sio inferiores & média

geral e ndo diferem significativamente entre si.

Em iltimo lugar encontram-se 0 SYN-1Q, SYN-2Q, SYN-3Q, SYN-5Q, COMP-1Q, COMP-3Q ¢
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COMP-6Q, com médias que variam de 2.17 t/ha a 2.56 t/ha, sem diferirem significativamente entre

eles.

Estes gendtipos sdo significativamente inferiores & todas as entradas, com a excepgio do COMP-2Q.

Em termos do ciclo, todos estes genotipos QPMs sdo similares (ver dias até 50% da floragio
masculina nos anexos individuais), portanto, a diferenga dos rendimente ¢ devida ao proprio potencial

genético.

O efeito dos anos sobre os genotipos também foi significativo (P = 0.0282). A primeira percepgéo € de
que o nivel de significincia foi influenciado pelo facto dos gendtipos ndo terem sido constantes em

todos os anos (figura 20).

{72002 m 2003 02004

Genétipos

Fig. 20. Médias globais do rendimento do grio de cada genétipo em cada ano de avaliag3o agronémica

Por outro lado, tal como foi referenciado anteriormente, todos os genoétipos tiveram rendimentos mais
altos em 2002 do que em 2003 e 2004. A diferenga de comportamento dos genétipos entre 0s anos
2003 e 2004 ndo foi significativa, portanto, a explicagdo para que os gendtipos tenham exibido

rendimentos altos no primeiro ano da segunda fase sdo condigdes climaticas favoraveis.
Trabalho de Licenciatura, 2005 Pedro Silvestre Chaiique 97
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Desenvolvimento do Milho de Alta Qualidade Proteica (QPM) em Mogambigue

Nas restantes fontes de variagioo em estudo, nomeidamente os tipos de milho, e as interagdes locais x
gendtipos e anos x locais x gendtipos, ndo foram detectados efeitos estatisticamente significativos a
5% de probabilidade. A falta de diferenga entre o milho normal ¢ QPM ¢, outra vez mais, uma
confirmagdo de que os defeitos que levaram a que o milho opaco-2 fosse desacreditado na produgio, ja
foram removidos através dos intensivos esforgos de melhoramento. A nio significincia das interagdes
locais x genétipos e ano x locais X gendtipos ¢ muito discutivel porque esperaia melhor
comportamento dos gendtipos nas zonas baixas, similares & Umbeluzi onde o material foi
desenvolvido, do que nas zonas altas. Contudo, o resultado indica uma adaptabilidade simialar dos
gendtipos nos ambientes em estudo. Geralmente, o germoplasma adaptado as zonas de baixas altitudes
ndo sofre muito quando exposto aos ambientes de altidudes médias a ligeiramente altas, salvo
coincidéncia da secagem com chuvas intensas e prolongadas, causando podriddes de espigas. A
situa¢do contraria é que ndo funciona, porque o germoplasma adaptado as regides altas, comporta-se

geralmente mal nas condigdes de baixas altitudes (FAQ, 2000).

VIL.5. REGRESSAO DO RENDIMENTO SOBRE O INDICE AMBIENTAL - FASE I1

Como no caso da primeira fase, a estabilidade de rendimento foi analisada comparando as equagdes de
regressdo linear de cada gendtipo sobre o indice ambiental (ver analise da estabilidade de rendimento

feita na primeira fase).

Na segunda fase so6 foi feita a andlise da estabilidade de rendimento dos novos sintéticos e da
variedade Sussuma, que ja estio geneticamente estabilizados. Os compésitos tém menos dois anos de
melhoramento que os sintéticos, portanto os seus caracteres agronomicos continuam a variar muito de
ano para ano. A figura 21 mostra as linhas e equagdes de regressdo dos seis novos sintéticos QPMs e

da variedade Sussuma.

