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ESTUDO DO POTENCIAL GENÉTICO DE DUAS RAÇAS BRASILEIRAS DE 

MILHO (Zea may-0 L.) PARA FINS DE MELHORAMENTO 

RESUMO 

Autor: MANOEL XAVIER DOS SANTOS 

Orientador: JOSÉ BRANCO DE MIRANDA FILHO 

O presente trabalho teve por objetivo estudar 

a potencialidade genética das raças brasileiras de milho Cra 

vo e Entrelaçado, cujas características marcantes são, res

pectivamente, o grande número de fileiras por espiga e o a

centuado comprimento de espiga. Para atingir este objetivo, 

de cada uma destas raças exóticas, foi efetuada a incorpora

ção de 50% de genes na popula�ão melhorada e adaptada ESALQ

-PB1, a fim de verificar as mudanças ocorridas nas médias e 

nas estimativas dos parâmetros genéticos das populações re

sultantes do cruzamento, em relação à população adaptada. 

Após o cruzamento inicial, foram realizadas 

duas recombinações, obtendo-se, desta 

lações semi-exóticas Cravo x ESALQ-PB1 

maneira, as pop� 

(EC) e Entrelaçado x 

ESALQ-PB1 (EE). De cada uma destas populações foram escolhi 

das 196 famílias de 
. • ~ 

meios 1.rmaos, que com outras 1 96 famí-

lias de meios irmãos da população ESALQ-PB1 (E), se consti

tuiram no material experimental. 

As 196 famílias das populações E, EC e EE fo

ram avaliàdas no município de Piracicaba-SP, em dois distri

tos (locais): Caterpillar e Água Santa, no ano agrícola de 

1983/84. Foram instalados 4 experimentos, para cada uma das 

populações, no delineamento em látice triplo 7 x 7, com 3 re 

petiçZes por local. 
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Para cada uma das populações, foram avaliados 

os seguintes caracteres; peso de espigas e de graos, 

tr�s caracteres de planta e cinco caracteres de espiga, sen

do que em Ãgua Santa apenas foram considerados os caracteres 

peso de espigas e peso de grãos. 

Considerando os caracteres peso de espi-

gas e peso de grãos, verificou-se que, em relação às médias 

da população adaptada, houve um decréscimo nas médias das p� 

pulações semi-exóticas EC e EE, tendo-se, porém, constatado 

o efeito positivo da incorporação de genes exóticos para au-

mentar a variabilidade genética das duas populações 

ticas.

. -

semi-exo

Com relação aos caracteres de planta, foram 

observados os benefícios resultantes da introgressão de ge

nes da raça Cravo, tendo em vista que as médias obtidas para 

altura de planta, altura de espiga e número de ramificações 

do pendão foram mais baixas que as da população adaptada, o-

correndo o inverso para a popu;ação semi-exótica EE. Por ou 

tro lado, os valores relativamente altos encontrados para as 

estimativas de parâmetros genéticos,t mostraram que para as 

duas populações semi-exóticas, há possibilidades de serem 

conseguidos ganhos substanciais com esquemas simples de sele 

çao. 

Entre os caracteres da espiga, as mudanças p� 

sitivas ocorridas nas médias das populações semi-exóticas EC 

e EE foram, respectivamente, para número de fileiras por es

piga e comprimento da espiga, urna vez que a população adapt� 

da apresentou médias mais baixas. Por outro lado,verificou-

-se que para ambos os caracteres, as magnitudes relativas 

dos parâmetros genéticos estimados das populações semi-exóti 

cas foram maiores que as da população adaptada, ressaltando 

a potencialidade genética para programas de melhoramento. 
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Embora a s m é d i as o b t ida s par a número de g r a o s 

por fileira, diâmetro da espiga e do sabugo terem sido mais 

ou menos semelhantes nas três populações, constatou-se, de 

um modo geral, uma maior variabilidade e potencialidade gen� 

tica para as populações semi-exóticas que para a 

adaptada ESALQ-PB1. 

população 

Considerando a estrutura genética de cada uma 

das raças exóticas, e tendo por base os resultados obtidos, 

recomenda-se o aproveitamento da potencialidade genética a

presentada pela população semi-exótica EC para programas de 

melhoramento a curto prazo, enquanto que a população EE pod� 

rã ser aproveitada para programas a longo prazo. 



SUMMARY 

STUDY OF GENETIC POTENTIAL OF TWO BRAZILIAN 

RACES OF CORN (Zea may� L.) FOR BREEDING 

Author: MANOEL XAVIER DOS SANTOS 

Adviser: JOSÉ BRANCO DE MIRANDA FILHO 

• X,

The aim of the present work was to study the 

breeding potential of the Brazilian races "Cravo" and "Entre 

laçado" of corn. Their principal characters are high 

number of kernels rows per ear and long ear, respectively. 

To evaluate their potential, the theoretical proportion of 

50% of their genes was incorporated to the adapted ESALQ-PB1 

population, and their effects on mean and genetic parameters 

estimates were determined in relationship to the adapted 

population. 

Following the initial crosses two 

recombination phases were performed to produce 

generations of the crosses Cravo x ESALQ-PB1 (EC) and Entre

laçado x ESALQ-PB1 (EE). The 196 half-sib families were 

then extracted from each population, and together with 196 

half-sib families obtained from ESALQ-PB1 (E), constituted 

the experimental material. These families were evaluated at 

two locations (Caterpillar and Água Santa) within Piracicaba 

-SP, in 1983/84. Four trials were established for each 

population, and the experimental design was a 7 x 7 triple 

lattice, with 3 replications per location. 

For each population were studied: ear weight, 

kernel yield, three plant morphological characters and 

five ear characters, except for Agua Santa, where only 
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ear weight and kernel yield were considered. 

Decrease on mean values for ear weight and 

kernel yield was detected in EC and EE, whereas an increase 

in genetic variability was observed from the incorporation 

of the exotic genes in ESALQ-PB1, for those characters, 

as compared to the adapted populations. 

For plant characters, the effects were 

beneficial in EC, since mean plant height, mean ear height 

and mean of tassel branch number were lower than those of 

ESALQ-PB1, being the opposite detected from EE. High 

genetic parameters estirnates found for those characters 

suggestes that simple selection schemes would be effective in 

improving mean populational in these populations. 

For ear characters, kernel rows per ear 

and ear lenght showed superior mean values in EC and EE in 

comparison to the adapted population. High estimates for 

the genetic parameters studied were obtained, suggesting 

high genetic potential of those populations for improvement 

of such characteristics. 

Although mean values for number of kernels 

per row, ear diameter and cob diameter have been of similar 

magnitude in EC, EE and E, the genetic variability was 

greater in EC and EE. 

With basis on the genetic structural of each 

of exotic races and on the results obtained, it is suggested 

the utilization of the populations EC in short-term breeding 

programs and EE in long-term breeding programs. 



1. INTRODUCÃO

O milho é cultivado em todas as areas agrico-

las do mundo, e se constitui em urna cultura de importância 

econômica para todos os povos. Seu cultivo é realizado des

de 58 ° de latitude norte até 40
° 

de latitude sul, desenvol-

vendo-se também desde o nível do mar até altitudes superio-

res a 3.800 m, e em regioes que apresentam precipitações pl� 

viomêtricas variando de 250 mm a 1.000 mm (HALLAUER e MIRAN

DA FILHO, 1981). 

A morfologia e número bastante uniformes dos 

seus cromossomos, apesar da grande diversidade dos tipos de 

milhos existentes, t�m favorecido cruzamentos entre fontes 

de germoplasmas adaptados e não adaptados (exóticos), tornan 

do possível o seu desenvolvimento em variadas condições am

bientais e possibilitando a seleção de tipos para cada nicho 

ecológico. Esta variação de tipos de milho tem evoluído atra 

vês do processo natural de mutação, hibridação e seleção, n� 

tural ou artificial, desde as fases de evolução e domesticação 

da espécie, até as fases atuais de cultivo e melhoramento. 

A preservaçao destes diferentes tipos de ger-

moplasmas, tem merecido, recentemente, a atenção por parte 
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de orgaos governamentais e entidades privadas, podendo-se s� 

lientar que somente no Hemisfério Ocidental existem aproxirn� 

damente 12.000 acessos disponíveis, e destes, cerca de 250 

raças foram descritas (HALLAUER e MIRANDA FILHO, 1981). 

Graças ao aproveitamento desta ampla variabi-

lidade genética é que os melhoristas conseguiram elevar a

produtividade da cultura e obter cultivares de milho altarnen 

te uniformes e eficientes, para os sofisticados e avançados 

sistemas de produção. Em parte, isto foi benéfico; mas, urna 

consequência deste sucesso foi o estreitamento da base gene-

tica populacional, resultando no que se pode chamar de ero 

são genética (JENSEN, 1962). 

Esta tendência foi intensificada na década de 

60 (BENNET, 1970; MILLER, 1973), gerando uma violenta vulne

rabilidade para a cultura, conforme foi constatado pelo sur

to da Helminthosporiose de 1970, e ocasionando perdas relativamente al

tas na produção de milho híbrido, principalmente nos Estados Unidos. 

Logo apos isto, houve o despertar do interes-

se em desenvolver populações geneticamente variáveis, tendo 

em vista que o progresso do melhoramento está relacionado com 

a quantidade de variação genética . Se a variabilidade gene-

tica não estiver presente na população, a seleção nao sera 

eficiente e nem haverá progresso. Assim sendo, os melhoris 

tas têm estado constantemente à procura de caminhos para au

mentar a variabilidade genética das populações . 

Os mecanismos utilizados para criar variabili 

dade genética incluem hibridação de materiais adaptados, uso 

de agentes mutagênicos, bem como a introdução de materiais 

não adaptados de outras fontes. Estes materiais oriundos de 

outras fontes, comumente designados de ex6ticos, há muito 
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tempo foram enfatizados como potencialmente Úteis nos progr� 

mas de melhoramento (BROWN, 1953; GRIFFING e LINDSTROM, 

1954; WELLHAUSEN, 1965), para aumentar a variabilidade gené

tica das populações. 

Muitos destes germoplasmas exóticos contêm 

uma grande quantidade de variação genética útil para caracte 

res herdados quantitativamente, e frequentemente têm sido 

cruzados com uma população melhorada e adaptada para produ

zir uma nova população (semi-exótica). 

No Brasil, BRIEGER et alii (1958), PATERNIANI 

e GOODMAN (1977) relataram os estudos que foram feitos com 

diversas raças de milho e forneceram indicações daquelas 

mais promissoras para os programas de melhoramento. Entre as 

raças exóticas, potencialmente Úteis, destacaram-se a Cravo 

e Entrelaçado por apresentarem caracteres-

quais sejam, respectivamente, grande número de 

graos e maior comprimento de espiga. 

particulares, 

fileiras de 

A inclusão de qualquer um destes carac-

teres em uma população fá melhorada e adaptada, pode levar 

futuramente a um acréscimo significativo da produção, uma 

vez que tais caracteres são reconhecidos como associados a 

produção. Espera-se, assim, que a presença do germoplasma 

adaptado evite mudanças bruscas e negativas na média, e que 

a presença do germoplasma exótico aumente a variabilidade g� 

nética na nova população, tanto para produção quanto para ca 

racteres da planta e espiga. 

Desta maneira, a incorporação de genes de ca

da uma das duas raças brasileiras de milho dentro de uma po

pulação reconhecidamente melhorada e adaptada (ESALQ-PB1), se 

constituiu nos objetivos do presente estudo, procurando-se: 



• 4 .

1. verificar as mudanças ocorridas nas médias das duas popu

lações resultantes (semi-exóticas), em relação à popula

ção melhorada;

2. determinar a potencialidade genética das duas raças exóti

cas para fins de melhoramento, comparando-se as estimati

vas dos parâmetros genéticos das populações semi-exóticas

com as estimativas da população adaptada, a fim de se ve

rificar o efeito da incorporação de genes na variabilida

de genética;

3. aumentar o limitado conhecimento sobre o efeito da intro

gressão de germoplasmas exóticos.
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2. REVISÃO DE LITERATURA

Em decorrência da extensão do trabalho, efe-

tuou-se uma revisão de literatura abrangendo os varios aspe� 

tos relacionad� com os objetivos do presente e studo. Em pr! 

meiro lugar, foi dado um enfoque sobre a variabilidade gené

tica do milho considerando a produção, caracteres da planta 

e da espiga. Em segundo lugar, foi enfatizado a respeito 

dos germoplasmas exóticos, com uma abordagem mais ampla so

bre o potencial genético no melhoramento, salientando-se, f! 

nalmente, as metodologias e resultados obtidos com a utiliza 

ção de germoplasmas exóticos. 

Considerando que, de um modo geral, o poten

cial genético de populações de milho tem sido avaliado atra

vés de estimativas dos componentes de variação fenotípica, foi 

dada ênfase especial para a estimativa da variaçao genética 

aditiva dos diversos caracteres, e quando possível, para as 

estimativas associadas à variância genética aditiva, tais co 

mo, coeficiente de variação genética, coeficiente de herdabi 

lidade, Índice de variação e do progresso esperado, urna vez 

que sao também indicadores da variabilidade genética. 
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2.1. Variabilidade genetica do milho 

2.1. 1. Produção 

O aumento da produtividade do milho sempre se 

constituiu em um dos objetivos primordiais por parte dos me

lhoristas. Para atingir este objetivo, torna-se necessário 

�a existência de suficiente variabilidade genética na popula

çao. No entanto, os resultados iniciais encontrados com o 

método de seleção massal e espiga por fileira foram pouco con 

sistentes, levando os pesquisadores a darem maior ênfase na 

obtenção de híbridos simples para o aumento da produtividade. 

A viabilização para o uso comercial de milhos híbridos foi 

concretizada quando JONES (1918) iugeriu ó método para forma 

ção do híbrido duplo. 
-

Observou-se, porem, que a partir da 

supe-década de 30 os novos híbridos não se mostraram muito 

riores aos existentes, o que levou HULL (1945) a sugerir que a v� 

riância genética aditiva para a produção havia sido esgotada. 

Apesar da partição da variaçao genética em 

seus efeitos aditivos, dominantes e epistáticos ter sido efe 

tuada por FISHER (1918), as estimativas destes componentes 

somente se revestiram de especial significado para o mi 1 ho, 

quando foram sugeridos por COMSTOCK e ROBINSON (1948 e 1952) 

os delineamentos genético-estatísticos I, II e III. Os pri

meiros resultados obtidos com a utilização do delineamento I 

foram apresentados por ROBINSON et atii (1955), onde eviden

ciaram a existência de suficiente variabilidade genética adi 

tiva, capaz de se conseguir progressos com a seleção, 

com o uso de métodos simples como é o caso da seleção 

mesmo 

mas-

sal. Tornou-se, então, reconhecido que a ineficiência da se 

leção massa! e do método espiga por fileira eram decorrentes 

de problemas técnicos, tais como, falta de isolamento, falta 

de técnicas experimentais adequadas, amostra populacional 
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etc. (GARDNER, i 961 LONNQUIST, 1961). 

Houve, desta forma, o ressurgimento pelo in

teresse do melhoramento de populações, sendo introduzidas al 

gomas inovaç5es nos métodos j� conhecidos, que possibilita-

riam um melhoramento gradativo e contínuo, bem como uma ex

ploração mais ampla do potencial genético. 

A presença de variabilidade genética aditiva 

tem sido confirmada em diversas populações de milho, haja 

visto que progressos com a seleção têm sido obtidos com dife 

rentes esquemas de melhoramento i ntrapopulacional ( LONNQUI ST, 

1961; MOLL et alii, 1966; MOLL e ROBINSON, 1966; HALLAUER e 

WRIGHT, 1967; LONNQUIST, 1967; WEBEL e LONNQUIST, 1967; GARQ 

NER, 1969; MOLL e STUBER, 1971; DARRAH et alii, 1972; CUNHA, 

1976; COMPTON e BAHADUR, 1977; CRISÓSTOMO, 1978; LORDELO, 

1982; SOUZA JUNIOR, 1983, entre outros). 

e MIRANDA FILHO 

Informações recentes fornecidas por HALLAUER 

(1981), que realizaram um levantamento das 

estimativas da variância genética aditiva (â
2 ) A e dominante

A 2 (o0) em 99 trabalhos e para cinco tipos de populações, vie-

ram mostrar claramente a existência de suficiente variabili-

dade genética aditiva para produção. Em todas populações 

constataram estimativas mais altas para as variâncias genéti 
2 

-

cas aditiva&, obtendo uma média de 468,8 (g/pl) e 279,9 (g/ 
2 "2 "'2 pl) para a º

A 
e ºD' respectivamente.

