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EFEITO DA ALTA INTENSIDADE DE SELEÇAO NO MELHORAMENTO 

DE MILHO (Ze.a may'->, L.) 

RESUMO 

Prof. João Rubens Zinsly 

- Orientador -

José Roberto Môro 

.vi. 

A população de milho CMS 05 foi introduzida no Brasil em 

1976, pelo Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo da EMBRAPA e de 

monstrou,quando avaliada em ensaios de competição de variedades, ter um 

bom potencial de produção de grãos em nosso País. Em 1977 foram obtidas 

800 progênies de irmãos germanos dessa população, as quais foram 

das em 1977/78 em Sete Lagoas (MG). Foram então selecionadas as 

avalia 

treze 

progênies superiores, o que correspondeu à urna intensidade de seleção de 

1,6%, bastante drâstica em comparação à comumente utilizada nos 

mas de melhoramento de milho do Brasil. 

progra-

As treze progênies selecionadas foram recombinadas por duas 

gerações, dando origem à população selecionada denominada de ciclo 1. Urna 

amostra da população original (ciclo O) e outra do ciclo 1 foram 

das ã Piracicaba (SP). De cada amostra, apos o plantio, foram 

envia-

obtidas 
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100 progênies Si, sem seleção de plantas durante a autofecundação. Cada 

progênie S1 foi então cruzada com a população original e com uma outra p� 

pulação contrastante (CMS 12). Dessa forma, de cada ciclo, foram avalia-

das três tipos de progênies: S 1 de per se, S 1 cruzadas com a 

original e S 1 cruzadas com a população contrastante. Os ensaios 

realizados em Sete Lagoas (MG) e em Jardinópolis (SP). 

população 

foram 

Os resultados obtidos mostraram que, com a alta inten­

sidade de seleção e o reduzido tamanho efetivo (Ne = 26) da população 

selecionada, foram conseguidos progressos consideráveis com a seleção, 

possibilitando a obtenção de melhores progênies autofecundadas tanto com 

relação ao seu comportamento de per se como com respeito à sua capacidade 

de combinação. Outra conclusão foi a de que, apesar da seleção intensa 

praticada, não houve redução da variabilidade genética, a qual, inclusive, 

aumentou na população selecionada, em relação ao material original. 
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HIGH SELECTION INTENSITY EFFECT IN THE MAIZE ( Ze_a. rna.yJ.i, L.) BREEDING 

SUMMARY 

Prof. João Rubens Zinsly 

- Adviser -

José Roberto MÔro 

The maize population, CMS 05, was introduced in Brasil on 

1976 by CNPMS (Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo) - EMBRAPA, 

and showed a good performance level in regional variety trials. Eight 

hundred full-sib progenies were obtained from CMS 05 population in 1977, 

-which were evaluated at Sete Lagoas (MG) on 1977/78. Thirteen progenies 

were selected, thus resulting in a selection intensity of 1,6%, wich 

were considered a high selection pressure for recurrent selection. 

The selected progenies were recombined in isolated blocks 

during two years, thus producing the improved population CMS 05 - cycle I. 

A sample from the original population (cycle O) and another from cycle I 

were planted at Piracicaba (SP), from which 100 S 1 progenies were 

obtained without selection from each sample. The S 1 progenies were 

crossed with the base population and with the unrelated population, 

CMS - 12, as testers. Therefore, each cycle of selection was evaluated 

through three types of progenies, i.e., S 1 progenies per se and topcrosses 
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of S 1 progenies using the base population and unrelated population as 

testers. Yield trials for progeny evaluation were carried out at Sete 

Lagoas (MG) and Jardinopolis (SP). 

Results showed that selection was quite effective after 

a high selection intensity which resulted in a low effective population 

size (Ne = 26). As a result of selection outstanding S 1 progenies could 

be obtained, which showed a higher performance level either as S 1 

progenies per se or in top cross (general cornbining ability). Another 

conclusion was that selection did not reduce genetic variability, which 

increased after selection. 



1 • INTRODUÇAO 

O progresso que se pode obter no melhoramento de plantas e 

em grande parte função da variabilidade genética disponível na população 

e do diferencial de seleção. Nas fórmulas para o calculo do progresso e� 

perado pela seleção e mais utilizado um coeficiente relativo ã intensida­

de de seleção em lugar do diferencial de seleção. Evidentemente, quanto 

maior for a intensidade de seleção maior sera o progresso esperado,ate o 

limite em que os problemas advindos com a endogamia e com a oscilação ge­

nética passam a prejudicar o resultado do processo seletivo. 

Para definir o tamanho genético populacional usamos o ter­

mo tamanho efetivo. Ele representa o número de indivíduos que efetivamen 

te participam do acasalamento para a formação da geração subsequente. O 

tamanho efetivo populacional estã relacionado tanto com os níveis de endo 

gamia da população como com a oscilação genética. Dessa forma, durante a 

sêleção, o melhorista quase sempre prefere manter o tamanho efetivo em ní 

veis elevados, usando intensidades de seleção ao redor de 15 a 20 porcen-
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to e recombinando um grande numero de indivíduos a cada geraçao. 

No presente trabalho foi usada uma intensidade de seleção 

de 1,6%. Poucos relatos hã na literatura onde a seleção tenha sido tão 

restrita: foram selecionadas 13 progênies de irmãos germanos de um total 

de 800 progênies avaliadas da população de milho CMS OS. Isso correspon 

de a um tamanho efetivo populacional de 26, bastante inferior ao utiliza 

do normalmente nos trabalhos de melhoramento de milho no Brasil. 

Os objetivos do presente trabalho sao relacionados ao estu 

do do efeito que essa seleção intensa teve sobre a media, e a variância 

genética de alguns caracteres fenologicos da população de milho CMS OS. 

Para isso, as progênies S 1 obtidas da população original e da selecionada, 

foram avaliadas de per se e em cruzamentos visando verificar: (1) o pro­

gresso obtido com a seleção, (2) o efeito da seleção sobre a variância 

genética da população e (3) o efeito da seleção na obtenção de linhagens. 
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2. REVIS�O DE LITERATURA

2.1. Efeito das condições ambientais sobre a seleção e a avaliação da 

população selecionada 

O progresso na seleção depende da presença de variabilida­

de genética na população e de uma avaliação acurada do valor reprodutivo 

das plantas parentais. A resposta indireta ã seleção, entendida como sen 

do a avaliação dos genótipos em condições ambientais diferentes daquelas 

em que foram selecionados, tem sido bem estudada em espécies usadas em 

laboratórios (FRAHM e KOJIMA, 1966; HARDIN e BELL, 1967; FALCONER, 1960). 

A conclusão geral parece ser a de que a resposta ã seleção e maior quando 

a avaliação é realizada em condições ambientais favorãveis. ALLAN e DARRAH 

(1978) avaliaram o efeito indireto da seleção ã densidades populacionais 

em milho. A resposta ã seleção foi maior na densidade de teste e sele-

ção (resposta direta) do que em densidades acima e abaixo 

(resposta indireta). 

desse nível 

ARBOLEDA-RIVERA e COMPTON (1974) apresentaram resultados 

da seleção massal em milho durante as estações chuvosa e seca na Colômbia. 
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A resposta ã seleção foi maior quando a população selecionada foi avalia 

da na epoca das chuvas (ambiente favorável), independentemente da epoca 

em que a seleção havia sido realizada. 

GENTER e EBERHART (1974) avaliaram os resultados de diver­

sos programas de seleção e concluíram que o material original e as condi-

çÕes ambientais sob as quais os experimentos de seleção recorrente sao 

conduzidos podem ser tao importantes quanto o método de seleção empregado. 

2.2. Seleção usando baixo tamanho efetivo populacional 

A seguir serao relacionados alguns trabalhos de seleção 

em milho. Nesses artigos, o que nos interessa particularmente no processo 

de seleção são os seguintes aspectos: (a) o número de indivíduos selecio­

nados a cada geração, (b) o progresso obtido e (c) o efeito da seleção na 

estrutura genética da população. 

DOUGLAS et alii (1961) realizaram três ciclos de seleção 

recorrente em duas populações de milho: Ferguson Yellow Dent(FYD) e Yellow 

Surcropper (YS). No primeiro ciclo de seleção foram recombinadas 8 pro­

gênies S 1 e nos demais,10 progênies. A população FYD produziu, no tercei 

ro ciclo, 8,5 bu/acre a mais do que o ciclo O e a população YS apenas 1,5 

bu/acre a mais. Entretanto o cruzamento entre as duas populações aumen-

tou 9,3 bu/acre com dois ciclos de seleção. Apesar de se ter obtido 

progresso com a seleção, a amplitude de variação se manteve constante na 
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variedade YS e aumentou a cada ciclo, sobretudo no terceiro, na FYD. O 

coeficiente de endogamia no início do quarto ciclo era de 10%. 