Observa-se que 0 SYN-6Q tende a exibir rendimentos acima de 1 t'ha em ambientes maus, enquanto
que os genotipos Sussuma, SYN-4Q e SYN-1Q védo render pouco menos nos mesmos ambientes.
Entretanto, os rendimentos do SYN-6Q serdo rapidamente ultrapassasdos pelos rendimentos de
Sussuma logo a partir de 2 t/ha, devido ao facto de que o gendtipo Sussuma tem coeficiente de
regressdo um pouco mais alto (0.2030) que o SYN-6Q (0.1768). Estes gendtipos continuam a alargar a

sua vantagem sobre o SYN-4Q e SYN-1Q, em virtude dos mais baixos coeficientes de regressio dos
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Desenvolvimento do Milho de Alta Qualidade Proteica (QPM} em Mogambique

tltimos do que da Sussuma e SYN-6Q. Devido ao seu baixo coeficiente de regressio, o SYN-1Q
comega a ser superado mesmo pelo SYN-5Q apartir de ambientes com potencial para 4 t/ha. Este
resultado sugere que, para condigbes de cultivo marginais, seria recomenddvel o SYN-6Q e para
ambientes de potencial médio a alto recomendar-se-a a variedade Sussuma. Porém, o SYN-6 ainda
precisa de ser melhorado para os aspectos de estabilidade de modificagdo do grio, pois dados mais
recentes indicam que o nivel de modificagdo do grio, bem como a sua estabilidade, ainda ndo sdo

aceitdveis para uma variedade (figura 22).

—s— Sussuma —e—SYN-6Q —a—SYN4Q ——SYN-1Q —-a—SYN-5Q
—w— SYN-3Q —»—SYN-2Q — Linear (Sussuma) — Linear (SYN-6Q} — Linear {SYN-4Q)
—— Linear (SYN-1Q) — Linear (SYN-5Q) — Linear (SYN-2Q} — Linear (SYN-3Q)

7

Sussuma SYN-6Q SYN-4Q
y=0203x+ 09578 y=01768¢+ 11094 <1633« + 0.9153

R?=0.6018 R?= 0.6762 R*=0.8568

SYN-1Q
y = 0.1474x + 0.8708

SYN-3Q
y=0.1435x + 06422

R2=0.6314

y = 0.1514x + 0.5368

= 0.183x + 0.5033
y * R? = 0,7941

R? = 0,7507

T T T T T T T T T T T T T T T T

-1.19 -1.12 0.98 -0.98 -0.69 0.63 061 049 049 036 -0.25 0.09 019 023 033 044 054 122 204 223 225 274
indice ambiental

Fig. 21. Curvas e equagdes de regressio de 7 genétipos QPMs avaliados em 22 amblentes durante 3 anos {2002 -
2004) em Mogambique.
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—e— SYN-6Q FS (2004) —a— SYN-6Q HS (2005) —a&— Sus.PB (2004)

125

4.0

== 1.5
\::—979———
Class 1 Class 2 Class 3 Class 4 Class 5
Classes de modificagdo

Fig. 22, Frequéncia percentual das classes de modificagdo do grio dos genétipos SYN-6Q (colhido em 2004 e 2005)
e Sussuma (colhido em 2004): classe 1 — QPM quase completamente modificado; classe 2 - QPM quase 3/4

maodificado; classe 3 — QPM quase 1/2 modificado; classe 4 - QPM quase 1/4 modificado; classe 5 - QPM quase
complatamente opaco.
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VIII. CONLUSOES E RECOMENDACOES

VIIL.1. CONCLUSOES

A maioria dos problemas que fizeram com que o milho opaco-2 fosse desacreditado ja foram

superados com a criagdo do milho QPM. Isto confirma-se com os resultados das avaliagdes analisadas

neste trabalho:

1.

Em geral ndo ha diferengas de comportamento entre o milho de alta qualidade protéica (QFM) e o

milho normal em Mogambique;

Os rendimentos em Namialo foram muito baixos, com altos coeficientes de variagdo,

" nrovavelmente devido ao maneio deficiente dos ensaios. Normalmente o “stand final” naquele
q

local ¢ baixo, porém tanto o milho QPM como o normal sofreram da mesma maneira neste

ambiente. Por isso, Namialo foi excluido nas avaliagdes conduzidas na segunda fase.