O potencial genético de 
-

. 

varias populações de 

milho tem sido avaliado em programas de seleção com o método 

"espiga po.r fileira modificado" (LONNQUIST, 1964) ou "sele-

ção entre e dentro de famílias de meios irmãos" (PATERNIANI, 

1967). Assim sendo, as famílias de meios irmãos avaliadas 

prestam-se como unidades de seleção e como unidades para a 

estimação da variância genética aditiva. 
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Este método, apesar de nao haver possibilida-

de de se estimar a variância dominante, tem 

utilizado tanto no Brasil quanto no exterior. 

sido 

Sua 

bastante 

grande 

vantagem, porém, é a possibilidade de obtenção da estimativa 

da variância genética aditiva, tendo em vista os valiosos 

subsíduos que fornece ao melhorista, uma vez que permite ve

rificar quais as c hances de êxito na seleção, e quais as al

terações que podem ocorrer na variabilidade genética no de

correr dos sucessivos ciclos de seleção. 

Uma 
-

. 

serie de trabalhos, encontrados na litera 

tura americana, mostra a existência de variabilidade genéti-

ca após sucessivos ciclos de seleção, e a presença de 

nhos contínuos com a utilização deste método (GARDNER, 

ga-

1 9 6 1 ; 

WEBEL e L ONNQUIST, 1967; CHI et alii, 1969; MARQUEZ-SANCHEZ, 

1970; SENTZ, 1971; D ARRAH et olii, 1972 ; SILVA e HALLAUER, 

1975; COMPTON e B AHADUR, 1977, entre outros). 

O exemplo clássico que pode ser mencionado, é 

o citado por DUDLEY (1973). A variedade 11 Burr White" 

ser submetida a 70 gerações de seleção divergente para 

de Óleo e proteína, continuou mostrando a existência 

riabilidade genética significativa. 

apos 

teor 

de va-

e den-No Brasil, o esquema de seleção entre 

tro de famílias de meios irmãos vem sendo utilizado há al-

guns anos, principalmente, no Instituto de Genética da Esco-

la Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz11 (ES ALQ). Um re 

sumo das estimativas obtidas para parâmetros genéticos e fe

notípicos, em diferentes populações de milho da ESALQ, foi apre

sentado po.r RAMALHO ( 1977). Neste levantamento, verificou -

se uma estimativa média da variância genética aditiva (ô!) no va 

lor de 320 (g/pl) 2 , para o caráter produção de graos. Os va 

lores médios encontrados para o coeficiente de herdabilidade 
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-2 (h ), para o coeficiente de variaçao genética (CV ) e para o 1ng 
dice de variação 8, foram 9,6 7%, 8, 21% e 0,454,. respectivamente. 

As estimativas ma is altas e mais baixas para 

ô
2 758 (g/pl)2 e 41 A 

2 (g/pl) e para o Índice de variação 8 (0,84 

e 0, 25 )  foram encontradas, respectivamente, por PATERNIANI 

(1968) e ZINSLY (1969). Por outro lado, PATERNIANI (1967 e 

1968) mostrou o maior e o menor valor obtido para o CV 

(15,31% e 3 ,37%), enquanto que a estimativa mais elevada pa-

ra h
2 ( 2 8,45% )  foi apresentada por PATERNIANI (1968), e a me

nor (2,09%) foi encontrada por TORRES SEGOVIA (1976 ). 

Resultados promissores foram também evidencia 

dos por LIMA (1977), que utilizou famílias de meios 1rrnaos 

derivadas do Composto VD- 2 , observando que as esti mativas pa 

ra as ô! [438,83 (g/pl)2 ; 377,81 (g/pl)2 e 344,3 2 (g/pl)2 J não de

cresceram significativamente �p6s dois ciclos de seleção,se� 

do detectado um progresso médio esperado por ciclo no valor 

de 8,15%, o qual foi inferior ao progresso observado em rel� 

ção às testemunhas (10,8%). As estimativas obtidas para os 

coeficientes de herdabilidade ao nível de plantas indivi-

duais foram 8,10%, 1 2 , 2 3% e 18,64%, e para os coeficientes 

de variação genética foram 7,35%, 7,21% e 6,26%, correspon -

dentes, respectivamente, aos ciclos original, I e II. 

MIRANDA FILHO (1974 ) mostrou a potencialida

de de sete populações para a formação do Composto ESALQ-PBl, 

e posteriormente (MIRANDA FILHO, 1977 e 1979) efetuou avalia 

çÕes com famílias de meios irmãos, mostrando estimativas bas 

tante semelhantes para a avaliação de dois ciclos de 

ção, chegando � conclusão de que haveria �xito em se 

sele

obter 

uma população bastante melhorada, haja vista a variabilidade 

genética aditiva existente para todos os caracteres 

dos. 

estuda-
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Por outro lado, SOUZA JUNIOR (1983) avaliou 

pro g�nies de meios irmãos provenientes da recombinação de 

100 famílias s1, sele cionadas após o primeiro ciclo de sele

ç�o da população ESALQ-PB1, encontrando uma estimativa para 

a 0! intermediária 263,2449 (g/pl) 2 entre os dois ciclos de

avaliação efetuados por MIRANDA FILHO (1977 e 1979), e esti

mativas um pouco mais altas para fi 2 (10,55%), CV (6,88%),

Índice de variação 0 (0,48) e progresso esperado com o uso de semen-

tes remanescentes (9,21%). 

Resultados de diversos trabalhos, referentes 

a dez diferentes populações, demonstraram a presença de va

riabilidade genéti ca capaz de se conseguir progressos com a 

seleção. As estimativas obtidas para as variâncias genéti-

cas aditivas, conforme relataram GERALDI (1977), CRISÓSTOMO 

(1978), RISSI (1980), SAWAZAKI (1979), SOUZA JUNIOR et alii 

(1980) e AGUILAR MORAN (1984), variaram de 87,720 (g/pl) 2 à 

626,04 (g/pl) 2 , e para os coeficientes de herdabilidade osci

laram de 2,2 % a 2 8,95%. Os valores estimados para os coefi-

cientes de variação genética situaram-se numa faixa de 5, 5% 

à 9,24%, enquanto que os Índices de variação 0 apresentaram uma a� 

plitude de 0,37 a 0,88. Apesar de algumas estimativas obti-

das para os coeficientes de herdabilidade terem sido baixas, 

a média estava ao redor de 7,5%, e os autores acima menciona 

dos consideraram as populações como potencialmente promisso-

ras, tendo em vista a q uantidade de variabilidade genética 

que foi exibida, e q ue poderá ser explorada na continuidade 

dos programas de m�lhoramento. 

2 .. 1.2. Caracteres da planta 

No Brasil, o melhoramento de milho tem sido 

dirigido, principalmente, para a alta produtividade (MIRANDA 
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FILHO� 1974) e pouca ênfase tem sido dada a outros caracte-

res, tais como, altura da planta e espiga, razão pela qual 

as populações existentes exibem crescimento elevado, deixan

do muito a desejar no que diz respeito à arquitetura da pla� 

ta (BARRIGA BEZANILLA, 1971). Mais recentemente, porém, di

versos programas de pesquisa têm incluído em suas metas a ob 

tenção de cultivares com arquiteturas mais adequadas. 

No que diz respeito aos atributos agronômicos 

de altura da planta e espiga, estudos, observações e impo� 

tância dos mesmos têm sido relatados há muito tempo, relaci� 

nando-os, principalmente, com os resultados da seleção. 

Os trabalhos de Smith (1909) e Kiesselbach 

(1922), citados por ACOSTA e CRANE (1972), mostraram haver 

variabilidade genética para obter populações contrastantes 

quanto à altura da planta e da espiga. Do mesmo modo, os 

efeitos reais ou potenciais da seleção para estes caracte 

res são explícitos nos trabalhos de PATERNIANI (1967), VE

RA e CRANE (1970), ACOSTA e GRANE (1972), MIRANDA FILHO 

(1978), GHINI e MIRANDA FILHO (1979) e SOUZA JUNIOR (1983), 

para diminuição destes 

çoes de milho. 

caracteres em diferentes popula-

Segundo MIRANDA FILHO (1974), estes caracte-

res podem ser alteradas geneticamente de duas maneiras 

diferentes: a) através do p�ligenes e, b) através de genes 

maiores. Há, de um modo geral, a preocupaçao em reduzir a 

altura da planta e da espiga, uma vez que elas estão relacio 

nadas com o acamamento ou quebramento do cÔlmo, colheita, 

bem como para a obtenção de ideotipos. 

Os estudos sobre componentes de var1açao gen� 

tica efetuados por GARDNER et alii (1953), ROBINSON et alii
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(1955) e HALLAUER (1971), mostraram que estes caracteres são 

controiados predominantemente por genes com efeitos aditivos 

e com dominância parcial (COMSTOCK e ROBINSON, 1948; ROBIN

SON et alii, 1951). 

Recentemente, HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981)

realizaram um extenso levantamento das estimativas das v a-

riâncias genéticas para estes caracteres, mostrando que 

a maior proporção da variância genética total pode ser atri-

buÍda aos efeitos aditivos. As estimativas médias da variân 

eia aditiva, obtidas de 45 e 52 trabalhos, respectivamente , 

para altura da planta e espiga, foram 2 19,90 (cm/pl)
2 e 

2 
152 ,70 (cm/pl) , enquanto que os valores médios para o coefi 

ciente de herdabilidade ao nível de parcelas foram 56,9% e 

66,2%. 

Dentre os inÚméros resultados de estimativas 

de componentes de variação genética encontrados na literatu-

ra, alguns são mostrados na Tabela 1. Verificou-se que 

estimativas para as variâncias genéticas aditivas (Ô!) 
2 

as 

para 

altura da planta situaram-se entre 63 ,O (cm/pl) e 641,548 

( / )
2 A 2 cm pl , enquanto que as ºA para altura de espiga estavam 

2
(cm/pl) compreendidas entre 2 

86,80 (cm/pl) e 483,753

Resultados mais consistentes e informativos 

foram obtidos com diversas populações de milho no Brasil, 

através de estimativas obtidas nos programas de seleção en

tre e dentro de famílias de meios irmãos, conforme podem ser 

vistos na Tabela 2. As estimativas encontradas para a va-

riância aditiva, referentes, respectivamente, à altura da 

planta e e�piga, estiveram numa amplitude de 176,56 a 668,00

e 46,136 a 548,00, expressas em (cm/pl) 2
.

Por outro lado, tanto as estimativas obtidas 
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para os coeficientes de herdabilidade quanto as estimativas 

obtidas para os coeficientes de variação genética e 

de variação 0, foram altas. 

Índices 

Estes resultados constituem-se em fortes indi 

cadores para o sucesso da seleção, uma vez que foi constata

da a presença de variabilidade genética nas populações brasi 

leiras, superior, para ambos 

americanas. 

Um outro 

os caracteres, as 

carâter relacionado 

populações 

arqui-

tetura e eficiência da planta de milho, e que tem merecido a 

atenção de melhoristas, é o tamanho de inflorescência mascu-

lina (pendão). Desde o final do século passado, já era do 

conhecimento que a infloresc�ncia masculina do milho exercia 

alguma influência na produção (GERALDI, 1977); no 

foi somente com o advento do milho híbrido que o 

para este car�ter foi desperta�o. 

entanto, 

interesse 

Tem sido mostra4o que, tanto o despendoamento 

quanto plantas macho-estéreis conduzem a um aumento na prod� 

ção de graos em condições ambientais favoráveis (LEONARD e 

KIESSELBACH, 1932; HUNTER et alii, 1973) e condições adver

sas (DUNCAN et alii, 1967; HUNTER et alii, 1969). Estudos 

adicionais evidenciaram que pendões menores são benéficos p� 

ra maiores produções, especialmente em ambientes menos favo-

raveis, tais como, deficiência de umidade, maior 

populacional e baixa fertilidade dos solos (BUREN 

1974; MOCK e SCHUETZ, 1974). 

densidade 

et alii,

Na certeza de que o passo inicial para o me

lhoramento genético de um c�ráter é o estudo da base genéti

ca e a determinação da variabilidade existente na população, 

MOCK e SCHUETZ (1974) estudaram a herança do número de rami

ficações do pendão e obtiveram estimativas para os componen-
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tes de variaçao genética. Constataram que este caráter 

tem herança quantitativa, e que a variância genética adi-

tiva foi mais importante que a dominante. 

herdabilidade estimado ao nível de plantas 

foi de 53% e ao nível de médias de familias 

O coeficiente 

individuais 

(fi:�) foi de 89%,

indicando que resultados promissores podem ser conseguidos 

mesmo com o uso de métodos relativamente simples. 

o interesse em se estudar o numero de ramifi-

caçoes do pendão, para melhorar a eficiência produtiva do mi 

lho, está se intensificando no Brasil, e alguns trabalhos já 

evidenciaram resultados animadores. 

A Tabela 3 mostra um resumo dos trabalhos efe 

tuados, podendo-se verificar que as estimativas obtidas para 
A 2

as variâncias genéticas aditivas (oA) variaram de 6,5012 a

43,9648 (ramificaç;es/pl)
2

, enquanto que as estimativas para 

os h
2 

estiveram compreendidas entre 30,7% e 67,48%. Por ou-

tro lado, os Índices de variação 0 e os coeficientes de va

riação genética foram altos, dando uma indicação da variação 

genética presente nas populaç5es. 

2.1.3. Caracteres da espiga 

Os caracteres da espiga sao em grande numero 

e têm sido subdivididos em secç�es, para efeito de classifi

cação de germoplasmas (BRIEGER et alii, 1958; PATERNIANI e 

GOODMAN, 1977), sendo, no entanto, considerados no presente 

estudo os caracteres mais relacionados com os componen-

tes da pro�ução: comprimento da espiga (CE), niimero de grãos 

por fileira (NGF), número de fileiras por espiga (NFE), diâ

metro da espiga (DE), e diâmetro do sabugo (DS). 

Os componentes da produção despertaram inte-
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resse no milho, quando LENG (1953) considerou a produção co

mo sendo manifestada em têrmos de quatro componentes primá

rios e dois secundários. Posteriormente, GRAFIUS (1960) re

conheceu os componentes primários e os definiu numa fórmula 

multiplicativa, argumentando que a produção no milho pode 

ser expressa como um produto dos diversos caracteres compo 

nentes. 

MOLL et aZii (1962) discutiram e discordaram 

em parte das suposições anteriores, formuladas por 

(1960), afirmando que qualquer vantagem em estudar 

GRAFIUS 

isolada-

mente os componentes da produção, baseado num modelo simples, 

e pequena e, provavelmente, menor ainda que as desvantagens 

devido ao acúmulo de êrros e outras dificuldades na interpr� 

tação conjunta de componentes multiplicativos. 

A produção é um caráter complexo e represen

ta o produto final da interrelação de inúmeras variáveis, c� 

jos efeitos individuais não podem ser prontamente identific� 

veis; é uma expressão combinada do genótipo e ambiente, do 

início ao final do período de crescimento (HALLAUER e MIRAN

DA FILHO, 1981). Por esta razao, SMITH (1967), HALLAUER 

(1977), HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981) acreditam que a ava

liação da produção continuará a ser feita como antes, apesar 

dos esforços para decompor a produção em seus componentes, e 

estudá-los sob o ponto de vista dos componentes de variaçao 

genética. 

Desta forma, estudos sobre os componentes da 

variaçao genética têm sido feitos com mais intensidade para a 

produção,. uma vez que na função de produção a participação 

dos componentes produtivos "per se" é variável, devendo-se, 

porém, considerar no melhoramento, qual ou quais caracteres 

podem ser mais eficientemente melhorados para aumentar sign! 
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ficativamente o produto final (produção). 

Os trabalhos básicos iniciais de ROBINSON et

alii (1949), GARDNER et alii (1953), GARDNER e LONNQUIST 

(1959) evidenciaram suficiente variabilidade genética e mos

traram estimativas menores que 1,0 para o grau médio de do

minância dos caracteres de espiga, indicando, em média, a 

presença de parcial à completa dominância. 

A confirmação indireta, fornecida através da 
A 2 A 2

relação 0
0

/o
A

, foi dada por HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981),

quando mostraram, por meio de um amplo levantamento efetuado 

e com diferentes populações de milho, que para todos os ca-

racteres a variabilidade genética est� presente, e a 

porção desta variabilidade foi devido � variância 

aditiva. 

maior 

genética 

Neste sentido, iniimeros trabalhos t�m sido de 

senvolvidos 

v eitável na 

. ~ 

para aver1guaçao 

seleção, para os 

da variabilidade genética apro

componentes da produção. 