PENNY et alii (1962) trabalharam com duas populações de mi 

lho: a variedade Alph, de polinização aberta e altamente variável, e a 

geração F2 do cruzamento de WF9 x B7. Em cada população as plantas foram 

autofecundadas e cruzadas com a linhagem Bl4,sendo selecionados os 10 me­

lhores cruzamentos. A recombinação foi feita com as sementes S 1 remanes­

centes. A seleção para maior capacidade de combinação foi efetiva em am­

bas as populações, havendo inelusive,uma melhoria no comportamento de per 

se no ciclo 2 de seleção: 7,8% para WF9 x B7 e de 12,9% para a variedade 

Alph. 

GENTER (1971) avaliou o setimo ciclo de seleção recorrente 

em familias de meios irmaos na variedade BSSS e o quarto ciclo de sele­

çao recorrente em progênies S1 na varíedade CBS. Em ambas as populações, 

a recombinação foi feita usando-se as sementes S1 remanescentes das dez 

melhores progênies selecionadas a cada ciclo. Nos ensaios de avaliação 

das progênies S 1 da população original e selecionada, a depressão por en­

dogamia foi 39,1% no C0 e 27,8% em c
7

, para a população BSSS e 38,3% no 

Co e 32,5% no C4 para a CBS. As linhagens S 1 de per se de BSSS ·c 1 produ­

ziram 9,3% a mais do que as do Co, sendo que em C1 houve uma certa redu­

ção da amplitude de variação em ambos os extremos. No caso da variedade 

CBS, as progênies S1 em C4 produziram 27,2% a mais do que as de Co, sen­

do comparáveis as amplitudes de variaçao. 
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HORNER et alii (1973) avaliaram três métodos de seleção em 

progênies S 1 : (1) em cruzamento com uma linhagem, (2) em cruzamento com a 

população parental e (3) os S2 correspondentes. No primeiro ciclo foram 

avaliadas 60 progênies e 100 nas demais cinco gerações seguintes de sele 

ção, sendo recombinadas a cada ciclo de 10 a 12 progênies S1. O progres­

so na capacidade de combinação foi de 4,4%/ciclo no primeiro esquem a, 

2,4%/ciclo em cruzamento com a população parental e 2%/ciclo usando-se as 

progênies S 2 para avaliação. A variância genética nos vários ciclos de 

seleção aumentou com os esquemas número 1 e 3,mas diminuiu 

com o método 2. 

drasticamente 

GENTER (1973) usou duas populações contrastantes - VCBS, de 

ampla base genética e VLES, formada a partir de 7 linhagens, para compa-

e em rar dois ciclos de seleção recorrente em progênies S 1 de per se 

cruzamento. A cada ciclo de seleção foram selecionadas as 10 

progênies, sendo usadas as sementes S 1 remanescentes para a 

melhores 

recombina 

ção. Nenhum esquema de seleção resultou em melhoria significativo da po­

pulação VLES. A seleção em S1 na variedade VCBS foi mais efetiva (14% em 

C 2) do que em cruzamento, tanto para aumentar a produtividade como 

a capacidade de combinação. 

para 

GOULAS e LONNQUIST (1976) estudaram a seleção recorrente 

usando progênies de meios-irmãos e progênies S1 em urna população formada 

a partir de apenas 3 linhagens endogâmicas. Foram selecionadas as plan­

tas que produziram progênies de meios-irmaos e de S 1 superiores,sendo em­

pregado uma intensidade de seleção de 22% no ciclo 1 e 20% no ciclo 2. A 
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recombinação foi realizada com as sementes de meios-irmãos. A endogamia 

estimada foi de 34% em Co, 43% em C1 e 44% em C2 , Em relação a C0 houve 

um progresso de 5% em C1 e de 20% em C2 • Além disso, apesar da estreita 

base genética da população utilizada e do aumento do grau de endogamia, 

a seleção reduziu a depressão por endogamia de 26,5% para 15,0%,sem contu 

do diminuir a heterose para produção nas famílias de meios-irmaos. 

GENTER (1976) tambem realizou um trabalho de seleção em 

uma população de base genética restrita: a geração F 2 de um híbrido sim-

ples. muito produtivo obtido de duas linhagens autofecundadas por mais 

de 10 gerações. Foram feitos cruzamentos recíprocos entre pares de plan-

tas F2 obtendo-se 208 progênies de irmãos germanos para serem 

A recombinação foi realizada com sementes remanescentes das 20 

avaliadas. 

- . 

progenies

selecionadas,fazendo-se novamente cruzamentos planta a planta. Foram as­

sim obtidas 190 progênies de irmãos germanos, das quais, apôs a avaliação, 

foram selecionadas as 15 melhores. Essas progênies foram 

obtendo-se então 70 novos irmãos germanos, dos quais foram 

recombinadas, 

selecionados 

13. Os resultados obtidos sao bastante interessantes: a media da popula-

çao, em porcentagem do híbrido F 1 (100), aumentou de 59,9% em Co para 

80,4% em C 4, com um aumento médio de 8,5% por ciclo de seleção. Houve tam 

bem uma alteração na amplitude de variaçao: em quatro ciclos de seleção,a 

progênie mais produtiva passou de 91,6% para 99,8% e a progênie 

produtiva foi de 31,6% para 58,3%. 

menos 
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2.3. Efeito da seleção na obtenção de linhagens 

RUSSEL e EBERHART (1975) avaliaram a superioridade dos me-

lhores cruzamentos de linhagens sobre a media dos cruzamentos populacio­

nais €m populações com cinco ciclos de seleção recorrente recíproca. De 

25 cruzamentos de linhagens, 19 produziram significativamente mais do que 

o cruzamento das populações correspondentes. Os autores comentam 

que a seleção recorrente não serã grandemente aceita até que se 

entao 

mostre 

que linhagens que dêem híbridos simples superiores podem ser desenvolvi­

das das populações melhoradas. 

HOEGEMAYER e HALLAUER (1976) avaliaram seis conjuntos,cada 

um com 28 cruzamentos, obtidos de linhagens selecionadas e não selecio-

nadas. Os resultados mostraram que os cruzamentos de linhagens selecio-

nadas produziram 11,22% a mais do que aqueles de linhagens nao selecio-

nadas. As linhagens selecionadas expressaram ainda alta capacidade geral 

de combinação com outras linhagens selecionadas. A seleção foi realiza­

da com base no comportamento entre e dentro de progênies de irmãos germa-

nos. 

MARTIN e GARDNER (1976) obtiveram híbridos simples, duplos 

e triplos de: (1) diversos conjuntos de 4 linhagens da variedade original 

Hays Golden, (2) com 9 ciclos de seleção massal para produção e (3) com

9 ciclos de seleção massal para produção após as sementes Co terem sido 

irradiadas com neutrons térmicos. Os híbridos obtidos pelos esquemas 2 e 

3 tiveram, respectivamente, 9,3% e 7,4% mais produção e 7,4% e 17,6% mais 
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espigas por planta do que os híbridos desenvolvidos da população origi:_ 

nal. 

2.4. Efeito da seleção sobre a variaçao genética e a endogamia 

PENNY e EBERHART (1971) verificaram que a variância genêti:_ 

ca tende a diminuir com os ciclos de seleção, o que parece ser a tendên­

cia geral nos programas de melhoramento. Entretanto, nem sempre 1.sso 

ocorre: CARANJAL et alii (1971) verificaram que a variação genética para 

produção nao se alterou significativamente com o processo de seleção,ten­

do inclusive aumentado para vários caracteres agronômicos. 

BURTON et alii (1971) avaliaram o efeito da seleção de pro 

gênies S 1 de per se e em cruzamento com testador, sobre a variância gené­

tica. Verificaram os autores que,embora a variância genética no quarto 

ciclo de seleção tenha sido menor do que nos ciclos anteriores ela nao 

sofreu alterações significativas em nenhum esquema de seleção. 

ABD-MISHANI e JOSEPHSON (1977) verificaram que a 

massal na variedade Jellicorse aumentou a variância genética da 

çao. 

seleção 

popula-

KETULASE e SRIWATANA PONGSE (1976) avaliaram o quarto c1.-

elo de seleção no cruzamento Cuprino x Flint Composto. Dezesseis famí-

lias foram selecionadas: 8 com alta produtividade e 8 com produções ao re 
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dor da mêdia (população não selecionada). Em cada sub-população foram obti 

dos 4 graus de endogamia: 0,25; 0,125; 0,062 e 0,031 pelo intercruzamento 

de 2, 4, 6 e 8 famílias de irmãos germanos, respectivamente. Os autores 

concluíram que mais do que 2 famílias no intercruzamento devem ser 

das para evitar a depressão por endogamia. 

usa-

SMITH (1979) estudou o resultado de um programa de sele­

çao relatado por BURTON et alii (1971). Esses autores avaliaram a cada 

ciclo, 100 progênies S 1 e 100 de irmãos germanos. Foram recombinadas, 

usando-se as sementes S 1 remanescentes, as 10 progênies mais produtivas. 