Em Sussundenga, Chokwe € A ngénia foram geralmente obtidos médias gerais mais altos, com
pequenos erros experimenatais. Estes ambientes sdo bem distintos em termos de altitude sendo,

portanto, ideais para a avaliagdo preliminar do material experimental.

4. Neste trabalho foi detectada interagdo gendtipos x locais nas campanhas 1997/98 e 1998/99 para a

primeira fase, mas no caso da segunda fase a interagdo genotipos x locais foi significativa apenas
em 2004 nos ambientes adubados. Entretanto, nenhuma conclusio pode ser tirada deste resultado,
pelo facto da maioria dos gendtipos ainda ndo estarem geneticamente estabilizados, com a

excepedo da variedade Sussuma.

As variedades Pool 15 Q e S 91 SIW Q mostraram rendimentos baixos em quase todos os
ambientes da primeira fase. Estes genotipos foram os mais precoces de todas as entradas do ensaio,
portanto sio uma base para criar variedades para regides com época chuvosa curta ou susceptiveis
a ocorréncia de secas. No desenvolvimento do novo germoplasma QPM estes gendtipos foram

utilizados.
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. Num total de vinte ambientes da primeira fase, a variedade Obatanpa foi 0 QPM de polinizagio
aberta mais produtiva em dez ambientes (50%) e superou as testernunhas normais em onze

ambientes (53%), o que lhe valeu a sua recomendag@o para a produg¢@o com o nome de Sussuma.

Em 18 ambientes o hibrido triple e “flint”, QS 7705, foi superior aos outros dois hibridos QPM’s
em 7 ambientes (39%) e nos restantes ambientes s6 foi superado pelo Hibrido simples CML144 X

CML 159. O QS 7705 esta sendo preparado para sua recomendagdo em Mogambique.

Embora 0 SYN 6 Q tenha mostrado comportamento satisfatorio na maior parte dos 22 ambientes
de avaliagdo na segunda fase, ainda ¢ um pouco cedo para a sua recomendagio, em virtude do grao

ainda n3o estar suficientemente modificado de opaco para QPM.

. O nimero de ambientes usados para a construgdo das curvas de regressdo influencion os
coeficientes das equagdes dos gendtipos. Todas as entradas com 19 ambientes tiveram coeficientes
de regressdo ao redor de 0.3, enquanto que aquelas com menos ambientes os seus coeficientes

foram superiores a 0.6.
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VII1.2. RECOMENDACOES

Ao INIA: 1) Melhorar os aspectos de modificagdo do grio do SYN-6Q para ser recomendado como

variedade QPM para ambientes propensos a ocoréncia do mildio.

2) Recomendar o cultivo do hibrido QS 7705 QPM para regides de altitudes média a
elevada. Com o aumento da disponibilidade de variedades do milho QPM em
Mogambique pode-se minimizar os problemas de deficiéncias d e proteina e m muitas

regides do Pais.

3) Usar as potencialidades da variedade Sussuma para a criagdo de novas populagdes QPM

mediante cruzamentos com fontes de resisténcia as principais doengas.

4) Pesquisar as causas de baixos rendimentos (Lichinga e Namialo) melhorar o rigor na colecta

dos dados (principalmente em Namialo) para se obter dados 1teis nos experimentos.
PARA AS EMPRESAS DE SEMENTES

6) Colaborar na produgdo e disseminagio de semente do milho QPM nas regides onde as

variedades disponiveis forem recomendadas.

AS ONG’s QUE APOIAM AS VITIMAS DE CALAMIDADES

7) Procurar oferecer, em primeiro lugar, semente do milho QPM para os agricultores
necessitados, especialmente para as zonas de altitudes média a elevada que ja tém

gendtipos QPMs adaptaveis.
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