A Tabela 4 mostra alguns resultados obtidos 

para comprimento de espiga (CE), referentes à estimativas da 

variância genética aditiva, em (cm/espiga)
2

, e do coeficien

te de herdabilidade ao nível de médias (h3%), cujas amplitu-
-2 

X 
-2 

d s de variação foram de 90 00x10 a 352 40x10 e de 17,30%

62,60%, respectivamente. HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981) 

encontraram, num total de 36 trabalhos, estimativas médias 
_ ') 

nos valores de 152,40x10 � e 38,10%, respectivamente, para a 

variância genética aditiva e coeficiente de herdabilidade ao 

nível de médias. 

O resumo dos resultados encontrados para núme 

ro de graos por fileira (NGF) e número de fileiras por espi

ga (NFE) pode ser visto na Tabela 5, sendo as estimativas 
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das variâncias genéticas aditivas (6!) expressas, respectiva 

mente, em (n9 grãos/fileira)
2 

e (n9 fileiras/espiga)
2

. Nota 

-se que as estimativas obtidas para 2 . 

-2 -2 
de 2 34,00x10 a 961,80x10 e

ª
A

' estiveram numa 
-2 -2 68,00x10 a 300,00x10 

faixa

, re�

pectivamente, para NGF e NFE. As estimativas para h- oscila 
X 

ram de 42 ,50% a 65,00% para NFE, enquanto que a única estima 
2 tiva de h- para NGF foi 45,50%.
X 

O valor médio estimado de 18 trabalhos 
2 2 

ª
A 

e h  , foi, respectivamente, 189,00 e 57,00%, apenas

o cariter NFE (HALLAUER e MIRANDA FILHO, 1981).

para 

para 

Com refer;ncia aos caracteres diâmetro da es

piga (DE) e diâmetro do sabugo (DS), a Tabela 6 evidencia os 

resultados obtidos por diversos autores, sendo as estimati-

vas das variâncias genéticas aditivas expressas, respectiva

mente, em (cm/espiga) 2 e (cm/aabugo)
2 . Conforme pode ser 

visto, as estimativas obtidas para ªi tiveram uma amplitude 
_? -2 -3 

de variação entre 
-3 

1,81x10 � a 1 2 ,00x10 e 1,50x10 a 38,00 

x10 , respectivamente, para DE e DS. Por outro lado, as es 

enqua� timativas de h� para DE oscilaram de 14,10% a 60,00%, 
X 

to que para DS variaram de 37,00% e 75,00%. 

RANDA FILHO 
-2 

4,60x10 e

No levantamento realizado por HALLAUER e MI 

(1981), a estimativa média da oi para DE foi de 
-3 16,60x10 para DS. As estimativas encontradas

para os coeficientes de herdabilidade foram bastante simila

r e s ( 3 6 , 1 O % e 3 7 , O O % ) , r e s p e e t i v ame n t e , par a d i â me t r o da e s -

piga e diâmetro do sabugo. 

No Brasil, raros foram os trabalhos desenvol

vidos que englobassem estimativas dos componentes de varia

ção genética para os caracteres acima mencionados, destacan

do-se apenas QUEIROZ (1969) que utilizou a população Dentado 
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Composto de sementes amarelas e brancas, e MOTA (1974) que 

fêz uso da população Centralmex. As estimativas obtidas pa-

ra os caracteres estudados situaram-se entre as arnplit� 

des de variação mencionadas anteriormente, exceto para a va
"2 riância genética aditiva (oA) do número de graos por filei-

ra, conforme evidenciado por MOTA (1974). 

2.2. Germoplasmas exõticos 

2.2.1. Potencial 

Germoplasma exôtico pode ter as mais variadas 

conotações. A palavra exótico "per se" pode ter significa-

dos diferentes: estrangeiro, estranho, não nativo, introduzi 

do de outro lugar, esquisito etc .. 

Na opinião de LONNQUIST (1974), milho exótico 

foi definido como sendo oriundo de outra área, estando repr� 

sentado por adaptações diferentes à altitudes, latitudes, ti 

pos de solos, fatores ambientais etc .. HALLAUER (1978) con-

siderou germoplasma exótico como todas as fontes de germo-

plasmas que nao sao imediatamente �teis ou adaptadas para um 

especifico programa de melhoramento. Para programas de 

lhoramento aplicado, o germoplasrna exótico inclui todos 

materiais que não têm utilidade imediata sem a seleção 

uma determinada área (HALLAUER e MIRANDA FILHO, 1981). 

me

os 

para 

Dentro desta ampla diversificação de signifi

cados os germoplasmas exóticos podem ser constituidos por r� 

ças, populações, 1 inhagens etc., desde que quando crescidos 

em areas diferentes dos seus locais de adaptação não manifes 

tem suas potencialidades sem um ajuste fisiológico. 

Convém ressaltar que apesar da extrema varia-
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bilidade no milho, a morfologia e numero dos seus cromosso-

mos é uniforme entre as diversas raças, populações e linha

gens (GALINAT, 1977), permitindo que amplos cruzamentos se

jam efetuados entre os exóticos e adaptados. No entanto, os 

efeitos imediatos destes cruzamentos têm sido frequentemente 

desapontadores, uma vez que para produtividade os segregan-

tes desejáveis foram limitados, sendo os materiais descarta

dos como não promissores. 

Para se obter combinações de genes que tenham 

funções bioquímicas eficientes dentro do genoma, é necessá

rio permitir uma adequada recombinação da população resultan 

te do cruzamento (HALLAUER e MIRANDA FILHO, 1981) Isto foi 

mostrado por HANSON (1959), onde salientou que a principal 

quebra dos blocos de ligação ocorre entre a quarta e 

geração de intercruzamento ao acaso. 

quinta 

A importância e o potencial de germoplasmas 

ex6ticos de milho, para inclusão em programas de melhoramen

to, já foram amplamente enfatizadas por inúmeros pesquisado

res (BROWN, 1953 e 1975; GRIFFING e LINDSTROM, 1954; WELLHAU 

SEN, 1956 e 1965; PATERNIANI, 1962; BRIEGER, 1963; BENNET, 

1970; ZOHARY, 1973; LONNQUIST, 1974; ZUBER, 1975; BROWN e 

GOODMAN, 1977; ZUBER e DARRAH, 1980; DUVICK, 1981, entre ou-

tros). Recomendações têm também sido feitas para proporcio-

nar as recombinações mínimas necessárias para quebra dos bl� 

cos de ligação, a fim de que ocorram os segregantes potenci

almente aproveitáveis (WELLHAUSEN, 1965; LONNQUIST, 1974; 

SHEATA e DRAWN, 1975, entre outros). Do mesmo modo, tem si

do enfatizada a importância do tamanho efetivo populacional 

nos processos de introdução e recombinação de populações se

gregantes (MIRANDA FILHO e VENCOVSKY, 1979; HALLAUER e MIRAN 

DA FILHO, 1981). 

Assim é que GRIFFING e LINDSTROM (1954) efe-
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tuaram as primeiras indagações sobre o potencial de germo

plasma exótico que deveria ser incorporado nas linhagens de 

milho do Corn Belt. Concluiram que a introgressão do germo-

plasma exótico foi benéfica tanto para aumento da produção 

do híbrido quanto para o aumento da diversidade genétic& 

Por outro lado, BRIEGER et aZii (1958) e BRIEGER (1963) des

creveram coleções de milhos indígenas e mostraram algumas r� 

ças com bons caracteres que poderiam ser aproveitad os 

em programas de melhoramento. 

A potencialidade de incorporar germoplasmas 

exóticos em linhagens adaptadas, para posterior desenvolvi -

mento de milhos híbridos, foi mostrada por GRIFFING e LINDS

TROM (1954), EFRON e EVERETT (1969) e NELSON (1972), enquan

to que KRAMER e ULLSTRUP (1959) mostraram o benefício da 1n

trogressão de genes exóticos corno fontes de resistência a 

doenças, e THOMPSON (1968) destacou a importância dos germo

plasmas exóticos para a produção de silagem. 

Evidências de resultados positivos da 

gressao de genes exóticos em populações já adaptadas 

mostradas por TIMOTHY (1965) e WELLHAUSEN (1965), os 

recomendaram maior atenção por parte dos melhoristas, 

em vista as potencialidades dos germoplasmas exóticos. 

intro

foram 

quais 

tendo 

No en 

tanto, a partir da década de 70 é que houve um despertar pa

ra o problema da vulnerabilidade genética do milho, haja vis

ta a catástrofe que devastou parte de sua produção mun

dial, em decorrência do acentuado estreitamento da base gen� 

tica, apesar da extensa variabilidade existente e disponível 

para os melhoristas nas coleções mundiais (HARLAN, 1961; JEN 

SEN, 1962; WHITE, 1963; ALLARD, 1970). 

A descrição de peculiaridades morfológicas e 

fisiológicas entre diversificados tipos de milho foi, primei 

ramente, feita por KULESHOV (1928 e 1933), onde mostrou a
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grande variabilidade existente para vários caracteres, e em 

diferentes regiões do mundo. 

Atualmente, o grande número de coleções exis

tentes, no Novo Mundo e na Europa, é uma prova da inesgotá

vel riqueza genética que está a disposição dos melhoristas, 

conforme pode ser visto na Tabela 7 (HALLAUER e MIRANDA FI

LHO, 1981, pg. 384). Inúmeras raças têm sido descritas e 

apontadas corno potencialmente Úteis para incorporação de ge

nes em populações já adaptadas ou para o melhoramento "per 

se'', bastando somente escolher acertadamente o germoplasma 

ex6tico com os caracteres desejados (WELLHAUSEN, 

BROWN e GOODMAN, 1977; GOODMAN e PATERNIANI, 1977; 

e MIRANDA FILHO, 1981, entre outros). 

1965; 

HALLAUER 

PATERNIANI e GOODMAN ( 1977) relataram que, pa

ra as 250 raças descritas para o Novo Mundo, 50% são adapta

das à baixas altitudes (O a 1.JOO m), 40% são crescidas em 

altitudes maiores que 2.000 m, e 10% são adaptadas para alti 

tudes intermediárias (1.000 a 2.000 m). Considerando o tipo 

de endosperma, salientaram que quase 40% são farináceas, qu� 

se 30% sao flints, um pouco mais de 20% são dentadas, cerca 

de 10% sao do tipo pipoca, e os 3% restantes pertencem ao 

grupo dos milhos doces. 

Nos Estados Unidos, ZUBER (1975 e 1980) afir

mou que o estreitamento da base genética é decorrente do uso 

de poucas linhagens para a formação dos híbridos, apesar das 

populações base serem de origens diferentes. A partir de 

1970 é que houve um crescente interesse em aumentar a base 

genética dos materiais, tanto por parte dos Órgãos 

quanto pelas empresas privadas. 

públicos 

Em um levantamento efetuado por DUVICK (1981), 

foi constatado que a diversidade dos pools 
- . 

gen1.cos aumentou 
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TABELA 7. Distribuição das coleções existentes e das raças 

de milho descritas para o México, América Central, 

América do Sul, Europa e Estados Unidos (HALLAUER 

e MIRANDA FILHO , 1 9 8 1 , p g . 3 8 4 ) . 

Fonte País N9 de N9 de 
coleções raças 

WELLHAUSEN et alii (1952) México 2.000 32 

HATHAWAY (1957) Cuba 7 

ROBERTS et alii (1957) Colômbia 1 . 99 9 23 

WELLHAUSEN et alii (1957) A. Central 1 . 2 3 1 1 3 

BRIEGER et alii (1958) Brasil 3.000 52 

PATERNIANI e GOODMAN (1977) Brasil 3.000 52 

RAMIREZ et alii (1960) Bolívia 844 32 

BROWN (1960) Indias Ocident. 135 7 

TIMOTHY et alii (1961) Chile 39-114 1 9 

GROBMAN et alii (1961) Peru 1. 600 49 

GRANT et alii (1963) Venezuela 685 1 9 

TIMOTHY et alii (1963) Equador 675 23 

BRANDOLINI (1969) Europa 6.000 l 1

BROWN e GOODMAN (1977) Estados Unidos 9 
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77% em relação a 1970, sendo a maior parte conseguida atra 

vês de cruzamentos com gerrnoplasmas exóticos. Comentou ain

da que, apesar da quase metade das entidades públicas e pri

vadas responderem que a vulnerabilidade genética não se cons 

tituia em um problema hoje, a maioria delas tem programas de 

melhoramento objetivando aumentar a diversidade genética de 

suas populações base ou linhagens. Concluiu que houve um re 

conhecimento do potencial e necessidade de incorporação de 

germoplasmas exóticos dentro das populações já adaptadas, 

quer seja para prevenção de nova 

a produtividade da cultura. 

catástrofe ou para aumentar 

Especificamente, no Brasil, os programas de 

melhoramento de milho começaram a ser intensificados a pa� 

tir de 1952 com a formação do Banco de Germoplasma (BRIEGER 

et alii, 1958; PATERNIANI, 1963).

A coleta de milho realizada no Brasil e em 

paises vizinhos, bem como a introdução de germoplasmas do Mê 

xico, possibilitaram um estudo e avaliação dos materiais dis 

poníveis para a formação de novas populações. PATERNIANI et

alii (1977) descreveram o modo de obtenção de 21 populações 

melhoradas e suas respectivas características, indicando ela 

ramente os germoplasmas exóticos que tomaram parte na forma

ção destas populações, e destacando a utilização das mesmas 

em programas de melhoramento de instituições privadas ou ofi 

ciais, bem como sua distribuição à agricultores e produtores 

de sementes. 

MIRANDA FILHO (1974) refere-se à utilização 

de populações introduzidas do México, Colômbia e Argentina 

para a síntese de compostos de milho com ênfase especial pa

ra o porte da planta; a avaliação de tais materiais em cruza 

mentas dialélicos é relatada por MIRANDA FILHO e VENCOVSKY 

(1984). MIRANDA FILHO e VENCOVSKY (1979) referem-se também 



.30. 

� introdução de germoplasmas exbticos, incluindo os de or1-

gem de clima temperado. LIMA et alii (1982) relataram resul 

tados da avaliação de germoplasmas exóticos com vistas a in

trodução de resistência para a doença conhecida por "downy 

mildew'' (Pehono�cleho�poha �ohghi). Do mesmo modo, uma am

pla introdução de germoplasmas do México (CIMMYT) é relatada 

por MORO et alii (1981). 

Em outras culturas, a literatura mostra tam

bém a potencialidade dos germoplasmas exóticos. PETERSON 

(1975) relatou que a obtenção de resistência para doenças do 

melão, pepino, alface e abóboras foi conseguida através da 

utilização de germoplasmas exóticos. Resultados promissores 

para produção foram também obtidos por MARANI (1967) em alg� 

dão, STEPHENS et alii (1967) e MALMM (1968) em sorgo, THORNE 

e FEHR (1970), SCHOENER e FEHR (1979) e VELLO et alii (1984) 

em soJa, LAURENCE e FREY (197�) em aveia, BLISS (1981) em 

feijão e tomate, onde evidenciaram amplas possibilidades de 

obterem populações adaptadas e mais produtivas através da 1n 

corporação de germoplasmas exóticos nos materiais já adapta

dos, bastando tão somente, tempo e paciência para identifica 

ção e estabelecimento dos segregantes transgressivos comer

cialmente viáveis. 

2.2.2. Metodologias e resultados obtidos 

Inegavelmente, a performance geral das popul� 

çÕes, linhagens, variedades etcQ, em uso atual, é 

superior � dos germoplasrnas exóticos. Se a seleção 

fosse real.izada nos "pools" gênicos exóticos, muito 

ria requerido para atingir os níveis das cultivares 

bastante 

direta 

tempo s� 

utiliza 

das no momento, não aumentando também a variabilidade das p� 

pulações já adaptadas e identificadas geneticamente como po

tenciais para o melhoramento. 
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Desta maneira, o procedimento mais comum para 

estudos de germoplasmas ex6ticos tem sido cruzamentos entre 

ex6ticos x adaptados (HALLAUER, 1978), com o objetivo de de

tectar a heterose nas populaç5es resultantes dos cruzamentos 

(semi-exóticas), de quantificar os efeitos da 
. -
incorporaçao 

para os caracteres desejados atrav�s da seleção massal, e 

muito raramente para estimação dos componentes de variação 

gen�tica das populaç6es semi-exóticas, a fim de comparar a 

variabilidade gen�tica em relação � população 

te adaptada e melhorada. 

originalmen-

Muito embora a importãncia e o potencial dos 

germoplasmas exóticos de milho j� tenham sido 

a quantidade de informaç6es sobre o uso destes 

reconhecidos, 

materiais 

bastante limitada na literatura. Sobre este aspecto, HAL-

LAUER e MIRANDA FILHO (1981) comentaram que os poucos resul-

tados encontrados são, geralmente, positivos, e mesmo assim 

podem estar confundidos, como uma indicação do esforço que 

foi gasto em escolher e avaliar os gerrnoplasmas exóticos. A 

creditam que, muito provavelmente, a inclusão de exóticos 

tem sido feita na maioria dos programas de melhoramento,mas, 

os resultados ou foram negativos ou não relatados. 