A avaliação da população original, ciclo 2 e do ciclo 4 de seleção mos-

trou que tanto com a seleção em progênies S1 como em progênies de 

irmãos houve aumento na frequência de alelos com efeitos aditivos 

meios 

sendo 

que a seleção em S1 foi mais eficiente do que a de meios irmãos. A taxa 

de endogamia foi semelhante nos dois esquemas, já que em ambos a recombi 

nação foi feita com sementes S1 remanescentes. O autor mostra que o

progresso obtido foi de apenas 1/3 do progresso esperado, 

devido ao pequeno tamanho efetivo populacional. 

provavelmente 

CHOO e KANNENBERG (1979) fizeram estudos de simulação em 

computador, do efeito da seleção. Verificaram que a perda de genes, por 

oscilação genética, foi pequena com a seleção massal, intermediária com a 

seleção por fileira modificada e foi considerável com a seleção em pro­

gênies S1 com atê 5% de intensidade de s eleção. Essas perdas foram maio 

res para genes com baixas frequências iniciais e para aqueles com efei-
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tos aditivos. Esses resultados indicam que se 20 ou menos linhagens S 1 

forem recombinantes em cada ciclo, ê necessária uma fonte suplementar de 

germoplasma para manter a variabilidade. A frequência de todos os genes 

foram alteradas mais rapidamente pela seleção em S 1 • 



3. MATERIAIS

foram: 

.12. 

As populações de milho utilizadas no presente trabalho 

CMS 05: O composto "Suwan DMR" foi formado a partir de 

germoplasma do Caribe e foi obtido na Tailândia 

pela recombinação de 16 progênies S 1 selecio­

nadas para resistência a S&VL0-0pana -0onghl. Apre 

senta plantas de porte baixo, ciclo intermediário 

e grãos semi-duros de coloração amarelo-alaranja­

da. Foi introduzido no Brasil em 1976 (MÔRO et

aLii, 1981a) pelo Centro Nacional de Milho e Sor­

go da EMBRAPA recebendo a denominação de CMS 05, 

sendo a população selecionada. 

CMS 12: O composto "Pool 22" possue grãos dentados e de 

coloração amarela, obtido pela recombinação de ma 

teriais de ciclo intermediário disponiveis no ban 

co de germoplasma do CIMMYT. Foi introduzido no 
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Brasil em 1976 pelo Centro Nacional de Pesquisa 

de Milho e Sorgo da EMBRAPA (MÔRO et aZii,198la). 

Foi utilizado como testador nos ensaios. 

Ag 7621: Híbrido simples da Companhia de Sementes Agroce 

res S/A. Possue grãos dentados de coloração ama-

rela, Foi utilizado como testemunha 

nos experimentos de avaliação. 

intercalar 
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4. METODOLOGIA

4. l. Seleção

O presente trabalho teve início em março de 1977 quando 

uma amostra da população CMS 05 foi semeada em um lote isolado de 2000 m2 

na area experimental do Centro Naciona l  de Pesquisa de Milho e Sorgo 

(CNPMS) em Sete Lagoas (MG). No florescimento -foram feitos cerca de 2000 

cruzamentos planta a planta para obtenção das progênies de . 
-

irmaos germa-

nos. Foram selecionadas 800 progênies, as quais foram avaliadas em 2 lã­

d.ces simples 20 x 20 no verão de 1977 /78 em Sete Lagoas em parcelas de 

5 m de comprimento, Os resultados desses ensaios e da seleção praticada 

podem ser obtidos em MÔRO et alii (1981b). Dos ensaios foram escolhidas 

as 13 progênies com comportamento superior quanto ã produção, caracteres 

agronômicos e aparência geral. A seleção foi basicamente visual e compl� 

mentada, após as coletas dos dados experimentais, quando se chegou a esse 

numero 13 de progênies selecionadas e que correspondiam ãs progênies mais 

produtivas e com altura da planta ao redor de 2,20 m, superior ã media da 

população original. Foram feitas duas recombinações: a primeira, manual­

mente,pelo cruzamento planta a planta entre progênies,no inverno de 1978
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e a segunda em 1978/79, em lote isolado,por recombinação ao acaso, dando 

origem ã população C1. 

4.2. Obtenção das progênies S 1 de per se e em cruzamentos 

Em 1979/80 uma amostra da população selecionada (C 1 ) e uma 

amostra da população original (C0) foram plantadas na area experimental 

do Departamento de Genética da Escola Superior de Agricultura "Luiz de 

Queiroz", em Piracicaba (SP). De cada ciclo foram semeadas 20 fileiras 

de 50 m de comprimento cada. Por ocasião do florescimento foram feitas 

autofecundaçÕes, sem seleção de plantas, nas duas populações. Na colheita 

foram escolhidas,de C 0 e de C 1 , respectivamente, 100 espigas autofecun-

dadas com número de sementes suficientes para os ensaios que seriam reali 

zados. Duas amostras de 20 sementes, denominadas amostra 1 e amostra 2, 

de cada espiga de C 0 e de C 1 , foram enviadas ao CNPMS em Sete Lagoas(MG). 

As progênies S 1 da primeira amostra de Co e de C 1 foram semeadas em lote 

� . 

isolado para cruzamento com a população original (CMS 05) e as progenies 

S 1 da amostra número 2 de C 0 e de C 1 foram semeadas em outro lote isolado 

para cruzamento com a população CMS 12, com a qual tem alta capacidade de 

combinação (NASP0LINI et aZii, 1981). Em ambos os campos foi usado o sis 

tema de três fileiras femininas (progênies S1 ) para uma fileira de macho 

(CMS 05 ou CMS 12). Ambos os plantios foram efetuados em maio de 1980. 

Nos dois lotes foram colhidas todas as primeiras espigas de cada proge 
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nie S1, sendo posteriormente retirada uma amostra de 30 sementes de cada 

espiga. 

4.3. Ensaios de avaliação 

Em 1980/81 foram instalados os ensaios de avaliação das 

progênies obtidas da população original (C 0 ) e da população selecionada 

(C1). Eram três os tipos de progênies a avaliar: S 1 de per se, S 1 cruza 

das com a população original (CMS 05) e S1 cruzadas com a população con­

trastante (CMS 12). Dessa forma foram r ealizados seis ensaios: 

Ensaio S1 - O: para avaliação, de per se, das 

S1 obtidas do ciclo original. 

progênies 

Ensaio S 1 - 1: para avaliação de per se, das progênies

S1 obtidas do ciclo selecionado. 

Ensaio Tos- O: para avaliação das progênies S1 do 

original cruzadas com a população 

nal (CMS 05). 

Ensaio Tos - 1: para avaliação das progênies S 1 do 

ciclo 

origi-

ciclo 

selecionado cruzadas com a população origi._ 

nal (CMS 05). 



. 17. 

Ensaio T 12 - O: para avaliação das progênies S 1 do ci elo 

original cruzadas com a população contras-

tante CMS-12. 

Ensaio T 12 - 1: para avaliação das progênies S 1 do ciclo 

selecionado cruzadas com a população con-

trastante CMS-12. 

-

Para facilitar a compreensao da metodologia empregada, po-

demos resumi-la como segue: 

1977 - Inverno: lote isolado de CMS 05 = 800 irmãos germanos. 

1977/78 - Verão: Avaliação: 2 lãtices simples 20 x 20 (MÔRO et alii�198lb) 

seleção de 13 progênies superiores. 

1978 - Inverno: recombinação das 13 progênies selecionadas: ciclo I. 

1978/79 - Verão: Recombinação do ciclo I em lote isolado. 

1979/80 - Verão: plantas Ciclo O e Ciclo I = 100 progênies S 1 

Ciclo, subdivididos em amostra 1 e amostra 2. 

de cada 

1980 - Inverno: Amostras 1 de Co e C1 cruzadas com CMS 05 em lote isolado. 

Amostras 2 de C0 e C 1 cruzadas com CMS 12 em lote isolado. 

1980/81 - Verão: Avaliação em lãtice 10 x 10 de C0 e C 1 ; S 1 de per se; 

S 1 x CMS 05; S1 x CMS 12. 2 locais: Sete Lagoas (MG) e 

JardinÕpolis (SP). 3 repetições. 
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O espaçamento utilizado foi de 0,80 m entre fileiras e 

0,40 m entre covas dentro da parcela. Em cada parcela foram plantadas 13 

covas, dando um comprimento total da parcela de 5,60 m. Foram semeadas 

3 sementes por cova, sendo posteriormente feito o desbaste deixando-se 2 

plantas por cova. A produção de espigas despalhadas foi ajustada para 

"stand" de 26 plantas e para zero por cento de umidade, conforme a metodo 

logia proposta por ZUBER (1942): 

onde: 

Pcc = Pc (1 - U) (26 - 0,3F)/(26 - F) 

Pcc: Peso de campo das espigas despalhadas corrigido para 

"stand" de 26 plantas e para 0% de umidade,e que cor 

responde aproximadamente ao peso de grãos com 18% de 

·umidade.

Pc Peso de campo observado; 

F · Número de falhas; 

U Umidade observada. 

Durante o desenvolvimento da cultura ate a colheita foram 

anotados os seguintes dados experimentais: stand, altura da espiga, altu­

ra da planta (somente em Sete Lagoas), umidade e peso de espigas despalh� 

das. A umidade foi obtida a partir de uma amostra de 100 gramas de cada 

parcela, sendo determinada em um medidor "Steinlite". 
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4.4. Anãlise estatistica dos experimentos 

As anãlises estatísticas foram realizadas segundo o deli­

neamento em lâtice 10 x 10 para cada experimento em cada local segundo a 

metodologia apresentada por C0CHRAN e COX (1957). As estimativas das va-

riâncias genéticas foram obtidas a partir das esperanças dos quadrados 

medias. Nos ensaios realizados em Sete Lagoas foram consideradas para a 

anãlise as 3 repetições. Para os ensaios realizados em JardinÕpolis fo­

ram consideradas apenas as duas primeiras repetições, jâ que houve probl� 

mas de "stand" nas terceiras repetições. O esquema empregado na analise 

foi o seguinte: 

G.L.
F.V. Q.M. E (QM) 

S.L. Jard.

Repetições 2 1 Q1 

Trat. ajust. 99 99 Q2 02 + ro2
g Q2/Q3 

Erro Intra Bloco 171 81 Q3 02 

T o t a 1 299 199 

Estimativa da variância genética entre progênies: 

Estimativa do coeficiente de variação genético: 

CV 
g
% = 100 0

8 /
m



sendo: 

Q 2 : Quadrado médio de progênies ajustadas; 

Q3: Quadrado médio do erro intra bloco; 

r Número de repetições; 
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cr 2 Estimativa da variância genética ao nível de parcela; 
g 

0
2 : Estimativa da variância do erro; 

m Media geral do experimento. 

4.5. Anãlise conjunta dos experimentos 

Para os caracteres altura da espiga e peso de espigas foi 

realizada a análise conjunta a partir das médias de tratamentos ajusta-

das fornecidas pela anãlise dos latices. As somas de quadrado para pro­

gênies, locais e interação progênies x locais foram obtidas da maneira 

usual. O quadrado médio do erro experimental foi obtido ponderando-se o 

erro efetivo em função dos graus de liberdade do erro intra bloco das anã 

lises individuais. Como a analise conjunta foi feita ao nível de medias 

e as analises individuais ao nível de totais, o quadrado médio assim obti 

do foi também reduzido ao nível de medias, dividindo-o por 2,4, que e a 

media harmônica do número de repetições (PIMENTEL GOMES, 1977). O esque­

ma da analise conjunta é: 



F.V.

Locais 

Progênies 

P x L 

Erro mêdío 

onde: 

G.L. Q.M. E (Q.M.) 

1 Q1 

99 Q 2 0
2 

+ 20
2 

+ 20
2 

gl g 

99 Q3 0
2 

+ 20
2 

gl 

252 Q4 0
2 

Estimativa da variância genética entre progênies: 

Estimativa do coeficiente de variação genética: 

CV%= 100 0 / m 
g g 

Q2 Quadrado mêdio de progênies; 

Quadrado rnêdio do erro media 
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F 

Q2 'Q4 

Q3/Q4 

0
2 

g 

m 

Estimativa da variância genética entre progênies; 

Media geral da análise conjunta; 

CV% 
g 

0
2 

0
2 

gl 

Coeficiente de variação genético. 

Variância do erro mêdio entre locais. 

Estimativa da interação progênies por locais. 
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Devemos observar que , no teste F, o quadrado médio de pro 

gênies, foi dividido pelo quadrado mêdio do erro médio e não da intera-

ção progênies x locais. Isso porque o efeito de locais foi considerado 

como sendo fixo. Alem das diferenças de tipo de solo e características 

regionais entre Sete Lagoas e Jardinõpolis, nosso objetivo foi verificar 

se a seleção intensa em um local traria problemas sérios quando a popula 

ção selecionada fosse avaliada em outra região. 

4.6. Ajuste das medias em função da testemunha 

Para que os resultados de um experimento pudessem ser com­

parados com os demais, dentro de cada local, as medias gerais dos ensaios 

foram ajustadas em função da media da testemunha. Como testemunha foi 

utilizado o híbrido simples Ag 7621, o qual foi plantado intercaladamen­

te a cada 10 progênies. Nas laterais do experimento foi plantada uma fi­

leira de bordadura com a população original. 

O ajuste em função da testemunha foi feito da seguinte 

forma: 

E n s Media Media Índice de Media a )_ o geral Test. ajuste ajust.

S1 . - o M1 T1 I 1 = Te/ T1 M1 Ir 
S1 - 1 M2 T2 12 = Te/ T2 M2 12 
Tos o M3 T3 13 = Te/ T3 M3 13 
Tos - 1 M1t T1t 1 ,.. 

= Te/ T ,.. M1t I ,.. 

T l 2 - o Ms Ts Is = Te/ Ts Ms Is 
T12 - 1 MG T6 16 = Te/ T6 MG 16 
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onde: 

M, 
1 

Mêdia geral do experimento; 

T. Media geral de todas as testemunhas no experimento;
1 

TG 
Media geral da testemunha nos 6 experimentos.

4.7. Depressão por endogamia 

Para os caracteres produção, altura da planta e altura da 

espiga foi estimada a depressão por endogamia. Nesse caso, foram leva-

dos em consideração para o câlculo apenas as medias gerais do ensaio de 

progênies S 1 de per se e do ensaio de progenies cruzadas com a população 

original, tanto para o ciclo original como para o selecionado. O valor da 

depressão por endogámia foi obtido da seguinte maneira: 

onde: 

DE = (1 - MS /MT ) . 100
1 O 5 

DE: Depressão por endogamia; 

MS 1 

Media do ensaio de progênies S 1 de per se;

M :Media do ensaio de progênies S 1 cruzadas com a popul� 
-!'os 

ção original. 
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4.8. Estimativas do progresso realizado na seleção 

As comparações entre medias, para a estimativa do progres­

so realizado com a seleção, foram feitas de diversas formas, todas porém, 

a partir das medias corrigidas em função da testemunha. A primeira campa 

ração foi realizada com as medias do ciclo original e selecionada nos en­

saios que avaliaram progênies de mesmo tipo: (a) S 1-0 e S 1-l; (b) Tos - O 

e Tos + 1; ( c) T 12 - O e T 12 - 1. 

Uma outra estimativa do progresso realizado foi obtida con 

siderando-se a media do ensaio S 1 - O como sendo igual a 100%. 

Dada a diferença de precisão experimental entre os ensaios· 

dos dois locais, e também devido ao fato da seleção ter sido realizada em 

Sete Lagoas (MG) havendo o interesse específico de se avaliar o efeito 

da seleção em dois locais diferentes, não foi estimado o progresso reali­

zado na média dos dois locais. 

Como o efeito da seleção é sobre toda a população, alteran 

do nao apenas a sua media, mas também os extremos, foram obtidas as me­

dias das 10 progênies inferiores e das 10 progênies superiores de cada en 

saio. Usamos esse critério porque, com coeficientes de variação eleva-

dos, corno os que ocorreram em Sete Lagoas (MG), o uso da amplitude de va­

riação não forneceria uma comparação confiável. 
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5. RESULTADOS

5.1. Anãlise da variância 

Os resultados das análises da variância para os caracte­

res considerados estão, de forma resumida, nas tabelas 1, 2 e 3. As tabe 

las 1 e 2 trazem os valores do quadrado médio para progênies, a indica-

ção da significância pelo teste F e o valor do coeficiente de variação 

experimental para a produção de espigas e altura da planta e da espiga, 

respectivamente, para os experimentos de Sete Lagoas e JardinÕpolis. A 

tabela 3 mostra o resumo da análise conjunta de cada experimento para a 

produção de espigas e para a altura da espiga. São apresentados os valo­

res dos Quadrados Médios de progênies e da interação progênies X locais 

com a indicação do nível de significância pelo teste F. 