Os primeiros resultados de cruzamentos envol

vendo diferentes raças foram mostrados por PATERNIANI e LONN 

QUIST (1963) e WELLHAUSEN (1965), onde observaram heteroses 

altas e indicaram, respectivamente, as raças 

iiteis para programas de melhoramento no Brasil 

potencialmente 

e as raças 

que poderiam ser incorporadas nas linhagens do Qorn Belt. 

Valores significativos da heterose foram tam-

bém encontrados por MOLL et alii (1962), EBERHART ( 1 9 7 1 ) , 

SHEHATA e DRAWN (1975), HALLAUER e MALITHANO (1976) e GER-

RISH (1983), nos cruzamentos dialélicos realizados, onde to-
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maram parte diversos germoplasmas exóticos. Todas estas ev1 

d�ncias serviram de base para os autores recomendarem a 1n

corporaçao de germoplasmas exóticos nos programas de melhora 

mente. Um bom exemplo foi fornecido por EBERHART (1971), ob 

tendo 5 populações derivadas dos cruzamentos de germoplasmas 

exóticos x adaptados, as quais se igualaram ou se excederam 

em produção, em relação às variedades adaptadas. Para isto, 

duas décadas foram necessárias para os cruzamentos, recombi

naç�es e seleções, resultando nestas populações semí�xóticas 

potencialmente �teis, além da adicional diversidade genéti

ca. 

Programas de melhoramento populacional condu-

zidos com germoplasmas exóticos e semi-exóticos, comumente, 

tim sido eficientes, apesar das limitadas vezes que t�m sido 

relatados. Nestes casos, a seleção massal tem provado ser 

eficiente para adaptabilidade e, algumas vezes, para produtf 

vidade. 

WELLHAUSEN (1965) comparou os efeitos da sel� 

çao massal em um Composto formado por raças versus uma popu

lação exótica que participou para a formação do Composto. A 

pos o terceiro ciclo de seleção, verificou uma superioridade 

produtiva bem mais acentuada no Composto do que na população 

exótica, sugerindo, então, a formação de novos Compostos pa

ra aproveitamento da larga variabilidade. 

Resultados animadores, com populações semi-e-

xóticas e obtidos através da seleção massal, foram também 

descritos para redução da altura da planta (VERA e GRANE, 

1970; HALLAUER e SEARS, 1972), e para redução no numero de 

dias para florescimento (HALLAUER e SEARS, 1972; TROYER e 

BROWN, 1972), onde comprovaram herdabilidades altas para mu

danças de caracteres associados à adaptabilidade. 
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Tem-se verificado também, respostas das popu

laç�es exóticas e semi-exóticas para aumento da produção. Se 

gundo GENTER (1976), além do aumento da produção em 171%, p� 

ra um Composto formado a partir de 25 raças e submetido a 

dez ciclos de seleção massal, houve também uma redução na al 

tura da planta e espiga. Resultados similares foram encon

trados por COMPTON et alii (1979) e HANSON e JOHNSON (1981), 

os quais constataram um maior potencial de seleção para pro

dução nos exóticos e semi-exóticos do que nas populações a

daptadas. 

Atê hoje, uma questão que tem permanecido em 

aberto é o percentual do germoplasma exótico que deverá ser 

incorporado nas populações já adaptadas, para a determinação 

de respostas mais eficientes. 

GRIFFING e LINDSTROM (1954) trabalhando com 

linhagens americanas de milho que continham 100%, 50% e 25% 

de genes introduzidos de exóticos e com linhagens totalmente 

adaptadas, concluíram que os híbridos F
1 

mais produtivos fo

ram aqueles em que houve a participação de linhagens com 50% 

e 25% de exóticos em cruzamentos com as adaptadas. Por ou

tro lado, WELLHAUSEN (1965) recomendou incorporar dosagens 

menores ou iguais a 25% dos germoplasmas exóticos dentro dos 

germoplasmas adaptados do Corn Belt. 

Objetivando determinar qual o efeito da incor 

poraçao de diferentes proporções de gerrnoplasma exótico den

tro de materiais adaptados para melhoramento da produção, 

HALLAUER (1978) conduziu quatro programas de seleção recor-

rente, mosfrando as taxas de progresso esperado e o cornport� 

rnento da variabilidade genética. As proporções relativas 

dos germoplasmas exóticos foram 100%, 50%, 25% e 0%, para as 

populações BS 16, B S  2, BSTL e para a variedade de poliniza-
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ção aberta Krug, respectivamente. Os resultados dos dois 

anos de ensaios de avaliação com prog�ni� s 2, mostraram que

a variância genética e o progresso esperado, dentro de cada 

ano, foram maiores para as populações semi-ex6ticas que para

a população adaptada. No entanto, o autor comentou que hou-

ve a falta de um aumento bem significativo da variabilidade

nas populações que incluirarn germoplasma ex6tico, o que par�

ceu ser não encorajador. Verificando, porem, 

médias e o progresso esperado, constatou que a 

as produções

performance

dos gen6tipos selecionados dos germoplasmas ex6ticos ou semi

-ex6ticos foi superior ou compar�vel �quelas dos 

mas adaptados.

germoplas-

Deste modo, HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981) 

feitas comentaram que comparações criticas s6 poderão ser 

ap6s estudos adicionais, uma vez que os resultados prelimin� 

res disponíveis não foram suficientes para determinar dife-

renças marcantes quanto ao percentual do germoplasma ex6tico 

que dever� ser incorporado nas populações adaptadas. 

Mais restritos ainda são os trabalhos disponi_ 

veis na literatura, para os caracteres da planta, espiga e 

para produção, que incluem estimativas e comparações dos com 

ponentes de variação genética entre populações ex6ticas ou 

semi-ex6ticas versus populações adaptadas, e que forneçam me 

todologias e resultados que sirvam de subsídios consistentes 

para futuros estudos. 

GOODMAN (1965) obteve estimativas da variabi-

lidade genética para uma população de germoplasma adaptado 

(Corn Belt Composite - CBC) e para uma população semi-ex6ti-

ca (West Indian Composite 

I , e as familias de meios 

\HC). 

. 
~ 

irrnaos e 

Utilizou o Delineamento 

irmãos germanos foram av� 

liadas em duas localidades, a fim de comparar as estimativas 
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de variabilidade genética e progresso esperado. As estimati 

vas médias da vari�ncia gen�tica aditiva (B
2) para produção 
A 

foram bem maiores na semi-exótica WIC 1.834,43 (g/pl2
) do 

que na população adaptada CBC 783,24 (g/pl ). Para altura 

da planta e da espiga, as estimativas m�dias de d! foram,

respectivamente, 350,32 (crn/pl)
2 

e 210,97 (cm/pl)
2 

na CBC, 
2 2 enquanto que para a WIC as B
A 

foram 282,26 (crn/pl) e 22 t,29

(cm/pl)2 • Os progressos médios esperados com a seleção mas

sal foram 5,8% para a semi-exótica WIC, e 2,7% para a popul� 

çao adaptada CBC. 

Procurando determinar o efeito da incorpora-

çao de germoplasma exótico sobre a natureza e magnitude da 

variação genética em uma população de polinização aberta, 

SHAUMAN (1971) 

b lonc i 11 o (KT) 

estudou as populaç�es Krug (K) e Krug x Ta-

em duas densidades populacionais (baixa: 

34.400 pl/ha e alta: 51.700 pl/ha) Para peso de espigas na 

populaç�o K, as estimativas obtidas para a variincia gen�ti

ca aditiva nas densidades baixa e alta foram 303,50 e 183,31 
2 (g/pl) , sendo que para KT estas estimativas foram 326,30 e

289,8 (g/pl)2
. Considerando o peso de grãos, as estimativas

da variância genética aditiva para K foram 216,10 e 
2 (g/pl) , enquanto que para KT foram 300,80 e 233,40

133,00 
2 

(g/pl) ' 

respectivamente para as densidades baixa e alta. Na popula-

ção K e em ambas as densidades populacionais, as estimativas 

encontradas para os coeficientes de variação genética estive 

ram ao redor de 5,5% para peso de espigas e de grãos, 

que para a população KT estas estimativas foram mais 

sendo 

altas, 

principalmente na densidade populacional mais elevada, cujos 

valores obtidos foram 9,05% e 10,05%, respectivamente, para 

peso de espigas e de grãos. Com relação aos Índices de va-

riação 8, a população K apresentou valores semelhantes para 

peso de espigas e de grãos na densidade populacional baixa 

(0,41) e na alta (0,43). Na densidade populacional baixa, 

os lndices 0 para a população KT foram 0,55 e 0,63, res 



• 3 6 •

pectivamente, para peso de espigas e peso de graos, sendo 

que na densidade alta os valores obtidos para a população KT 

foram 0,53 e 0,55. 

Para os caracteres altura da planta e altura 

d a  espiga , as estimativas da variância genética aditiva, em 
2 

(cm/planta) , foram bastante similares nas duas densidades 

populacionais para cada população, ficando, respectivamente, 

em torno de 229,80 e 236,70 para a população K, e ao 

de 176,40 e 171,80 para a população KT. 

redor 

No que diz respeito ao progresso esperado com 

a seleção massal, a população KT apresentou um ganho de 5,56 

gramas por planta na densidade baixa e 4,48 gramas por plan

ta na densidade alta, ao passo que a população K mostrou um 

ganho de 4,64 e 2,89 gramas por planta, respectivamente, nas 

densidades baixa e alta. 

Os unicos resultados encontrados para uma po

pulação totalmente ex6tica (GC), derivada do cruzamento de 

uma variedade do Canadá e três variedades da Colômbia, foram 

obtidos por SUBANDI e COMPTON (1974), que usaram o Delinea 

menta II e avaliaram as progênies em duas densidades popula-

cionais (baixa: 17.222 pl/ha e alta: 68.888 pl/ha). As 

timativas obtidas para a variação genética aditiva 
2 2 

ram 2.932,14 (g/pl) e 171,03 (g/pl) , respectivamente, 

(0
2
)

A 

es

fo

para 

a densidade baixa e alta, e considerando o caráter produção. 

ao carater altura da planta, as estirnati-Com relação 
2 vas de ºA foram 428,89

2 2 
(cm/pl) e 345,08 (cm/pl) , enquanto 

2 
que para altura da espiga as estimativas de O

A 

foram 345,95 

(cm/pl)
2 

e 381,6 2 (cm/pl)
2

, respectivamente, para as densida 

des baixas ·e altas. 

Um composto semi-ex6tico (IC-DC), formado a 

partir de duas populaç6es divergentes (Indian Chief-adaptado 
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x Diente de Caballo-exôtico), se constituiu na população ba-

se para os estudos de MOLL e SMITH (1981), que conduziram 

cinco ciclos de seleção recorrente com irmaos germanos e pr� 

gênies s 1• Os objetivos destes estudos foram caracterizar

os componentes de variação genética para produção, antes e 

depois da seleção, e comparar as respostas esperadas com ba

se nas estimativas de variância versus as respostas observa-

das experimentalmente. 

estimativa da variância 

2 pl) antes da seleção, 

No que diz respeito às 
- . 

Verificaram que no composto IC-DC , a 

genética aditiva foi 1.146,40 (g/ 

e de 7 2 8,50 (g/pl) 2 após a seleção. 

estimativas dos componentes de . -varian 

eia das progen1es, constataram que a seleção resultou em uma 

redução da variância genética em aproximadamente 1/3, tanto 
. .. 

para irmaos germanos quanto para s 1• Constataram também que,

todas as estimativas de respostas observadas por ciclo de se 

leção foram consideravelmente menores que as preditas atra-

vês das estimativas dos componentes de variância. Apesar da 

diminuição da variabilidade genética, concluíram que os re

sultados obtidos foram encorajadores, uma vez que a produção 

média e o progresso esperado no composto semi-exótico 

foram equivalentes aos resultados exibidos por duas 

IC-DC 

popula-

ç6es adaptadas, que são materiais bisicos para muitos progr� 

mas de seleção recorrente. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Material 

Foram utilizadas duas raças brasileiras de mi 

lho e uma populaç�o melhorada e adaptada �s condiç6es locais, 

sendo que dois híbridos duplos comerciais serviram como tes-

temunhas. 

presentada. 

A seguir, uma breve descriçio dos materiais � a-

ESALQ-PBl 

t uma populaçio que foi obtida no Departamen

to de Gen�tica da ESALQ/USP, sendo originalmente chamada de 

Composto Planta Baixa (MIRANDA FILHO, 1974 e 1977). Foi for 

mada a partir da combinaç�o das seguintes populaç5es: Tuxp� 

�o Crema I, Mezcla Amarilla, Eto Blanco Planta Baja, Antigua 

Grupo 2, Meb, Piracar e Cateto Argentina-Uruguai. Apresenta 

nas condiç6es locais, porte e ciclo intermediirios, boa pro

dutividade, sementes amarelas e variiveis quanto ao tipo (PA 

TERNIANI et alii, 1977). Ap6s tr�s ciclos de recombinaçio , 

efetuou-se uma seleçio massal estratificada em 1975/76, sen

do selecionadas 1.000 familias de meios irmios (FMI), as 
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quais foram avaliadas no ano agrícola de 1976/77 (MIRANDA FI 

LHO, 1977). A partir daqui, o programa foi dividido em duas 

secçoes: 

A. Seleção recorrente com famílias de meios irmaos - iniciou

-se com a avaliação de 1 .000 familias de meios irmãos em

1976/77 com seleção de 10% entre famílias; foram complet�

dos dois ciclos de seleção (MIRANDA FILHO, 1979). Do lo

te de recombinação no segundo ciclo de seleção, foram se

lecionadas 196 espigas (famílias de meios-irmãos) e que

se constituíram parte do material do presente estudo. Es

ta população, doravante será denominada E.

B. Seleção recorrente e obtenção de linhagens e sintéticos

das 1.000 famílias avaliadas em 1976/77, foram recombina

das 2% e selecionadas �7 famílias de meios-irmãos, das

quais foram selecionadas 30 no segundo ciclo de sele�ão

As 30 famílias de meios irmaos selecionadas foram planta

das em espiga por fileira, fazendo-se seleção e autofecun

dação das plantas dentro de fileiras. Destas foram sele-
, 

cionadas LOO famílias s 1 que foram plantadas e recombina-

das, dando origem a ESALQ-PB1 (S). Deste programa também

foi iniciada a obtenção de linhagens endogãrnicas para a

utilização em híbridos.

- Cravo

A amostra representativa do germoplasma da ra 

ça Cravo Rio Grandense foi fornecida pelo Centro Nacional de 

Pesquisas de Milho e Sorgo (CNPMS), e seus caracteres 

particulares são apresentadas na Tabela 8, ressaltando-se,e� 

tre elas, o grande n�mero de fileiras por espiga. Segundo 

PATERNIANI e GOODMAN (1977), o tipo de milho apresentado por 

esta raça não tem importância comercial, uma vez que sao lon 
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gos e estreitos. Esta raça foi cruzada com a população ESALQ 

-PB1 (S) resultando numa população semi-ex6tica, doravante 

denominada EC, sendo posteriormente efetuadas duas recombina 

ç5es para dar origem a 196 famílias de meios irmãos. Estas 

famílias se constituíram no material base para o desenvolvi

mento do presente trabalho, contendo, desta forma, 50% de g� 

nes do material adaptado e 50% de genes da raça mencionada. 

- E.'ntrelaçado

Os germoplasmas representativos da raça Entre 

laçado encontram-se distribuídos pela região Amazônica, apr� 

sentando pobre adaptação para a região Centro-Sul (PATERNIA-

NI e GOODMAN, 1977). A amostra utilizada foi fornecida pelo 

CNPMS, podendo-se verificar seus caracteres principais 

na Tabela 8, destacando-se, e:::itre elas, o acentuado compri -

mento da espiga. O cruzamento desta raça com a população 

ESALQ-PB1 (S) resultou numa população semi-ex6tica doravante 

denominada EE; posteriormente, duas recombinaç5es foram rea

lizadas, sendo, então, escolhidas 196 famílias de meios ir-

mãos para a realização do presente estudo. Estas famílias 

continham, pois, 50% de genes do material adaptado e 50% de 

genes da raça ex6tica. 

- Testemunhas

Dois híbridos duplos comerciais foram utiliza 

dos como testemunhas. O Agroceres 401, apresenta grãos semi 

-dentados e de coloração alaranjada; o Cargill 511 apresenta

grãos dentados e de coloração amarela. 

mostrado boas produtividades e 

t6rios no� cultivos comerciais.

atributos 

Estes híbridos têm
- .

agronomicos satisfa
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TABELA 8. Médias dos principais caracteres, referentes 

às raças de milho Cravo e Entrelaçado, obtidas em 

Piracicaba - SP, 

(1977). 

Adaptada de PATERNIANI e GOODMAN 

Caracteres Unidade Cravo Entrelaçado 

Altura de planta 

Altura de espiga 

N9 de ramificações pendão 

Comprimento da espiga 

N9 fileiras por espiga 

N9 graos por fileira+ 

Diâmetro da espiga 

Diâmetro do sabugo 

cm 

cm 

n9 

cm 

n9 

n9 

cm 

cm 

249,00 

119,00 

23,80 

15,50 

19,40 

28,00 

4,82 

3 , 1 4 

+ Dados fornecidos pelo CNPMS - Sete Lagoas - MG

3.2. Métodos 

283,00 

151,60 

32,30 

29,20 

13,00 

15,00 

3,86 

2,99 

3.2.1. Cruzamentos e obtenção das fam1lias de meios 

irmãos 

A primeira fase se constituiu na obtenção das 

populações semi-exóticas EC e EE. Em dezembro de 1981 foram 

plantados dois lotes contíguos com a população ESALQ-PB1 (S) 

e um lote para cada uma das raças. O plantio destes lotes 

foi feito em diferentes épocas, a fim de haver coincidência 

de florescimento para possibilitar os cruzamentos. As espi_ 

gas da população ESALQ-PB1 (S) foram protegidas antes da e-

missão dos. estilo-estigmas, e no momento apropriado foram 

cruzadas manualmente com o pólen das raças Cravo e Entrelaça 

do. Em maio/82, efetuou-se a colheita individualizada para 

cada cruzamento e para cada raça, preparando-se em seguida 
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uma amostra que continha o mesmo 

damente 250 espigas. 

numero de graos de aproxim� 

A segunda fase foi constituida pelo plantio 

das sementes F1, em dois lotes isolados de recombinação, em
2 

uma área aproximada de 4.000 rn . O plantio foi feito em a-

gosto/82, no município de Matão-SP, sendo a colheita realiza 

da em dezembro. Nesta 
.
-

ocas1ao, em cada um dos lotes 

tomadas ao acaso 250 plantas competitivas. 

foram 

As espigas colhidas foram debulhadas individu 

alrnente no laboratório, sendo retirados 50 grãos de cada es

piga, os quais foram misturados para reconstituírem duas no

vas amostras para o plantio da segunda recombinação. 

As sementes F2 das populações EC e EE foram

plantadas em fevereiro/83 numa irea do Departamento de Gen�

tica, medindo cada lote cerca de 3.000 m
2 

Nesta terceira 

fase, a recombinação foi feita manualmente, coletando-se pó

len de no mínimo 50 pendões, misturando-o e polinizando as 

espigas que estavam com os estilo-estigmas receptivos. Foram 

realizadas cerca de 1 .500 polinizações para cada população, 

obtendo-se cerca de 500 famílias de meios irmãos de cada po

pulação; destas, 196 foram tomadas para a avaliação em en

saios, correspondendo, dessa maneira, is populações sem1-exo 

ticas Cravo x ESALQ-PB1 (EC) e Entrelaçado x ESALQ-PB1 (EE). 

3.2.2. Execução experimental 

As 196 famílias de meios irmãos das popula-

çoes E, EC e EE foram avaliadas no município de Piracicaba -

-SP, em duas áreas experimentais (locais), Caterpillar e Á-

gua Santa, no ano agrícola de 83/84. Para isto, foram insta 

lados quatro experimentos, para cada uma das populações, no 



delineamento 

dois locais. 

em látice triplo 

As testemunhas 

7 x 7, com 3 

Ag-401 e C-511 

. 4 3. 

repetições em 

foram colocadas 

sistematicamente no 1n1c10 e final de cada experimento, pa

ra cada uma das populações. 

O plantio da Caterpillar foi realizado em 05.

10.83, e na Água Santa em 20.10.83, em solos classificados 

como latossol vermelho amarelo de textura média e terra roxa 

estruturada, respectivamente, para o primeiro e segundo lo

cal. O espaçamento adotado foi de m entre fileiras e 0,20

m entre plantas dentro de fileiras, sendo a unidade experi

mental constituída por uma fileira de 5 rn de comprimento. Fo 

ram colocadas 2 sementes por cova; 15 dias ap6s a germinação 

efetuou-se o desbaste para urna planta por cova, procurando -

-se manter um "stand" ideal de 25 plantas por parcela. O de 

senvolvimento da cultura foi feito dentro dos mesmos padrões 

dos cultivas comerciais, e a precipitação pluviométrica foi 

considerada satisfat6ria. Os ensaios foram um pouco prejudi 

cados, em decorr�ncia dos fortes ventos ocorridos no período 

de florescimento, o que causou um acamamento acentuado na 

maioria das parcelas. 

Foram anotados os dados de 

no local 

dez caracte-

(Caterpillar) res, para cada urna das populações 

sendo que no local 2 (Ãgua Santa) 

peso de espigas e peso de grãos, 

trada a seguir: 

foram anotados os dados de 

conforme discriminação mos-

AP e AE - altura de plan�a e de espiga em cada parcela, 

foram escolhidas ao acaso cinco plantas competitivas; a al 

tura de planta foi medida em metros, da superfície do solo 

até a inserção da Última fÔlha, enquanto que para altura 

de espiga, a medição foi efetuada da superfície do solo 

até a inserção basal da primeira espiga; 
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NRP - numero de ramifieacões do pendão - após a completa 

liberação do pólen, cinco plantas competitivas foram toma-

das ao acaso dentro de cada parcela. Os pendões foram coE 

tados na parte basal, amarrados e etiquetados. 

tório efetuou-se a contagem do n�mero total de 

çoes, para cada um dos pendões; 

No labora

ramifica-

PE - peso de espigas após a colheita, as espigas despa-

lhadas foram levadas para o laboratório e pesadas numa ba-

lança eletr;nica marca Toledo, com uma capacidade 
-

.

maxima 

para dez quilos e com uma sensibilidade para dez gramas; 

DE e CE - diâmetro de espiga e eomprimento de espiga - apos 

a tomada do peso de espigas, foram selecionadas ao 

cinco espigas para a realização destas mensurações. 

isto, utilizou-se de uma caixa que tinha uma r�gua 

acaso, 

Para 

fixada 

na parte central, paralela no sentido do lado maior da cai 

xa. As cinco espigas foram colocadas juntas e em disposi-

çao alternada sobre a regua, sendo medido em centímetros o 

di�metro total da parte mediana. O CE foi tomado em centí 

metros, 

gua; 

colocando-se individualmente as espigas sobre a re 

NFE e NGF - numero de fileiras po r espiga e numero de graos 

p()P fileira após a medição do DE e CE, nas mesmas cinco 

espigas foram contados individualmente o NFE e NGF. Estes da 

dos foram tomados em apenas um experimento, para cada pop� 

lação, e em um local; 

PG - peso de gra o s  - as espigas de cada parcela foram debu 

lhadas, e os graos foram pesados na mesma balança já men-

cionada. Após a pesagem de cada parcela, foram retirados 

ao acaso, 18 amostras de grãos de cada experimento, 

posterior determinação de umidade; 

para 
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DS - diâmetro do sabugo - apôs a debulha das espigas de ca 

da parcela, foram escolhidos ao acaso, cinco sabugos, os 

quais foram colocados juntos para a medição do diâmetro to 

tal, em centímetros. 

feito para DE. 

O procedimento usado foi idêntico ao 

A determinação do teor de umidade dos graos 

foi feita em um aparelho 1

1 Steinlite 11

, constatando-se uma boa 

uniformização na umidade dos tratamentos, ao redor de 

de modo que o peso de grãos neste trabalho refere-se 

teor de umidade médio. 

1 6 , 2 %, 

àquele 

Em decorrência dos ensaios apresentarem varia 

çao quanto ao "stand" final, foram realizadas correções para 

PE e PG para o "stand" ideal de 25 plantas, utilizando-se do 

método de correção por covariância (STEEL e TORRIE, 1960) ,i� 

traduzindo-se uma modificação na metodologia. Desta forma, 

as análises de variância e covariância para "stand" e produ-

ção foram realizadas como blocos casualizados. Desta análi-

se foi estimado o coeficiente de regressão linear (b), cale� 

lado com a soma de quadrados residual da análise de variân-

eia para "stand" (SQ) e com a soma de produtos residual 
X 

da 

análise de covariância stand x produção ( SP ) , xy  i. s to é, SP /xy 
SQ , sendo x e y referentes, respectivamente, ao "stand 11 e 

produção. A correção foi feita ao nível de totais de parce-

las, ao invés de médias dos tratamentos. Desta forma, o pe-

so de campo corrigido (Pc) foi obtido da seguinte maneira: 

Pc = P - S (x - 25), onde: 

P peso observado de espigas ou de graos; 

S coeficiente de regressao linear do peso de espigas ou de 

graos, em relação às variações do "stand"; 

x stand observado. 
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3.2.3. Anâlise estatistico-genetica 

As anâlises de látice foram realizadas no com 

putador IBM-1130 do Departamento de Matemâtica da ESALQ/USP, 

segundo o procedimento dado por COCHRAN e COX (1957). É ne-

cessârio mencionar, por outro lado, que somente para os 

caracteres peso de espigas (PE) e peso de graos (PG) e 

que as análises de var1anc1a foram efetuadas considerando os 

dados de cada um dos locais, sendo em seguida realizada uma 

análise conjunta. Par a os demais caracteres, as anâl i-

ses foram feitas com os dados de um só local (Caterpillar). 

Para cada um dos caracteres, em um local, o 

modelo matemático utilizado foi: 

+ e .. k ,lJ onde: 

média da prog�nie i no bloco k da repetição j; 

média geral; 

efeito aleatório da 

E(p.) = O e E(p�) = 
l 1 

-
. 

progen1e 

p 

i . 
' 

q. efeito aleatório da repetição J

(i = 1 ' 2 ,
. . .  ' 

bk(j)
: efeito aleatório do bloco k, na repetição j;

I;) 

erro intrabloco, ou seJa, erro experimental associado 

ao tratamento 

E(e .. k) = O elJ 

1., dentro do bloco k na repetição j; 
2 2 

E(e .. k ) o 
i J e 

e PG Considerando os dados obtidos para PE 

nos dois locais o modelo matemâtico para a análise 

foi: 

conjunta 

onde: 

y .. média da l J m

y .. 1 J m i1 + p . +
l 

- .progen1.e i na repetição J 

+ pl. + e .. ,1.m lJm 

do local m; 



)l 

P· 
]_ 

1 
m 

média 

efeito 

efeito 

efeito 

geral; 

aleatório da 

aleatório do 

aleatório da 
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-

progenie ]_ .
, 

local m; 

repetição J dentro do local m· 
' qj(m)

pl. im efeito aleatório da interação 
-

locais; progenies X 

e .  , 

l. J m 
erro efetivo médio associado ao tratamento i, na rep�

tição j dentro do local m. 

Os esquemas das análises de variância e ases 

peranças matemáticas dos quadrados médios para todos 

caracteres em um local, são mostrados na Tabela 9. 

os 

Para 

a análise conjunta de variância, o esquema da análise e as 

esperanças matemáticas dos quadrados médios são apresentados 

na Tabela 10. 

3.2.4. Estimativas dos componentes de variância 

A obtenção e interpretação dos componentes g� 

néticos das esperanças dos quadrados médios foram feitas de 

acordo com a metodologia relatada por VENCOVSKY (1969). Uma 

vez que nao foram tomados dados individuais para os caracte-

res peso de 

- "-od2 / �
e

2 laçao v =

espigas e peso de grãos, utilizou-se da re-

10, citada por GARDNER (1961). 

As estimativas das 
. - . 

variancias genéticas e am-

bientais foram obtidas ao nível de médias de parcelas. De 

acordo com as esperanças matemáticas dos quadrados médios, 

conforme constam na Tabela 9, foram obtidas as estimativas 

da 

da 

. - . 
var1.anc1.a

. - . 
variancia

genética entre familias de meios . ~ 

irmaos (ô
2

)
p ' 

do erro ambiental entre parcelas (ô
2

) e da va-
e 

riância fenotípica dentro de famílias de meios irmãos (ô!), 

para cada uma das populações e em cada um dos locais. 
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TABELA 10. Quadro da análise de variância e esperança matemâ

tica dos quadrados médios [E(QM)] obtidos na aná

lise de variância conjunta, para os caracteres p� 

so de espigas e peso de grãos, ao nível de médias 

de parcelas. 

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

ajustados QT 
2 2 2 Tratamentos gT o Ir + o pl 

+ lo p

Locais 2 2 Tratamentos X gTL QTL o Ir + o pl

efetivo médio 2Erro gE Q2. o Ir
--

o2 variância genética entre médias de famílias; 

2 o
pl

variância da interação tratamentos x locais; 

1 numero de locais; 

r numero de repetições; 

F 

QTIQTL

QTLI Q 2. 

g soma dos graus de liberdade do erro nos dois locais; 
E 

2 
o 

média dos quadrados médios dos erros efetivos dos dois 

locais; 
2 2 

0dln + 0e·
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Assim sendo, para peso de espigas e peso de 

graos, o processo adotado foi o seguinte: 

-
sendo r o nu 

mero de repetições 
-

e n o  numero de plantas por parcela. 

Para os demais caracteres exceto DE e

DS que nao foram tomados dados individuais, adotou-se o se

guinte procedimento: 

onde: 
ô2 . - . 

var1anc1a genética 

. - . 

entre 

ô2 

A = 4 ô2 

p var1anc.1a genética 

famílias de meios 

aditiva; 

• ~ 

1rmaos; 

ô2 

F 
= ô2 +

p 
: variância fenotípica ao nível de plantas; 

ô� F 
= â 2 +

p 
ô2 

d/nr variância fenotípica entre médias

= 

fi� = 

ô2 /ô2 

A F,

e 2 ;ô�
p F

de famílias de meios 
• ~ 

1rmaos; 

herdabilidade no sentido restrito ao nível 

plantas; 

herdabilidade no sentido restrito ao nível 

médias de famílias. 

de 

de 

A partir destas estimativas, foram obtidos os 

seguintes parâmetros: 

a. Coeficiente de var1açao genética: CVg % = 100 • 0 /µp 

b. Coeficiente de variação experimental: CVe% = 100. �/µ

c. índice de var1açao: 8 CVg/CVe

Os progressos genéticos esperados foram obti-



~

dos conforme as expressoes dadas por VENCOVSKY (1978) 

s 

k ll , '3/'') <2; 
+ \,. e, O ·;í • 

;\ .. d,
s 

2 
= k"ô /o 

A F 

• 5 1 •

l = progresso esperado com seleção entre e dentro de famí
s

s 

lias de meios 
. -

irmaos, com sementes remanescentes; 

= progresso esperado com seleção rnassal em ambos os 

xos; 

se-

k' = diferencial de seleção estandardizado, correspondente 

a uma intensidade de seleção de 20% (k' 1 ,3998); 

k" = diferencial de seleção estandardizado, correspondente 

a uma intensidade de seleção de 10% (k" = 1,755); 

0-F = desvio padrão fenotípico entre médias de famílias 

meios irmãos; 

ºF desvio padrão fenotípico entre plantas; 

a d = desvio padrão fenotípico dentro de famílias de meios 

irmãos. 

de 

Considerando a anâlise conjunta para os cara� 

teres peso de espigas e peso de grãos (Tabela 10), idên 

tico procedimento foi adotado para cada uma das 

nos �ois locais, para obtenção das estimativas das 

populações 
. -varian-

cias genética e ambiental. Foram obtidas, desta forma, as 

estimativas das variancias genéticas entre famílias de meios 
. ~ (ô2) .- . . 1 (ô 2 ) irmaos , varianc1a do erro ambienta entre parcelas ,

p 2e 
variância fenotípica dentro de famílias de meios irmãos (ôd

), 

e variância da interação tratamentos x locais 

2 2 ô
e 

e ô
d 

da. análise conjunta foram obtidas pela média das es-

timativas das análises individuais. 