Nestas tabelas podemos verificar que a maioria dos Quadra 

dos Médios foram altamente significativos pelo teste F. Os valores dos 

coeficientes de variação dos experimentos realizados em JardinÕpolis f� 

ram sistematicamente inferiores aos seus correspondentes de Sete Lagoas, 
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indicando que as observações realizadas em JardinÕpolis têm maior preci-

-

sao experimental do que aquelas efetuadas em Sete Lagoas. 

5.2. Tabelas de medias dos experimentos 

As médias gerais dos ensaios realizados em Sete Lagoas e 

JardinÕpolis e alguns cãlculos de interesse para esse estudo, estao apr� 

sentadas nas tabelas de número 4 a 8. Cada ensaio é um experimento inde 

pendente dos demais e por isso, as comparaçoes entre as médias não podem 

ser efetuadas diretamente. Para tornã-las comparativas, usou-se o ajuste 

através da media da testemunha, conforme apresentado na metodologia. Em 

Sete Lagoas, a media geral de cada ensaio foi ajustada em função da tes­

temunha para os caracteres: peso de espigas, altura da planta e altura da 

espiga. Nos ensaios realizados em Jardinópolis não f.oi realizado esse a­

juste porque as medias das testemunhas f oram semelhantes em todos os exp� 

rimentos. 

Nessas tabelas (4 a 8) sao apresentadas para os ensaios,de 

cada local: (1) a media geral do experimento, (2) a media da testemunha, 

(3) a media geral ajustada pela testemunha(sornente para os ensaios de Se-

te Lagoas), (4) a media das 10 progênies inferiores e das 10 progênies 

superiores, (5) o progresso realizado e (6) a depressão por endogamia. 

Os resultados de peso de espigas estao nas tabelas 4 e 5 
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(para Sete Lagoas e Jardinôpolis, respectivamente). Os resultados de al 

tura da planta dos ensaios realizados em Sete Lagoas estao na tabela 6 

e, para o caráter altura da espiga para Sete Lagoas e JardinÕpolis,nas ta 

belas 7 e 8, respectivamente. 

Para o caráter produção de graos, tanto em Sete Lagoas co 

mo em Jardinôpolis, os níveis de produtividade da população CMS 05

bastante satisfatórios. O progresso realizado com a seleção foi 

sao 

maior 

em Sete Lagoas do que em JardinÕpolis, o que era esperado, jâ que a 

seleção foi realizada naquele local. É interessante notar também que a 

media das 10 progênies inferiores e superiores foram sistematicamente mais 

elevadas nos ensaios com progênies do ciclo selecionado do que com aque-

las do ciclo original. Além disso, a seleção nao só melhorou a popula-

çao para a obtenção de linhagens, como também a capacidade de combinação 

dessas linhagens. Uma outra característica interessante foi a 

çao da depressão por endogamia na população selecionada. 

diminui-

A população CMS 05 é de porte baixo, quando comparada com 

o híbrido simples usado corno testemunha. Na seleção, as treze progenies

foram escolhidas em função de sua maior produtividade e também por terem 

a altura da planta e da espiga relativamente uniformes, porem superiores 

a média da população (MORO et alii, 1981b). Em vista disso, o aumento 

observado nas progênies da população selecionada, para os caracteres 

altura da planta e da espiga eram esperados (tabelas 6, 7 e 8). O que e 

interessante salientar é que esse acréscimo foi maior para a altura da 
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planta do que para a altura da espiga, corno pode ser observado pela re-

lação altura da espiga/ altura da planta, na tabela 7). 

5.3. Estimativas da variabilidade genetica 

As tabelas 9 e 10 contêm as estimativas da variância gene­

tica entre progênies e do coeficiente de variaçao genético para os ca­

racteres produção de espigas e altura da espiga e da planta. Para peso de 

espigas as estimativas da variância genêtica (em kg2/parcela2 ),do ciclo 

1 são inferiores ao ciclo O em Jardinopolis e superiores nos ensaios de 

Sete Lagoas. O coeficiente de variação genético por sua vez,dirninuiu com 

a seleção em ambos os locais. 

Para a altura da planta e da espiga, tanto em Sete Lagoas 

corno em Jardinopolis, ha urna tendência das estimativas da variância gene-

tica e do coeficiente de variação genético serem mais elevadas 

saias com progênies do ciclo selecionado do que com progênies da 

ção original. 

5.4. Pol1gonos de frequência para o carãter produção 

nos en-

popul� 

Para facilitar a visualização do efeito que a seleção teve 

sobre a mêdia e a variabilidade de população de milho CMS 05,forarn cons-
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truídos os polígonos de frequência representados nas Figuras de numero 1 

a 6. As figuras 1, 2 e 3 mostram as distribuições de frequência dos en­

saios realizados em Sete Lagoas·(MG) e as de número 4, 5 e 6 os ensaios 

de Jardinôpolis (SP). Em cada figura é mostrada a distribuição da popula 

ção original e da população selecionada e o valor médio de cada ciclo. 
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6. OISCUSSAO

6.1. Efeito da seleção na obtenção de linhagens 

Dois aspectos são importantes em uma linhagem de milho: 

ela deve possuir uma alta capacidade de combinação e um bom comportamento 

agronômico de per se. Em alguns casos excepcionais, a alta capacidade es 

pecífica de combinaç�o com uma outra linhagem pode prevalecer sobre o 

comportamento de per se. No geral, porêm, os dois aspectos sao igualmen­

te importantes. 

No presente trabalho o nível de endogamia estudado nao e 

suficientemente elevado para permitir verificar o efeito exato da sele-

ção na obtenção de linhagens. Entretanto, a geração S1, com 50% de endo­

gamia, representa a metade da perda do vigor das linhagens que ocorre du-

rante todo o processo de autofecundação. Esse fato torna as comparaçoes 

entre as progênies S1 da população original e da população selecionada su 

ficientemente indicativas do efeito da seleção. 

Como a seleção foi realizada em Sete Lagoas (MG), e o seu 
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efeito foi maior nesse local do que em Jardinôpolis (SP), 

dos serão analisados separadamente para cada local. 

os resulta-

Para o carâter produção de graos, os resultados dos expe­

rimentos realizados em Sete Lagoas estão na tabela 4. As progênies S 1 da 

população selecionada foram 34,8% mais produtivas do que as da população 

original. Isso indica que a seleção foi eficaz melhorando o comporta-

mento das linhagens de per se. Alêm disso, a mêdia das 10 piores proge­

nies S1 da população selecionada foi 66% superior a mêdia das 10 proge­

nies inferiores da população não selecionada. Por outro lado, a média das 

10 melhores progênies da população selecionada foi apenas 24% superior as 

10 melhores progênies do ciclo original. Esse fato indica que a 

ção efetuada foi eficaz no sentido de diminuir a frequência dos 

sele­

alelos 

desfavoráveis. Ou seja, em progênies S 1, que em termos de segregação equi_ 

vale a uma geração F2 , o ciclo 1 deu menor numero de progênies ruins do 

que o ciclo O, como pode ser visualizado na figura 1. 

Esse fato também pode ser verificado quando se compara a 

depressão por endogamia da população original (49,5%) com a da população 

selecionada (40,4%). Essa redução do efeito negativo da endogamia na po­

pulação selecionada se deve em maior grau ao melhor comportamento de per 

se das progênies S1 (34,8%) do que a melhoria do desempenho das progênies 

S1 cruzadas com a população original, onde o progresso realizado foi me­

nor (14,4%). 

O efeito da seleção sobre a capacidade de combinação das 
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linhagens pode ser observado na tabela 4 na coluna media ajustada (2) e 

na coluna do ganho por seleção. As progênies S 1 da população selecionada 

foram 12,4% superiores as da população original quando em cruzamento com 

o testador contrastante. Considerando-se a media do ensaio S 1 - O como

sendo igual a 100, as progênies S 1 da população selecionada,cruzadas com

o testador contrastante, produziram 243,1 e as progênies S 1 do ciclo O

esse cruzamento produziu 196,5%. Esses números indicam que foi consegui-

dos,,com a seleção realizada,obter progênies S 1 com melhor comportamento 

tanto de per si como em cruzamentos. Nas figuras 2 e 3, que mostram as 

progênies S1 do ciclo O e 1 cruzadas com a população original e com a 

população contrastante,respectivamente, esse efeito da seleção pode ser 

melhor visualizado. 