A partir destas estimativas foram calculadas: 
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variância genética aditiva; 

ô2 

pl + ô 2 

e + 
ô� var1anc1a fenotipica 

2 
plantas; 
" 2 

ao nível de 

ô�= ô2 
F p + â 2 

pl /1 + âe/lr + 0
d/lrn variância fenotípica en

tre médias de familias de 

r/ = 

fi� = 

ô 2 /â 2 

A F 

e2 ;e3 
p F 

herdabilidade no 

plantas; 

herdabilidade no 

familias. 

. . -

meios 1rmaos; 

sentido restrito ao nível de 

sentido restrito ao nível de 

O progresso genético esperado com SEDFMI, o 

coeficiente de variação genética e o Índice de variação 0 fo 

ram calculados de acordo com as f6rmulas anteriormente men

cionadas, substituindo-se apenas as estimativas pelas atuais. 

O progresso ger.ético esperado com seleção mas 

sal foi obtido através da médi3 do local e 2, sendo,porém, 

isolado o efeito de local da variãncia genética aditiva de 

cada local. Procedendo desta maneira, a estimativa do pro-

gresso fica mais realista, uma vez que o efeito da seleção 

massal em mais de um local, será função da variância aditiva 

que se expressa no conjunto de locais. 

Assim sendo, conforme sugestão de MIRANDA FI

LHO (1985)*, utilizou-se a seguinte expressao: 

1 / 2 ô2 

A (---
ºFL 

1

+ 
_o_F_L-)]

2 

onde: 

ts" = progresso genético esperado com seleção massal em am

bos os sexos, com a média dos L1 e 12;

(*) MIRANDA FILHO, J.B., 1985. Informação pessoal 
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k" = diferencial de seleção estandardizado, corresponden-

te a uma intensidade de seleção de 10%, que foi uti

lizado em ambos os locais; 

a! = estimativa da variãncia gen�tica aditiva livre da 1n 

teração tratamento x local, obtida da análise conju� 

ta; 

= desvio padrão fenotípico entre plantas do Local 1 •'

= desvio padrão fenotípico entre plantas do Local 2. 
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4. RESULTADOS

Da mesma forma como os caracteres de produ-

çao, de planta e de espiga foram agrupados para a revisão de 

literatura, idêntico procedimento foi adotado para a aprese� 

tação dos resultados. Por outro lado, ê necessário salien

tar que somente os caracteres de produção foram avaliados nos 

dois locais, tendo sido os demais avaliados em um local. 

r necessar10 lembrar que, apesar dos resulta

dos aqui apresentados serem referentes à progen1es obtidas 

do segundo ciclo de recombinação, alguns comentários merecem 

ser feitos para os cruzamentos iniciais e para cada uma das 

recombinações. 

Para a realização dos cruzamentos intervarie

tais, as populações representativas das raças Cravo e Entre-

laçado foram plantadas em lotes adjacentes com a 

ESALQ-PB1, com defasagem de plantio para contornar 

população 

diferen-

ças de época de florescimento. Nos cruzamentos, a população 

ESALQ-PB1 foi utilizada como fêmea, para garantia de um bom 

suprimento de sementes. Os cruzamentos com Cravo foram mais 

ficeis de serem realizados, visto que esta raça não apresen-
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tou problemas limitantes de adaptação. Por outro lado, os 

cruzamentos com Entrelaçado foram mais difíceis de serem rea 

lizados, devido ao mal desenvolvimento das plantas, que apr� 

sentaram alta incidência de doença e elevado Índice de aca-

mamento, dificultando inclusive a coleta de pólen. Em ambos 

os casos, os cruzamentos foram realizados planta à planta,em 

número suficiente (N � 250) para garantir um bom suprimento 

de sementes e um elevado tamanho efetivo populacional. 

Na pr1me1ra recombinação, verificou-se o de

senvolvimento normal dos dois campos de recombinação, obser-

vando-se plantas bem vigorosas e com boa formação de espi-

gas em cada uma das populações. Antes da colheita, foram to 

madas, ao acaso, 250 plantas competitivas de cada população, 

realizando-se medições para altura da planta (AP) e da espi-

ga (AE). Para a população Cr1vo x ESALQ-PB1 (EC), as médias 

obtidas para AP e AE foram, respectivamente, 226 e 141 cm/ 

planta, enquanto que para a população Entrelaçado x 

PB1 (EE) foram 252 e 152 cm/planta. Estes valores, 

ESALQ

embora 

nao compar�veis diretamente com os da Tabela 8, mostram que 

os híbridos EE e EC apresentam um diferencial de altura da 

planta e da espiga semelhante aos observados nas raças pare� 

tais (Entrelaçado e Cravo). 

ao acaso 

uma média 

EE, e uma 

ga para a

Após a colheita das plantas , foram tomadas 

100 espigas de cada uma das populações, obtendo-se 

de 22 cm de comprimento da esp1.ga para a população 

média de 1 8, 1 6 para o numero de fileiras por espi-

população EC. Em relação 
-

médias das Cra-as raças 

VO e Entrelaçado (Tabela 8) , estes valores foram mais bai-

xos, para •OS respectivos caracteres avaliados, indicando que 

o cruzamento com a população base (ESALQ-PB1) fez diminuir a

média dos caracteres peculiares de cada raça, quais sejam,e�

piga longa na raça Entrelaçado e grande número de 

na raça Cravo.

fileiras
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Ressalt�-se também que nesta primeira recombi 

naçao, a população EE apresentou 100% de fileiras regulares 

nas espigas, indicando que a característica "entrelaçado" 

determinada por gene(s) recessivo(s). 

Um fato que merece ser destacado foi a grande 

segregaçao ocorrida nas sementes F2 (plantas F1), para a co

loração de grãos da população Entrelaçado x ESALQ-PB1 (EE). 

A raça Entrelaçado apresenta grãos de coloração vermelha-es-

cura (púrpura), sendo que as sementes F2 exibiram

de cores de vermelha-escura (púrpura) at� a branca. 

gradações 

Nas se-

mentes F3 (plantas F2), por outro lado, observou-se uma acen

tuada diminuição para sementes de cor escura 

rias, predominando aquelas de cor clara. 

e intermediá-

Na segunda recombinação, observou-se uma se

gregação muito forte para AP e AE em cada população, não sen 

do possível, no entanto, a realização de medições para estes 

caracteres, em decorr�ncia das fortes chuvas e ventos ocorri 

dos no período de florescimento. Por outro lado, estes im-

previstos impossibilitaram tomada de dados para CE e NFE, de 

vida a proximidade entre a preparação e instação dos ensaios. 

4.1. Produção 

4.1 .1. Anãlise geral 

Os valores m�dios obtidos para os caracteres 

peso de espigas e peso de graos, avaliados nos locais 1 e 2 

(Caterpillar e Água Santa) de Piracicaba-SP e referentes as 

três populações 

e 1 2. 

e a testemunha, encontram-se nas Tabelas 1 1 

A Tabela 13 evidencia os valores médios obti

dos para estes caracteres nos dois locais, verificando-se p� 
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r a peso d e espigas 1 2 6 , 8 4 ; 1 1 7 , 4 5 e 1 O 1 , 2 2 gramas por p 1 a n

t a, correspondendo, respectivamente, às populações ESALQ-PB1 

(E), Cravo x ESALQ-PB1 (EC) e Entrelaçado x ESALQ-PB1 (EE), 

e que equivalem em t/ha, a 6,34; 5,87 e 5,06. Em relação 

a média das testemunhas, estes valores correspondem à 91,62; 

84,82% e 73,12%, respectivamente, para as populações E, EC e 

EE. 

As Figuras de a 3 fornecem uma melhor vísua 

lização da distribuição das médias do peso de espigas para 

as três populações, em cada um dos locais e considerando a 

média dos dois locais, destacando-se os segregantes 

gressivos em relação à população ESALQ-PB1. 

trans-

Para peso de graos, conforme pode ser visto 

na Tabela 13, os valores médios encontrados nos dois locais 

foram 100,08; 95,07 e 80,22 gramas por planta, corresponden

do, respectivamente, às populações E, EC e EE, e que equiva

lem a 5,00; 4,74 e 4,00 t/ha. Em relação à média da testemu 

nha, estes valores correspondem a 88, 74%; 84,30% 

respectivamente, para as populações E, EC e EE. 

e 71,13%, 

A distribuição das médias do peso de graos p� 

ra as três populações, em cada um dos locais e considerando 

a média dos dois locais, é evidenciada nas Figuras 4 a 6, p� 

dendo-se verificar os segregantes transgressivos em relação 

à população ESALQ-PB1. 

Os valores e significâncias dos quadrados me-

dios obtidos nas análises agrupadas de variância para peso 

de espigas., em cada um dos locais e para as três populações, 

encontram-se nas Tabelas 17 e 18, enquanto que na Tabela 19 

podem ser vistos os resultados da anilise conjunta de variâ� 

eia. Pode-se observar, nesta tabela, que os quadrados mé-
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dias para a interação tratamentos x locais foi significativa 

(teste F) apenas para as populações E e EE, sendo não signi

ficativa para EC. 

Para todas as populações, os quadrados médios 

do caráter peso de espigas foram significativos para a vari� 

ção entre famílias de meios 

to na análise conjunta. 

• ~ 

1rmaos, tanto em cada local qua� 

Os coeficientes de var1açao experimental no 

local estiveram em torno de 15%, enquanto que no local 2 

foram, em média, 12%. Considerando a análise conjunta, pode 

-se verificar que os coeficientes de variação experimental ,

para peso de espigas, foram 13,95%; 15,34% e 15,06%, respec

tivamente para as populações E, EC e EE.

Para o caráter peso de graos, os va-

lares e significâncias dos quadrados médios obtidos nas ana-

lises agrupadas de variância, em cada um dos locais e para 

as tr�s populações, podem ser vistos nas Tabelas 20 a 21,se� 

do que a Tabela 22 evidencia os �esultados da análise conJu� 

ta, e mostra a significância detectada para a interação tra

tamentos x locais nas populaç5es E e EE, e a não significân-

eia para a população EC. Por outro lado, pode-se averiguar 

a significância para a variação entre famílias em todas as 

populações, tanto nas análises de variância de cada 

quanto na análise conjunta. 

local 

Os coeficientes de var1açao experimental para 

peso de graos foram em média 16,5% e 12,5%, respectivamente, 

para o local e 2. Na análise conjunta, os valores obtidos 

foram 14,82%; 16,10% e 16,00%, respectivamente, para as pop� 

lações E, EC e EE. 
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4.1.2. Estimativas de parâmetros gen�ticos 

Em cada um dos locais e para cada urna das po

pulações, as estimativas das variâncias genéticas, para os 

caracteres peso de espigas e peso de grãos encontram-se nas 

Tabelas 2 3 e 2 4, enquanto que na Tabela 2 5 sao apresentadas 

as estimativas obtidas através da análise conjunta. 

As estimativas da vari�ncia genética aditiva 

para o caráter peso de espigas no local (Caterpillar) fo-
2 ram 2 90,5784; 15 2 ,6128 e 450,56 2 8 (gramas/planta) , e no lo-

cal 2 (Água Santa) foram 264,0376; 288,1652 e 428,2640 (gra

mas/planta) 2
, respectivamente, para as populações E, EC e EE. 

Considerando a análise conjunta, pode-se veri 

ficar que as estimativas das variâncias genéticas aditivas 

para peso de espigas, em (g/planta) , foram 100,48 20 para a 

população E, 186,1600 para EC e 283,0180 para EE. Na análi-

se conjunta para peso de grãos, as estimativas das variân

cias genéticas aditivas foram 82,5580, 117,5000 e 2 01,5452 , 

respectivamente, para as populações E, EC e EE. 

Para peso de espigas, no local 1, as estimati 

vas dos coeficientes de herdabilidade no sentido restrito ao 

nível de plantas individuais foram 10,14%; 5,2 0% e 2 0,61%, e 

para peso de graos 10,41%; 5,00% e 20,70%, respectivamente 

para E, EC e EE. 

Para peso de espigas no local 2 , as estimati

vas dos coeficientes de herdabilidade no sentido restrito ao 

nível de plantas individuais foram 14,45%; 16,28% e 2 9,68% , 

e para peso de grãos foram 1 2 ,85%; 25,98% e 32,2 1%, respecti 

vamente, para as populações E, EC e EE. 

As estimativas dos coeficientes de herdabili-
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dade no sentido restrito ao nível de médias de progenies va-

riaram de um local para outro de 23,70% a 65,39%, e de 22,97% 

a 67,37%, respectivamente, para peso de espigas e peso de 

graos, tendo sido obtidos os valores mais elevados no 

2 • 

Considerando a análise conjunta para o 

local 

cara-

ter peso de espigas, as estimativas da herdabilidade no sen

tido restrito ao nível de plantas individuais foram 4,32%; 

7,88% e 15,52%, respectivamente, para as populações E, EC e 

EE, sendo que para peso de grãos estas estimativas foram 

5,15%; 7,51% e 15,43%. 

Ao nível de médias de 
-

. 

progenies, as estimati-

vas dos coeficientes de herdabilidade resultantes da análise 

conjunta foram 29,46%; 44,23% e 54,00 %  para peso de espi

gas, ao passo que para peso de grãos foram 35,69%; 42,44% e 

53,14%, correspondentes, respectivamente, às populações E, 

EC e EE. 

A Tabela 25, mostra também que os valores es

timados para as variâncias da interação tratamentos x locais 

foram 43,6787; 19,9700 e 48,2380 para peso de espigas, e 

28,8670; 15,1600 e 37,1740 para peso de grãos, referentes,em 

ordem de estimativas, às populações E, EC e EE. 

As estimativas dos progressos genéticos espe

rados, através dos processos de seleção entre e dentro de fa 

mílias de meios irmaos com sementes remanescentes (SEDFMI) e 

de seleção mas sal em ambos os sexos (SM), encontram-se nas 

Tabelas 26 e 27, quando foi considerado cada um dos locais e 

cada uma das tr�s populações, para 

de espigas e peso de grãos. Pode-se 

os caracteres 

notar, de um modo 

peso 

ge-

ral, que as estimativas mais elevadas foram obtidas no local 

2, para todas as populações e em qualquer um dos processos 
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de seleção propostos. 

Considerando-se a an�lise conjunta para os c� 

racteres peso de espigas e peso de grãos, a Tabela 28 mostra 

as estimativas dos progressos genéticos esperados por 

de seleção e o progresso genético em porcentagem, para 

urna das populações. 

ciclo 

cada 

Para peso de espigas, as estimativas dos pro-

gressos esperados por ciclo de seleção com a SEDFMI foram 

5,06; 9,04 e 13,40 gramas por planta, 
' 

correspondentes as p� 

pulações E, EC e EE, e equivalentes em porcentagem a 3,99%; 

7,70% e 13,25%; utilizando-se da seleção massal, estas esti, 

mativas por ciclo de seleção foram 3,72; 6,92 e 11,88 gramas 

por planta, correspondendo respectivamente as populações E, 

EC e EE, sendo equivalentes em porcentagem a 2,93%, 5,92% e 

1 1 , 7 4 % . 

Para peso de graos, as estimativas dos pro-

gressos esperados com SEDFMI para as populações E, EC e EE 

foram 4,93; 7,03 e 11 ,25 gramas por planta, correspondendo 

em porcentagem aos valores 4,94%; 7,40% e 14,02%; efetuando-

-se a seleção massal, as estimativas dos progressos 

cos esperados por ciclo de seleção foram 3,88; 5,53 e 

genéti-

10,00 

gramas por planta, o que equivalem em porcentagem a 3,88%; 

5,82% e 12,46%, respectivamente, para as populações E, EC e 

EE. 

As estimativas dos coeficientes de variação 

gen�tica bem como dos Índices de variação 0 foram bem mais 

elevados no local 2 do que no local 1, tanto para peso de es 

pigas quanto para peso de grãos, sendo que a população Entre 

laçado x ESALQ-PB1 apresentou as mais altas estimativas em 

ambos os locais. 
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Na análise conjunta de variãncia, as estimati 

vas dos coeficientes de variação genética para peso de espi

gas foram 3,95%; 5,83% e 8,31%, valores estes inferiores em 

40%, 7% e 20% em relação à média das estimativas nos dois lo 

cais, e referentes às populações E 
, 

EC e EE. Decréscimos de 

43%, 16% e 24% foram também verificados para as estimativas 

dos Índices de variação e 
• cujos valores obtidos na análise 

conjunta, foram 0,28; 0,38 e 0,55, correspondentes às popul�

çÕes E, EC e EE.

Na análise conjunta de variãncia para o cara-

ter peso de graos, as estimativas dos coeficientes de varia-

çao genética foram 4,55%, 5,70% e 8,84% para as populações 

E, EC e EE, valores estes, respectivamente, inferiores em 

33%, 18% e 22% em relação à média das estimativas nos dois 

locais. Decréscimos de 36%, �4% e 26% foram também verifica 

dos para as estimativas dos Índices de variação 8, cujos va

lores obtidos foram 0,31 para a população E, 0,35 para EC e 

0,55 para EE. 

4.2. Caracteres da planta 

4.2. 1. Anãlise geral 

Os valores médios obtidos para altura da pla� 

ta (AP) altura da espiga (AE) e n0mero de ramificações do 

pendão (NRP), referentes às t r�s populações e à testemunha 

encontram-se na Tabela 14, podendo-se constatar que para es

tes caracteres, a população Entrelaçado x ESALQ-PB1 (EE) a-

presentou os valores mais elevados, ficando a população 

ESALQ-PB1 (E) com valores intermediários, e a Cravo x ESALQ

PB1 com os valores médios mais baixos. 

Os valores médios apresentados pela teste-

munha, 215,33 (cm/planta), 121 ,66 (cm/planta) e 21,47 (n9 ra 

mificações/planta), respectivamente, para AP, AE e NRP, fica 
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ram bem próximos aos apresentados pela população ESALQ-PB1p� 

ra AP e AE, sendo que para NRP este valor ficou mais próximo 

ao obtido para a população Cravo x ESALQ-PB1. 

As Figuras 7, 8 e 9 mostram a distribuição das 

médias de altura da planta, altura da espiga e número de ra

mificações do pendão para as três populações, podendo-se ob-

servar os segregantes transgressivos em relação à 

ESALQ-PBl. 

população 

Os valores e significâncias dos quadrados mé

dios obtidos nas análises de variância para altura de planta, 

altura de espiga e numero de ramificações do pendão podem 

ser vistos nas Tabelas 29, 30 e 31, podendo-se constatar que 

para todas as populações e caracteres, os quadrados médios 

foram significativos para a variação entre famílias de meios 

irmãos. 

Os coeficientes de variaçao experimental para 

altura de planta fora 6,57%; 5,74% e 5,68%, enquanto que pa

ra altura de espiga foram 8,22%; 7,17% e 7,13%, respectiva 

mente, para as populações E, EC e EE. 

Para o número de ramificações do pendão, as es 

timativas dos coeficientes de variação experimental para as 

populações E, EC e EE foram, respectivamente, 13,80%, 13,47% 

e 11,89%. 

das 

4.2. 2. Estimativas de parâmetros genéticos 

Para cada uma das populações, as estimativas 
. - . 

variancias genéticas para altura d planta e altura d 

espiga encontram-se na Tabela 37, enquanto que para numero 
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de ramificações do pendão estas estimativas sao mostradas na 

Tabela 38. 

As estimativas das . 
-

. var1.anc1.as genéticas aditi 

vas para altura da planta foram 217,7728; 163,1908 e 257,2944 
2 (cm/planta) sendo que para altura de espiga estas estimati-

vas foram 119,3132; 73,2720 e 88,4240 (cm/planta) , corres-

pondendo, respectivamente, às populações E, EC e EE. 

Os valot'es encontrados para as estimativas 

dos coeficientes de herdabilidade no sentido restrito ao ni

vel de plantas individuais foram 42,88 %; 40,50% e 51 ,90% pa-

ra altura de planta, e 40,21%; 31,97% e 31,42% para altura 

de espiga, que sao pertencentes, respectivamente, às popula

ções E, EC e EE. 

Ao nível de médias de 
-

. 

progenies, as estimati-

vas dos coeficientes de herdabilidade para as populações E, 

EC e EE foram 44,33%; 46,55% e 52,76% para altura da planta, 

e 46,37%; 44,57% e 43,25% para altura da espiga. 

Considerando-se o carater número de ramificações 

do pend�o, as estimativas das vari;ncias genéticas aditivas 

para as populações E, EC e EE foram, respectivamente, 27,9896 x 
_? -2 -2 

( . f. - / l ) 2 
10 �; 22,3812 x 10 e 36,5992 x 10 rami 1.caçoes p anta .

As estimativas dos coeficientes de herdabili

dade no sentido restrito ao nível de plantas individuais fo-

ram 56,98%; 48,17% e 62,56%, e ao nível d e  médias de proge-

nies foram 65,697a; 63,60% e 70,81%, correspondentes às popu

lações E, EC e EE e referentes ao número de ramificações do 

pendão. 

As Tabelas 41 e 42 mostram as estimativas dos 

progressos esperados por ciclo, utilizando-se da seleção en-
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tre e dentro de famílias de meios irmaos com sementes rema -

nescentes (SEDFMI) e da seleção massal em ambos os sexos 

(SM), para cada uma das populações e para os caracters altu

ra da planta, altura da espiga e número de ramificações do 

pendão. 

Pode-se verificar que as estimativas dos pro

gressos esperados por ciclo com SEDFMI foram 12,13; 12,57 e 

17,59 centímetros por planta para altura d a  planta, corres -

pondentes �s populações E, EC e EE e equivalentes em porcen

tagem a 5,57%; 6,09% e 7,61%. Utilizando-se da SM, as esti

mativas destes progressos foram 17,00; 14,30 e 20,34 centím� 

tros por planta para altura d a  planta, os quais correspondem 

a um ganho em porcentagem de 7,80%, 6,93% e 8,80%, respecti

vamente, para as populações E, EC e EE. 

Para altura da espiga, as estimativas dos pr� 

gressos genéticos esperados com SEDFMI das populações E, EC 

e EE, foram, respectivamente, 10,70; 7,66 e 8,31 centímetros 

por planta, enquanto que com a SM estes progressos esperados 

foram 12,18 (E); 8,56 (EC) e 9,28 (EE) centímetros por plan

ta, correspondendo, respectivamente, em porcentagem a 9,85%; 

7,43% e 7,09%. 

Utilizando-se do processo SEDFMI, as estimati 

vas dos progressos genéticos esperados por ciclo para o car� 

ter número de ramificações do pendão e para as populações E, 

EC e EE foram 5,95; 5,00 e 7,06 ramificações por planta, e

quivalentes em porcentagem a 24,79%; 21,74% e 24,96%. 

Quando foi considerado o processo de seleção 

massal em ambos os sexos, as estimativas dos progressos esp� 

rados por ciclo para número de ramificações do pendão e para 

as populações E, EC e EE foram 7,02; 5,77 e 8,42 ramifica -

çÕes por planta, correspondentes em porcentagem a 29,26%; 
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25,09% e 29,77%. 

As estimativas dos coeficientes de variaçao 

genética foram, em média, bastante similares para altura da 

planta (3,40%) e altura da espiga (3,90%) nas três popula

çoes, exceto para a população E que apresentou 4,38% para al 

tura da espiga. 

Com relação às estimativas dos Índices de va

riação 0, todas as populações apresentaram valores ao redor 

de 0 ,53, tanto para altura da planta quanto para altura da 

espiga. 

Valores mais ou menos similares foram também 

obtidos para número de ramificações do pendão nas três popu

lações, com referência às estimativas dos coeficientes de va 

riação genética e dos Índices de variação 0, sendo, respecti 

vamente, em média 10,66% e 0,82. 

4.3. Caracteres da espiga 

4.3.1. Anãlise geral 

Os valores médios obtidos para os caracteres 

comprimento da espiga (CE), ntÍmero de grãos por fileira (NGF), 

número de fileiras por espiga (NFE) , diâmetro da espiga (DE) 

e diâmetro do sabugo (DS), referentes às três populações e à 

testemunha, encontram-se nas Tabelas 15 e 16. Entre as pop� 

lações, pode-se av�riguar que a população Cravo x ESALQ-PB1 

apresentou os valores mais elevados para a maioria dos carac 

teres, exceto para comprimento de espiga e número de graos 

por fileira, cuJos valores médios mais altos foram obtidos 

respectivamente, com as populações Entrelaçado x ESALQ-PB1 e 

ESALQ-PB 1. 

Comparando-se os valores médios obtidos com 
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as populações versus a testemunha, pode-se notar que a teste 

munha apresentou a média mais alta, para NGF (37,38), que 

qualquer uma das populações, enquanto que situação inversa 

ocorreu para os caracteres NFE (13,35) e praticamente, tam

bém, com DS (2,79 cm). No que diz respeito ao comprimento 

da espiga, o valor médio apresentado pela testemunha (16,80 

cm) foi comparável ao da população E, superior ao da popula

çao EC e inferior à EE. Para diâmetro da espiga, o valor mé 

dio encontrado para a testemunha (4,12 cm/espiga) foi supe

rior ao da população EE, e inferior ao da população EC e E. 

As Figuras 10 a 14 exibem melhor a distribui

çao das médias para as três populações e, respectivamente,p� 

ra os caracteres CE, NGF, NFE, DE e DS, podendo-se observar 

os segregantes transgressivos em relação à população ESALQ

PB 1. 

Os valores e significâncias dos quadrados me-

dios obtidos nas análises de variância para os caracteres da 

espiga são mostrados nas Tabelas 32 a 36, podendo-se verifi

car que para todos os caracteres e populações, houve signifi 

cância para a variação entre famílias de meios irmãos. 

Considerando-se cada característica "per se", 

as estimativas dos 

foram discrepantes 

coeficientes de variação experimental 

para as três populações, situando-se 

nao 

ao 

redor de 7,60% para CE, 8,99% para NGF, 5,80% para NFE,5,20% 

para DE e 4,97% para DS. 

4�3.2. Estimativas de parâmetros gen�ticos 

As estimativas das var1.ancias genéticas para 
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o comprimento da espiga e para cada uma das populações, sao

mostradas na Tabela 38, verificando�se os valores de 

139,4436 x 10- 2 ; 96,2 156 x 10-
2 

e 191,6104 x 10- 2 (cm/espi

ga)2 para a variância genética aditiva, respectivamente, pa

ra as populações E, EC e EE. 

Os valores encontrados para as estimativas dos 

coeficientes de herdabilidade no sentido restrito ao nível 

de plantas individuais estiveram ao redor de 2 0%, sendo o va 

lor mais elevado 2 8,02 % para a população EE; ao nível de me-

dias de progênies, as estimativas para E e EC estiveram ao 

redor de 60%, enquanto que para a população EE foi 70,81%. 

A Tabela 39 mostra as estimativas das variân

cias genéticas, em (n9 grãos/fileira)
2 

e em (n9 fileiras/es-

. )2 d 
- -

p1ga , para cada uma as populaçoes e para os caracteres nu-

mero de grãos por fileira (NGF) e n�mero de fileiras por es-

p1ga (NFE), podendo-se perceber que para NFE, a 

da variância genética aditiva (220,8668 x 10-
2

),

estimativa 

da popula-
ção Cravo x ESALQ-PB1

da população ESALQ-PB1

(EC) foi quase duas vezes mais 

(E), e 1, 5 vezes superior à da 

que a 

popul� 

ção Entrelaçado x ESALQ-PB1 (EE).

Para o carater NGF, o valor mais elevado da 

estimativa da variância genética aditiva, foi também obtido 

para a população EC (1.074,1468 x 10-2), valor este bastante

semelhante ao da população E (1.048,8932 x 10-2), e 1,7 ve

zes superior ao da população EE (617,5068 x 10- 2 ).

No que diz respeito as estimativas dos coefi-

cientes de herdabilidade no sentido restrito ao nível de. 

plantas individuais, os valores obtidos para NFE foram 

41,40%; 51,11% e 29,41%, respectivamente, para E, EC e EE, 

sendo que para NGF estes valores ficaram compreendidos na 

faixa de 20 a 29% para as três populações. 
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Ao nível de médias de progênies, as estimati

vas dos coeficientes de herdabilidade para NFE ficaram ao re 

dor de 65% para as populações E e EC, sendo que para a popu

lação EE o valor obtido foi 51,59%; para NGF estas estimati

vas estiveram ao redor de 41% para as três populações, com 

uma baixa dispersão em torno deste valor. 

Para o caráter diâmetro de espiga (DE) e diâ-

metro de sabugo (DS), a Ta bel a 40 evidencia as estimativas 

das variâncias genéticas obtidas para cada uma das 

çoes, constatando-se que as variâncias genéticas 

popula

aditivas 

mais elevadas foram obtidas 
-2 pectivamente, 8,1400 x 10 

com a população EE, sendo, res-

1 o-
32 

(cm/espiga) e 49,9628 

(cm/sabugo) , enquanto que as populações E e EC 

X 

mostraram, 

respectivamente, as estimativas mais baixas e intermediárias. 

As estimativas dos coeficientes de herdabili-

dade no sentido restrito ao nível de médias para o caráter 

DE foram muito semelhantes para as populações E (54,55%) e 

EE (54,21%), sendo que a população EC apresentou o valor 

mais baixo (42,27%); para DS, estas estimativas foram 44,88%; 

55,37% e 66,90%, correspondentes às populações E, EC e EE. 

Nas Tabelas 41 e 42 encontram-se as estimati

vas dos progressos genéticos esperados por ciclo, utilizando 

-se da seleção entre e dentro de famílias de meios irmãos com 

sementes remanescentes (SEDFMI) e da seleção massal em ambos

os sexos (SM), para cada urna das populações e para os caract�

res CE, NGF e NFE, sendo que para DE e DS os progressos esti

mados foram baseados apenas na seleção entre familias de

meios 
. ~ 

irmç1os.

Através destas tabelas, pode ser verificado que para CE e p�

ra as populações E, EC e EE, os pro�ressos esperados com

SEDFMI foram, respectivamente, 0,96; 0,73 e 1,17 centímetros

por espiga, os quais correspondem a um ganho em porcentagem
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a 5,59%, 4,51% e 8,13%; com o uso da SM, as estimativas dos 

progressos foram 1,03; 0,78 e 1,30 centímetros por espiga, 

respectivamente para E, EC e EE, e correspondentes a um ga

nho em porcentagem a 5,99%, 4,82% e 9,03%. 

Considerando o caráter NGF, os progressos es-

perados por ciclo com SEDFMI foram 2,72; 2,84 e 1 ,87 graos 

por fileira, correspondentes às populações E, EC e EE, e e

quivalentes em porcentagem a 7,74%; 3,32% e 5,65%; com o uso 

da SM, as estimativas destes progressos ficaram ao redor de 

3,00 grãos por fileira para as populações E e EC, tendo a p� 

pulação EE apresentado um ganho mais baixo. 

Para NFE, as estimativas dos progressos com 

SE D FMI for a m O , 5 6 ; O , 8 6 e O , 5 2 f i 1 eiras por espiga , corres -

pondentes às populações E, EC e EE, e equivalentes em porce� 

tagem a um ganho de 4,00%; 5,20% e 3,51%; utilizando-se a 

SM, estas estimativas ultrapassaram em mais que duas 

os valores obtidos com SEDFMI. 

vezes 

Utilizando-se a seleção entre famílias de 

meios 
. -

irmaos, as estimativas dos progressos genéticos para 

DE foram bastante similares para as tr�s populações, estando 

em torno de 0,12 centímetros por espiga; para DS as estimati 

vas foram 0,21; 0,33 e 0,40 centímetros por sabugo, respect! 

vamente, para as populações E, EC e EE, e equivalentes a um 

ganho em porcentagem de 7,18%; 11,30% e 14,64%. 

Com relação as estimativas dos coeficientes 

de variaçao genética e dos Índices de variação 8, a popula-

çao EE ap�esentou os valores mais altos (4,03% e 0,52) para 

CE, ao passo que as populações E e EC apresentaram 

mais ou menos semelhantes. 

valores 

Por outro lado, a população EC mostrou as es-
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timativas mais elevadas para os coeficientes de variaçao ge

nética e para os Índices de variação 0, tanto para NGF (4,75% 

e 0,53) quanto para NFE (5,02% e 0,7 7), tendo as populações 

E e EE apresentado estimativas mais ou menos semelhantes, p� 

ra cada um dos caracteres. 