Os resultados obtidos com os ensaios realizados em Jardi­

nÕpolis são praticamente semelhantes aos de Sete Lagoas, exceto pela magni 

tude dos progressos realizados com a seleção, que foram inferiores. Esses 

resultados estão na tabela 5 e mostram que as progênies S 1 de per si da 

população selecionada foram apenas 2,4% superiores às da população origi_ 

nal. Entretanto, as progênies S 1 da população selecionada, em relação as 

da população original, produziram 5,4% a mais em cruzamento com a popu­

lação original e 5,2% a mais quando cruzadas com a população contras-

tante. Parece que em Jardinôpolis, por serem as condições de solo mais 

favoráveis, as progênies S 1 tiveram uma alta produção em relação a Sete 

Lagoas. Porem, essas mesmas progênies, quando em cruzamentos com as pop� 

lações original e contrastante, não tiveram tanto potencial para aprovei_ 
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tar essa situação favorável. Tanto isso e verdade que as progênies S1 da 

população selecionada em cruzamento com a população contrastante produzi 

raro em Sete Lagoas 2,4 vezes mais do que o ensaio S 1 - O e, em Jardinôpo­

lis, apenas 1,7 a mais. 

E importante ressaltar que, apesar da intensidade de sele-

~ 

çao ter sido bastante alta (1,6%) e do tamanho efetivo reduzido (Ne = 26), 

não houve problemas com a oscilação genética e nem em se selecionar genó­

tipos muito específicos às condições de Sete Lagoas. O padrão de respos­

ta a seleção foi o mesmo em Jardinópolis e em Sete Lagoas, embora o suces 

so na seleção tenha sido maior em Sete Lagoas. 

As figuras 4, 5 e 6 mostram as distribuições de frequên-

cias das progênies S 1 do ciclo O e do ciclo 1 quando avaliadas de per si, 

em cruzamento com a população original e em cruzamento com a 

contrastante, CMS-12, respectivamente. 

população 

A observação das figuras 1, 2 e 3 com as figuras 4, 5 e 

6 mostra que nos ensaios de Sete Lagoas o efeito da seleção foi bastante 

significativo e de menor expressão em JardinÕpolis. Entretanto, nos dois 

casos houve progresso com a seleção realizada. 

Para o caráter altura da planta, as medias dos ensaios 

com progênies do ciclo 1 foram superiores as do ciclo O e estao apresent� 

das na tabela 6. Como foram selecionadas as 13 progênies mais produti-

vas, mas que possuíam altura da planta e da espiga uniformes e acima da 

média da população, era natural esperar que as progênies obtidas da popu-



.34. 

lação do ciclo 1 fossem de porte mais elevado do que as do ciclo O. O que 

ê interessante também observar ê que a depressão por endogamia foi me­

nor na população selecionada do que na população original. 

Para a altura da espiga, tanto em Sete Lagoas (tabela 7) 

como em JardinÕpolis (tabela 8), não houve praticamente diferença, nos va 

rios tipos de progênies, entre a população do ciclo 1 e O. O que parece 

ter acontecido e que as progênies selecionadas, quando recombinadas,deram 

origem a uma população que, em relação à original, tem maior altura da 

planta porem a mesma altura da espiga .. Isso fez com que a relação altu­

ra da espiga/ altura da planta diminuísse, como pode ser observado na ta 

bela 7. E importante notar também que a depressão por endogamia foi maior 

para o caráter altura da espiga do que para a altura da planta, indicando 

que a população como um todo tem maior numero de locus em heterozigose p� 

ra aquele carater. 

6.2. Estimativas da variabilidade genetica 

O efeito da seleção sobre a estrutura genética de uma pop� 

lação depende da intensidade de seleção aplicada, da precisão das estima-

tivas das medias das progênies avaliadas e das frequências gênicas para 

os caracteres selecionados na população. Considerando inicialmente a in­

tensidade de seleção podem ser abordados dois aspectos diretamente a ela 

relacionados: o tamanho efetivo populacional e a interação genótipo por 
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ambiente. 

O tamanho efetivo populacional foi bem estudado por vários 

autores (ROBERTSON, 1960; BAKER e CURNOW, 1969 e VENCOVSKY e GODOI,1976). 

O conceito de tamanho efetivo estâ relacionado ao tamanho genético da po­

pulação e não ao número de indivíduos que a compõem, ou seja, ele repre­

senta o numero de indivíduos que participam do acasalamento para a forma 

ção da geração seguinte. Quando o tamanho efetivo e baixo,portanto pou-

cos indivíduos participam efetivamente da geraçao de acasalamento, pode 

haver problemas com a oscilação genética e com a endogamia na geração sub 

sequente. 

A oscilação genética se refere basicamente ã perda de ale­

los por problemas de amostragem. Alguns genes, sobretudo os que ocorrem 

com baixas frequências na população deixam de ser incluídos na amostra 

selecionada devido ã fatores aleatórios e não seletivos. Quanto menor for 

a amostra retirada da população e menores as frequências dos alelos consi 

derados, maior serã a probabilidade de perda de genes por oscilação gene­

tica. 

A endogamia, ou o coeficiente de endogamia (F), representa 

a probabilidade de alelos de origem comum estarem na forma homozigota 

(FALCONER, 1960). Evidentemente podem estar em homozigose,tanto o al� 

lo favorável como o desfavorável, sendo isso uma função das frequências 

gênicas. Se a população é pouco melhorada, é razoâvel supor que as fre­

quências dos alelos desfavoráveis sejam altas ou pelo menos próximas de 
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50%. Nesse caso o aumento da endogamia, decorrente da seleção de apenas 

alguns poucos indivíduos, farã com que muitos alelos desfavoráveis passem 

à condição homozigota na geração seguinte, diminuindo portanto, o poten-

cial produtivo da população. Um caso extremo seriam as auto fecundações 

suscessivas nos programas de obtenção de linhagens. No melhoramento de mi 

lho o uso de um pequeno tamanho efetivo resulta numa diminuição real do 

progresso conseguido com a seleção. Em algumas situações o progresso 

realizado pode ser de apenas 1/3 do que seria esperado caso não houvesse 

problemas devido a endogamia (SMITH, 1979). 

A interação genótipo por ambiente também pode ser um com­

ponente importante no processo de seleção. Com uma alta intensidade de 

seleção, pode ocorrer que os genótipos selecionados tenham uma adaptação 

muito específica para as condições ambientais do ano e do local em que 

se realizou a seleção. f por isso que muitos melhoristas de milho prefe­

rem se utilizar de intensidades de seleção mais brandas, esperando com is 

so que haja uma maior chance do progresso capitalizado com a seleção em 

um ambiente possa ser extrapolado para outras regioes e para os anos subse 

quentes. 

No nosso caso a intensidade de seleção foi bastante eleva-

da: apenas 13 progênies foram selecionadas de um total de 800 
- . progenies

de irmãos germanos avaliados. Isso corresponde a uma intensidade de sel�

ção de apenas 1,6%. Como a recombinação foi realizada com as sementes

remanescentes das progênies de irmãos germanos, o tamanho efetivo da pop�

lação selecionada é 26. O coeficiente de endogamia seria no mínimo de
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1/2 Ne ou de 1,9%, acrescido evidentemente, do coeficiente de endogamia 

que a população CMS 05 jâ carrega (LI, 1974). Esse tamanho efetivo de 26 

e bastante inferior aos comumente empregados nos programas de melhoramen­

to de milho realizados no Brasil, que estão ao redor de 200 a400(HALLAUER 

e MIRANDA F9, 1981). 

A interação genótipo por ambiente pode ser estudada a par­

tir da tabela 3, que traz o resumo da analise conjunta para peso de espi­

ga e altura da espiga. Para o caráter produção, os quadrados médios da 

interação progênies por locais foram praticamente todos não significati-

vos. Para a altura da espiga parece haver uma tendência dos quadrados 

médios da interação progênies por locais serem significativos nos ensaios 

com as progênies do ciclo 1. Uma outra forma de se verificar esse efeito 

da interação progênies por locais e através das tabelas de número 4 a 8. 

De maneira geral, os progressos realizados com a seleção foram bastante 

superiores nas avaliações realizadas em Sete Lagoas, onde a seleção foi 

realizada, do que em Jardinõpolis. Entretanto, nos dois locais, a sele­

ção foi efetiva, e isso é que se constitui no fato importante. Evidente­

mente, a magnitude do efeito da seleção pode variar de um local para ou­

tro, mas, no caso presente, a população selecionada foi superior ã origi­

nal nos dois locais. 

A seguir sera visto o que ocorreu com a variabilidade gen_':_ 

tica apos essa seleção bastante intensa ser realizada. A variabilidade g_':_ 

nética foi estimada de duas maneiras: pela variância genética entre pro­

gênies e pelo coeficiente de variação genético. Alterações na variância 
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genética em função da seleção tem sido bem estudada. Com os ciclos de se 

leção, a variância genética da população pode: (1) aumentar (CARANJAL et 

alii, 1971; ABD-MISHANI e JOSEPHSON, 1977), (2) se manter (BURTON et alii, 

1971) ou (3) diminuir (PENNY e EBERHART, 1971). O que a seleção altera 

na realidade, são as frequências gênicas. A variabilidade genética da p� 

pulação original e da população selecionada, por sua vez, e uma função di 

reta das frequências gênicas e dos efeitos gênicos. Se as frequências g� 

nicas forem baixas e a seleção aumentá-la, pode haver uma ampliação da va 

riância genética. Caso porém as frequências gênicas sejam altas, quase 

certamente haverá uma redução da variância genética causada pela seleção 

(FALCONER, 1960). 

Para o caráter produção de graos,nas avaliações 

das em Sete Lagoas, as estimativas da variância genética entre 

realiza-

progenies 

foram sempre maiores· nos ensaios com a população selecionada do que com a 

população original (Tabela 9). O maior aumento da variância genética 

ocorreu com as progênies S 1 avaliadas de  per se e foi de 107%. O inte-

ressante ê que, justamente no comportamento das progênies de per se,em S� 

te Lagoas, e que a seleção deu o progresso mais espetacular: 34,8% (Tabe­

la 4). Em JardinÕpolis porém, as estimativas da variância genética entre 

progênies foram sempre menores para a população selecionada do que para a 

original (Tabela 9). Considerando-se a análise conjunta (Tabela 9),os r� 

sultados indicam que o processo de seleção fez com que se obtivesse esti­

mativas mais elevadas da variância genética, embora aí esteja incluído o 

componente da interação genótipo por ambiente, pois o efeito de locais 
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foi considerado como sendo fixo. 

Apesar do aumento· da variabilidade genêtica, como ocorrido 

em Sete Lagoas, o coeficiente de variação genético foi sempre menor nos 

ensaios com as progênies da população selecionada. Esse fato indica que 

o aumento obtido na mêdia do ciclo 1 superou o incremento da variabilida

de genética. Em JardinÕpolis também ocorreu essa redução do valor do coe 

ficiente de variação genético, a qual foi em media de 1% nos dois locais 

(Tabela 9). De maneira geral então, pode-se afirmar que, apesar da inte.E_ 

sa seleção realizada, não houve perda substancial da variabilidade genêti._ 

ca devido à pressão seletiva ou à oscilação genética. O fato dos compo­

nentes genéticos terem sido menores em Jardinópolis do que em Sete La­

goas, indica um pequeno efeito de interação, mas que não parece ser de 

maior importância. 

Para os caracteres altura da planta e da espiga, em todos 

os ensaios e nos. dois locais, as estimativas da variância genética entre 

progênies foram sempre superiores na população selecionada, e de atê o 

quãdruplo da obtida com a população original. A explicação para esse fa-

to pode ser a seguinte: em todas as gerações de seleção a que a popula-

ção original foi submetida, sempre parece ter havido a preocupação de se 

selecionar as plantas mais baixas. No nosso caso porem, foram seleciona-

das progênies com maior altura da planta e da espiga. f razoãvel supor 

entao, que as frequências dos genes que condicionarem plantas de menor 

porte fossem bastante altas. Como agora a seleção foi encaminhada no sen 

tido inverso, sendo portanto as frequências dos alelos correspondentes 
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mais baixas, a seleção promoveu esse aumento substancial nas estimativas 

da variância genética. Um caso semelhante a esse foi relatado por COR-

TEZ-MENDONÇA e HALLAUER (1979), em um sintético de espigas longas 

foi feita a seleção para espigas de menor tamanho. 

onde 

O importante nesse processo de seleção foi verificar que 

a seleção, usando uma elevada taxa de descarte, pode ser extremamente efi 

ciente. Com 1,6% de intensidade de seleção foi possível melhorar as ca­

racterísticas desejadas na população sem que com isso houvesse proble­

mas com a interação de progênies por ambiente e de redução da variabilid� 

de genética. Dessa forma, após a seleção, obteve-se progênies S1 com me 

lhor comportamento tanto de per se como em cruzamentos, do que da popula­

ção original. Alem disso, na população selecionada ha praticamente tanta 

variabilidade quanto na população original, o que permite que se 

sucesso nos ciclos de seleção subsequentes. 

tenha 
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7. CONCLUSÕES

Os resultados obtidos neste trabalho permitem as seguintes 

conclusões: 

1. O processo de seleção realizado foi eficiente,resultan- ·

do numa população melh@rada que permite a obtenção de progênies S1 com me­

lhor comportamento do que as obtidas da população original CMS-05. A sele 

ção melhorou as progênies S1 tanto com relação ao seu comportamento de per 

se como em cruzamentos com testadores. 

2. O uso da alta intensidade de seleção (1,6%) nao acarre­

tou a diminuição da variabilidade genética da população selecionada, ten­

do-a, inclusive, aumentado em certos casos. 

3. O processo de seleção nao restringiu a area de adapta­

ção da população selecionada, pois houve progresso com a seleção tanto nas 

avaliações realizadas em Sete Lagoas (MG), onde a seleção foi realizada, 

como em Jardinopolis (SP). 
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4. Em vista dessas conclus�es, sugere-se então o uso de 

alta intensidade de seleção nos programas de melhoramento de milho, sobre-

tudo quanto o objetivo for utilizar a população melhorada como 

linhagens para a produção de híbridos. 

fonte de 
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Tabela 1 - Resumo da análise da variância para peso de espigas (kg/parce 
la): Quadrado Mêdio de progênies (QM), indicação do nível de 
significância pelo teste F, e coeficiente de variação experi­
mental (CV%) dos ens?ios de avaliação das progênies da popula 
ção de milho CMS 05. Sete Lagoas (MG) e Jardinópolis (SP)-:-
1980/81. 

Sete Lagoas JardinÕpolis 
Ensaio 

QM CV% QM CV% 

S1 - o O, 2966 1(* 35,8 0,2902** 14,2 

S1 - 1 0,3349** 41,1 0,2438** 13,5 

Tos - o 0,3736 n.s. 26,3 o, 1328** 9,0 

Tos - 1 O ,2330** 14,4 0,1353** 5,4 

T 12 - o 0,3808** 21,2 0,1343** 8,8 

T12 - 1 O, 3009** 13,8 0,1433** 7,5 

Tabela 2 - Resumo da análise da variância para altura da planta e da espi 
ga (m): Quadrado Médio de progênies (QM), indicação do níveC 
de significância pelo teste F e coeficiente de Variação expe­
rimental (CV%) dos ensaios de avaliação das progênies da popu­
lação de milho CMS 05. Sete Lagoas (MG) e Jardinópolis (SP). 
1980/81. 

Sete Lagoas J ardinÕpo lis 

Ensaio Alt. Planta Alt. Espiga Alt. Espiga 

QM CV% QM CV% QM CV% 

S l - o 443,11** 9,5 220,92** 11,9 233,97** 7,6 

S1 - 1 432,66** 6,4 228, 94** 9,2 308, 71 ** 8,1 

Tos - 1 264,86* 7,8 134,94* 10, 1 116,32** 6,8 

Tos - o 213,74** 5,2 120,88** 7,8 171, 66 ,'e* 6,4 

T12 - o 187,57 n.s. 6,8 93,65 n.s. 9,9 103,13** 7,0 

T 12 - 1 209,05** 5,1 143,55** 7,3 168,33** 7,3 



.50. 

Tabela 3 - Resumo da anâlise conjunta da variância para os caracteres pe­
so de espigas (kg/parcela) e altura da espiga (m): Quadrado Mé 
dia de Progênies (QMP), Progênies por Locais (QMPL) e nível 
de significância pelo teste F dos ensaios de avaliação de pro 
gênies da população CMS 05. 1980/81. 

Produção Altura da espiga 
Ensaio 

QMP QMPL QMP QMPL 

S1 - o 0,1730** 0,0865 n. s. 160,05** 45,12** 

S1 - 1 0,1767** O ,0731 * 209 ,25** 41, 70** 

Tos - o 0,1018 n.s. 0,1058 n. s. 73, 84** 36,16 n.s. 

Tos - 1 0,1001** O ,0589 n. s. 104, 76** 34,65* 

TI 2 - o 0,1149 n.s. O ,0962 n. s. 62,56* 00,00 n.s. 

T12 - 1 0,1161** O ,0711 n. s. 96,76** 49,72-Jd: 

Tabela 4 - Média geral para peso de espigas (ton/ha), média da testemunha 
(ton/ha), média ajustada em função da testemunha(média ajust.l), 
média ajustada em função do ensaio S 1 - O (média ajust. 2), me­
dia das 10 progênies superiores e inferiores ajustadas em fun­
çao da testemunha, progresso realizado na seleção e depressão 
por endogamia dos ensaios de avaliação de progênies do ciclo O 
e 1 de CMS 05. Sete Lagoas. 1980/81. 

Ensaio 

SI - 0 

S1 - 1 

Tos - O 

Tos - 1 

T12 - O

T 12 - 1 

M é d i a 

geral Test. Ajust.l Ajust.2 Inf. 

2 ,92 

4,12 

5,28 

6, 76 

5, 97 

7,16 

8,70 

9 ,11 

7,95 

8,88 

7, 86 

8, 77 

2,87 

3,87 

5,68 

6,49 

5,64 

6, 98 

100,0 

134,8 

198,0 

226,5 

196 ,5 

243,1 

1,59 

2,64 

4,04 

5,30 

4,92 

5,58 

Sup. 

4,21 

5, 19 

7,39 

7,75 

8,36 

8,25 

Progr. 
sel. % 

34,8 

14,4 

12,4 

Depr. 
end.% 

49,5 

40,4 
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Tabela 5 - Mêdia geral para peso de espigas (ton/ha), média da testemu­
nha (ton/ha), media ajustada em função de ensaio S 1 - O, mêdia 
das 10 progênies e inferiores e superiores (ton/ha), progres­
so realizado na seleção(%) e depressão por endogamia(%) dos 
ensaios de avaliação de progênies do ciclo O e 1 de CMS 05. 
JardinÕpolis. 1980/81. 

Ensaio 
M ê d l. a 

Progr. Depr. 

Geral Test. Ajust. Inf. Sup. 
sel. % end.% 

S1 - o 4,46 8,69 100,0 2, 72 6,14 36,6 

S1 - 1 4,57 8,75 102,4 3,12 6,15 2,4 38,4 

Tos - o 7 ,04 8, 72 157,7 5 ,98 8,28 

Tos - 1 7,42 8,85 166 ,3 6,44 8,65 5,4 

T 12 - o 7,05 8, 89. 158,0 5,99 8,19 

T12 - 1 7,42 8, 77 166,2 6,39 8,63 5,2 

Tabela 6 - Media geral da altura da planta (m), média da testemunha (m), 
mêdia geral ajustada em função da testemunha (ajust. 1), mêdia 
geral ajustada em função do ensaio S - O (ajust. 2), média das 
10 progênies inferiores e superiores ajustadas em função da 
testemunha, progresso realizado na seleção(%) e depressão por 
endogamia(%) dos ensaios de avaliação de progênies do ciclo O 
e 1 de CMS 05. Sete Lagoas. 1980/81, 

Ensaio 

S1 - O 

s 1 - 1

Sos - O 

So s - 1

T12 - O 

T12 - 1 

Geral Test. 

1,56 2,15 

1,68 2,06 

1,85 2,17 

1,95 2,13 

1,89 2,18 

1,93 2,12 

M ê d i a 

Ajust. l Ajust. 2 

1,55 

1,74 

1,82 

1,95 

1,85 

1,95 

100,0 

112, 2 

117, 4 

125, 8 

119, 4 

125, 8 

Inf. Sup. 

1,31 1,74 

1,51 1,97 

1,65 1,98 

1,79 2,12 

1, 71 2,00 

1,80 2,10 

Progr. 
sel. % 

12,2 

7,1 

5,4 

Depr. 
end.% 

14,8 

10,8 
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Tabela 7 - Mêdia geral para a altura da espi�a (m), mêdia da testemunha 
(m), mêdia geral ajustada em funçao da testemunha (ajust.l),mé 
dia geral ajustada em função do ensaio S 1 - O (ajust. 2), média 
das 10 progênies superiores e inferiores ajustadas em função 
da testemunha, relação altura da espiga/altura da planta(AE/AP), 
progresso realizado na seleção (%) e depressão por endogamia 
(%) dos ensaios de avaliação das progênies do ciclo O e 1 de 
CMS 05. Sete Lagoas (MG). 1980/81. 

M é d i a

Ensaio 
Geral Test. Ajust.l Ajust.2 

S1 - O 0,79 1,09 0,82 

S1 - 1 0,84 1,13 0,83 

Tos - O 0,98 1,12 0,98 

Tos - 1 1,03 1,16 1,00 

T12 - O 0,99 1,12 1,00 

T12 - 1 1,01 1,17 0,97 

100,0 

101,2 

119 ,5 

121,9 

121,9 

118,3 

Inf. Sup. 

0,65 0,98 

0,68 1,00 

O, 86 1, 10 

0,89 1,12 

0,90 1,11 

0,85 1,09 

AE/AP 

0,53 

0,48 

0,54 

0,51 

0,54 

0,50 

Progr. 
sel. % 

1,2 

2,0 

3,0 

Depr. 
end.% 

16,3 

17,0 

Tabela 8 - Média geral para a altura da espiga (m), média da testemunha 

Ensaio 

S 1 - 0

S1 - 1 

Sos - O 

Tos - 1 

T12 - O

T12 - 1 

(m) , média geral ajustada em funçao do ensaio S 1 - O ( aj us t.) ,
média das 10 progênies superiores e das 10 inferiores, progres
so realizado na seleção (%) e depressão por endogamia (%) dos
ensaios de avaliação das progênies do ciclo O e 1 de CMS 05.
Jardinopolis (SP). 1980/81.

Geral 

0,87 

0,88 

1,08 

1, 11 

1,04 

1,07 

Test. Ajust. 

1,32 

1,29 

1,34 

1,33 

1,28 

1,31 

100,0 

101,1 

124,1 

127,5 

119 ,5 

123,0 

Inf. 

O, 70 

0,67 

0,95 

0,95 

0,91 

O ,89 

Sup. 

1,07 

1, 11 

1,22 

1,28 

1,18 

1,24 

Progr. 
sel. % 

1,1 

2,8 

2,9 

Depr. 
end.% 

19, 4 

20, 7 
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Tabela 9 - Variância genética entre progênies (a�) e coeficiente de vari� 
ção genético (CVg%) para o carater produção de gr.ãos (kg/parce 
la) dos ensaios de avaliação de progênies dos ciclos O e 1 de 
CMS 05. Sete Lagoas (MG) e Jardinõpolis (SP). 1980/81. 

Sete Lagoas JardinÕpolis An. Conjunta 
Ensaio 

S1 - O 

S1 - 1 

Tos -O 

Tos - 1 

T12 - O 

T 12 - 1 

ª 2 

g 

0,0340 

0,0703 

0,0234 

0,0278 

0,0472 

0,0472 

CVg% 

15,2 

15,5 

7,0 

5,9 

8,3 

7,3 

02 
g

0,1118 

0,0920 

0,0355 

0,0266 

0,0361 

0,0313 

CVg% 

18,0 

16,0 

6,4 

5,3 

6,5 

5,7 

02 
g

0,0519 

0,0648 

0,0000 

0,0211 

0,0134 

0,0310 

CVg% 

14,8 

14,1 

0,0 

4,9 

4,3 

5,8 

Tabela 10 - Variância genética entre progênies (a�), e coeficientes de v� 
riação genético (CVg%) para os caracteres altura da planta (m)

e altura da espiga (m) dos ensaios de avaliação de progênies 
dos ciclos O e 1 de CMS 05. Sete Lagoas (MG) e Jardinõpolis 
(SP). 1980 /81. 

Alt. planta 
Ensaio 

02 

g 

S l - Ü 80, 73 

S l - 1 109, 30 

Tos-O 24,77 

Tos - 1 40, 82 

T12 - O 11,46 

T12 - 1 40,60 

CVg% 

5,7 

6,2 

2,7 

3,2 

7,3 

3,3 

Sete Lagoas 

ª 2

g 

70,08 

81,96 

22,35 

31,36 

2, 19 

47,23 

CVg% 

10, 6 

11,2 

4,8 

5,5 

1,1 

6,8 

Altura da espiga 

J ardinÕpo lis 

ª 2 

g 

96,96 

131,13 

33,22 

63,46 

27,69 

56,57 

CVg% 

11,3 

13,1 

5,3 

7,2 

5,1 

7,1 

An. Conjunta 

ª 2 

g 

64,54 

92,95 

19,44 

39 ,93 

14,22 

36,70 

CVg% 

9,6 

11, 3 

4,3 

5,9 

3,7 

5,8 
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Figura 4 -Distribuição de frequências de 100 progênies S1 do ciclo O e do ciclo Ida população de 
milho CMS 05. Media de 2 repetições. JardinÕpolis (SP). 1980/81. 

\J1 

--...J 



Freq. Mêdia do Ciclo O: 7,04 ton/ha 
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Figura 5 - Distribuição de frequências de 100 progênies S1 do ciclo O e do 
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