A população EE apresentou as maiores estimati 

vas dos coeficientes de variação genética para 

DS ( 4,04%), seguindo-se, em ordem decrescente, 

DE (3,56%) e 

as popula-

çoes EC e E. Para os Índices de variação 0, as populações E 

e EE mostraram estimativas semelhantes (0,63 e 0,62) para DE, 

sendo que a população EC apresentou um valor mais baixo 

(0,49). Para DS, as estimativas dos Índices de variação 8 

foram 0,52; 0,64 e 0,82, respectivamente, para as populações 

E, EC e EE. 
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5. DISCUSSÃO

5. 1. Produção

Tem sido verificado, de um modo geral, que a 

maioria dos trabalhos encontrados na literatura engloba o 

termo produção para se referir aos caracteres peso de espi

gas ou peso de grãos. No entanto, no momento da discussão 

dos resultados, as estimativas dos parâmetros genéticos e f� 

notípicos são comparados indistintamente, 

a individualidade de cada caráter. 

desrespeitando-se 

Em se tratando de comparações entre diferentes 

populações, com possíveis discrepâncias na relação peso de 

espigas: peso de grãos, julgou-se, então, necessário discu-

tir cada um dos caracteres separadamente, a fim de mostrar 

as diferençss de estimativas existentes entre eles, bem como 

para mostrar a conveniência de tal procedimento aos 

trabalhos que envolvam comparações desta natureza. 

futuros 

Torna-se necessário salientar que, em decor 

rência do número de graus de liberdade (G.L.) do resíduo ser 

relativamente elevado, foi desconsiderada a perda de 

pelo ajuste da covariância, quando foi realizada a 

agrupada para peso da espiga e peso do grao. 

G.L. 

análise 
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Convém também lembrar que, as médias obtidas para 

as diferentes populações e p ar a  todos os caracteres não so

freram ajuste par a  os efeitos ambientais entre experimentos, de 

for ma que as diferen ças entre médias apresentadas (Tabelas 11 a 

16) contêm estes efeitos. Por outro lado, o comportamento das

testemunhas nos diferentes experimentos foi bastante consisten 

te, mostrando ser pequenas as diferenças ambientais entre estas. 

5.1.1. Avaliação geral para peso de espigas 

As médias do peso de espigas obtidas, nos dois 

locais, para as populações ESALQ-PB1 (E), Cravo x ESALQ-PB1 (EE) e 

Entrelaçado x E SALQ-PB1 (EE) foram, respectivamente 6,34; 

5,87 e 5,06 t/ha, as quais correspondem a 91,62%; 84,82% e 

73,12% em relação ã média das testemunhas (Agroceres 4 0 1  e 

C argill 5 11). Tendo em vista que as testemunhas u sadas fo

r am híbridos comerciais, pode-se verificar a boa per formance 

p rodutiva apresentada pelas populações E e EC, enquanto que 

a população EE mostrou-se in ferior. 

Com relação à in corporação de genes 

plasmas exóticos Cravo e Ent relaçado n a  população 

dos germ� 

adaptada 

E SALQ-PB1, verificou-se que, n a  média dos loc ais, houve uma 

influên cia negativ a  n as médias das populações semi-exóticas 

de 7,41% para EC e 20,19% p ar a  EE. 

Sabendo-se que os efeitos imediatos de c ruza-

mentas de germoplasm as exóticos x adaptados 

tadores (GALLINAT, 1977), estes decrés cimos 

dos, pois, além da falta de adaptação das 

têm sido des apo_:: 
. 
-

Jª eram espera-

populações semi-

-exóticas, somente duas recombinações foram realizad as, n ao

ocorrendo a queb r a  de todos os b locos de ligação 

1959; WELLHAUSEN, 1965; HALLAUER e MIRANDA F ILHO, 

(HANSON, 

1981). 

Apesar deste decréscimo, a distribuição 

médias (Figura 3) mostra a poten cialidade genética das 

das 

duas 
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populações semi-exóticas, destacando-se, principalment�, a 

Cravo x ESALQ-PBl. Estes resultados estão de acordo com os 

apresentados por GOODMAN (1965) e SHAUMAN (1971), onde tam-

b�m constataram que as médias das populações semi-exôticas 

foram afetadas negativamente pela incorporaçao de germoplas

mas exóticos. 

Os coeficientes de variaçao experimental obti 

dos da anâlise conjunta indicaram uma precisão experimental 

satisfatória, tendo em vista que nenhuma das tr�s populações 

mostrou valor superior a 15,5%. Além do mais, estes valores 

se encontram abaixo da média de trinta trabalhos reportados 

por RAMALHO (1977), e podem ser considerados dentro dos limi 

tes de boa precisão, para este tipo de experimentação. 

As significâncias dos quadrados médios (teste 

F) detectadas através das análises de variância, tanto em ca

da local quanto na análise conjunta, mostraram a existência

de vaLiação entre familias de meios irmaos para peso de espi

gas nas três populações. Isto fornece uma idéia d� sucesso

que poderâ ser obtido com a continuidade dos programas de m�

lhoramento, haja visto o potencial genético diferencial exis

tente entre as familias avaliadas.

Quando foi realizada a anâlise conjunta, a 

população EC não exibiu significância para a interação trat� 

mento x locais, mostrando nio haver comportamento diferen-

cial das familias nos dois ambientes. Por outro lado a po-

pulação EE mostrou significância para a interaçao, podendo-

-se atribuir tal fato, principalmente, a uma diferença mar-

cante do ambiente onde a raça Entrelaçado foi coletada, e

consequentemente uma fal.ta de adaptaçio dos gen6tipos sem1-

-ex6tic0s is condições dos ambientes onde foram avaliados.
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5.1.2. Estimativas de parâmetros geneticos para peso 

de espigas 

As magnitudes das estimativas das variâncias 

genéticas aditivas, em (g/planta)� para as populações semi

-ex�ticas EC e EE foram maiores que as da população adaptada 

nos dois locais (L1: 290,5784; L2
: 264,0376), exceto para a

população EC no local 1. Pode-se verificar que esta superi� 

ridade da população EE foi de aproximadamente 1,6 vezes em 

ambos os locais, enquanto que para a população EC foi de 1,1 

vezes no local 2, sendo, no entanto, inferior em 1,9 vezes 

no local 1. Os trabalhos encontrados na literatura, para e� 

timativas de parâmetros genêticos em populações semi-exôti-

cas, alem de raros, apresentam, entre outros, o incovenien-

te de diferenças acentuadas entre as densidades 

nais, de ambientes e método ae seleção utilizados, 

populacio

dificul-

tando uma comparaçao mais precisa com os resultados obtidos. 

Mesmo assim, pode-se averiguar que os resultados obtidos no 

presente estudo mostraram-se coerentes com os apres�ntados 

por GOODMAN (1965) em dois locais, e com os relatados por 

SHAUMAN (1971), em duas densidades populacionais. A concor-

dância marcante nestas comparaçoes, e o fato de que as popu

lações semi-exóticas apresentaram, de um modo geral, estima

tivas das variâncias genêticas aditivas mais altas que as p� 

pulaçÕes adaptadas. 

Por outro lado, para se ter uma ideia dos be

nefícios resultantes da incorporação de genes exóticos na p� 

pulação adaptada, procurou-se comparar as estimativas das va 

riâncias ,genéticas aditivas das populações semi-exóticas EC 

e EE com estimativas obtidas em populações que foram avalia

das em um só local e na mesma densidade populacional do pre-

sente estudo. Assim sendo, pode-se averiguar que, em cada 
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um dos locais, as estimativas das variâncias geneticas aditi 

vas da população semi-exótica EE foram maiores que as relat� 

das para diferentes populaç;es (PATERNIANI, 1967 e 1968; ZINS 

LY, 1969; TORRES SEGOVIA, 1976; GERALDI, 1977; LIMA, 1977;

SOUZA JUNIOR, 1983; AGUILAR MORÃN, 1984, entre outros); pa-

ra a população EC, as estimativas das variâncias genêticas 

aditivas foram, na maioria das vezes e em relação as aprese� 

tadas pelos autores acima citados, superiores no 

mais ou menos semelhantes no local 1. 

local 2 e

Levando-se em conta a análise conjunta, pode

-se notar que as estimativas das variâncias geneticas aditi

vas, em (g/planta)� das populaç;es EC (186,1600) e EE 

(223,0180) foram superiores, respectivamente, em 1,85 e 2,82

vezes em relação à estimativa da população adaptada E

(100,4820), confirmando-se o aumento da variabilidade genêt! 

ca decorrente da incorporação de genes dos germoplasmas exó

ticos na população adaptada. 

Comparando-se as estimativas das 
. - . 

variancias 

genéticas aditivas obtidas para cada população e em cada um 

dos locais com as estimativas da análise conjunta, 

observar que as estimativas resultantes da análise 

pode-se 

conjunta 

foram inferiores em mais de 50% que as estimativas apresent� 

das para cada um dos locais. Tal fato jã era esperado, uma 

vez que em experimentos conduzidos em apenas um local, o 

componente resultante da interação genótipo por ambiente nao 

poder ser isolado (GARDNER, 1963). Resultados desta nature-

za também foram evidenciados para a população 

ca Krug X Tabloncillo (KT) e para a população 

serni-exótí

testemunha 

(SHAUMAN, 1971), onde foram verificados decréscimos nas es

análises timativas das variincias genéticas aditivas nas 

combinadas, prevalecendo, porem, a maior potencialidade 
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genética da população semi-exótica. 

As estimativas dos coeficientes de herdabili

dade no sentido restrito ao nivel de plantas foram maiores no 

local 2, obtendo-se os valores mais elevados, em ambos os lo 

cais, para a população EE. 

Quando foi considerada a análise conjunta, estas estimativas 

foram 4,28% para a população E, 7,88% para EC e 15, 52% para 

EE. Pode-se, entao, averiguar que as populações semi-exóti-

cas exibiram valores 1,84 e 3,62 vezes mais elevados que a 

população adaptada, indicando a potencialidade genética da 

introgressão destas raças para o melhoramento do peso de es

pigas. 

Ao nível de médias de progênies, as estimati

vas dos coeficientes de herdabilidade também foram maiores 

no local 2, sendo os mais altos valores para a população EE. 

Na análise conjunta, as populações EC (44,23%) e EE (54,00%) 

mostraram-se, respectivamente, 1,67 e 2,05 vezes 

i população E (26,37%) para as estimativas dos 

superiores 

coeficientes 

de herdabilidade, demonstrando mais uma vez a potencialidade 

das raças exóticas. 

Infelizmente nao se dispoem de dados na lite

ratura que sejam comparáveis diretamente com as estimativas 

dos coeficientes de herdabilidade obtidos para as populações 

semi-exóticas, mas, pode-se verificar que as estimativas ob

tidas se enquadram dentro da classificação proposta por HAL

LAUER e MIRANDA FILHO (1981), para coeficientes de herdabili 

dade ao nível de médias de parcelas. 

Efetuando-se, entretanto, comparaçoes com populações jã ada� 

tadas e avaliadas no Departamento de Genética, percebe-se que 

para as populações semi-exóticas, principalmente EE, as esti 



• 7 8 •

mativas dos coeficientes de herdabilidade ao nível de plan-

tas foram superiores ii media das estimativas citadas por RA

MALHO (1977), MIRANDA FILHO (1977 e 1979), CRISÕSTOMO (1978\ 

SAWAZAKI (1979), SOUZA JUNIOR (1983) e AGUILAR MORÂN (1984), 

entre outros. 

Considerando que, de um modo geral, as varia

çoes ambientais foram predominantes na variaçio fenotipica 

total do peso de espigas, pode-se notar a exist�ncia da mag

nitude elevada da variincia genética aditiva que poderi ser 

explorada com as populaç�es semi-exóticas, uma vez que os 

coeficientes de herdabilidade obtidos foram relativamente al 

tos, em relação aos encontrados na literatura. 

Em cada um dos locais, as estimativas dos pr� 

gressos genéticos esperados p ara as populações semi-exóticas 

EC e EE foram mais elevadas que as estimativas obtidas para 

a população adaptada E, quer seJa através do processo de se

leção entre e dentro de familias de meios irmãos com semen-

tes remanescentes (SEDFMI) ou através da seleção massal em 

ambos os sexos (SM). A Ünica exceçao observada foi para a 

população EC no local 1, em qualquer um dos esquemas utiliza 

dos. 

Estes resultados foram concordantes com os en 

contrados por GOODMAN (1965) e SHAUMAN (1971), que também en 

contraram progressos genéticos mais altos, com seleção mas-

sal, para as populações semi-exóticas avaliadas, 

mente, em duas localidades e em duas diferentes 

populacionais. 

respectiva

densidades 

f interessante destacar que, pensando-se em 

�azer seleção em mais de um ambiente, as estimativas obtidas 
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para cada local estao superestimadas, uma vez que ocorre a 

interação da variância genética aditiva com local. Deste mo 

do, o progresso estimado em mais de um local sera bem mais 

baixo que a estimativa do progresso esperado para cada lo

cal. No presente estudo, tomou-se como exemplo ilustrativo 

a população adaptada E no local 1 com o método SEDFMI, onde 

o progresso genético esperado para o próximo ciclo seri de 

11,16 g/planta. Supondo-se, no entanto, que a seleção f�sse 

em dois locais, o progresso genético esperado seria 3,3 g/ 

planta, ou seja, 70% mais baixo que o progresso estimado pa

ra o local 1. 

Apesar de nao existirem dados que possam ser 

compariveis com as populações semi-ex;ticas, os 

obtidos no Departamento de Genética com a seleção 

resultados 

entre e 

dentro de familias de meios irmãos forneceram uma boa indica 

ção do potencial genético das populações resultantes dos cru 

zamentos com as raças exóticas Cravo e Entrelaçado. Assim 

sendo, verificou-se que as estimativas dos progressos genêt! 

cos esperados com SEDFMI e SM nas populações semi-exóticas, 

principalmente EE, foram superiores �s estimativas obtidas 

em um local, conforme relataram PATERNIANI (1968), ZINSLY 

(1969), MOTA (1974), CUNHA (1976), GERALDI (1977), MIRANDA 

FILHO (1977 e 1979), SOUZA JUNIOR (1983) e AGUILAR MORÁN 

(1984), entre outros. 

Levando em consideração a anilise conjunta, 

os progressos esperados por ciclo para as populações E, EC 

e EE com o uso de SEDFMI foram, respectivamente, 3,00%; 7,70%

e 13,25%, verificando-se que as estimativas das populações 

semi-exóticas foram 1,93 e 3,32 vezes mais altas que a esti

mativa da população adaptada. Por outro lado, com a SM es

tas estimativas foram 2,00 (EC) e 4,00 (EE) vezes superiores 
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a estimativa do progresso esperado com a população adaptada 

(2,93%). Conv�m lembrar que com SM em ambos os locais, as 

estimativas dos progressos gen�ticos esperados foram obtidas 

atraves da m�dia dos dois locais, considerando que em cada 

local a variincia gen�tica aditiva estava livre da interação 

por local e que foi aplicada a mesma intensidade de seleção. 

Comparando-se as estimativas dos progressos es 

perados das populações semi-exóticas com as estimativas da 

população adaptada, percebe-se de imediato a potencialidade 

das populações resultantes dos cruzamentos com as duas raças 

exóticas. No entanto, deve-se lembrar que as m�dias das po-

pulaçÕes EC e EE foram 7,40% e 20,20% inferiores em relação 

à m�dia da população adaptada, mas, superiores em 85,27% e 

181,66% nas estimativas das 7ari3ncias genêticas aditivas. 

Assim sendo, assumindo-se ums const;ncia da vari�ncia gen�t! 

ca aditiva da população adaptada e uma queda de 30% na varia 

bilidade gen�tica das populaç�es semi-exóticas, com tr�s ci-

elos de SEDFMI ou quatro ciclos de SM, a m�dia das popula-

çoes semi-exóticas atingirão valores superiores a média da 

população adaptada, al�m de permanecerem com as 

genéticas aditivas mais altas. 

. �  . var1anc1as 

A variabilidade genêtica das populações E, EC 

e EE, estimada atravês dos coeficientes de variação genética e 

dos Índices de variação 0, indicou, de um modo geral, que as 

populaç;es semi-exóticas foram tambêm superiores em relação 

à população adaptada para ambos os parametros, 

se, principalmente, a população EE. 

destacando-
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5.1.3. Avaliação geral para peso de graos

As medias obtidas para peso de grãos, nos dois 

locais, foram aproximadamente, 5,00 t/ha para a população 

E, 4,74 t/ha para a população EC e 4,00 t/ha para a popula

ção EE, correspondentes , respectivamente, a 88,74%; 84,30% 

e 71,13% i média das testemunhas. Em relação ao peso de es-

pigas, pode-se observar que o peso de grãos mostrou uma 

redução de aproximadamente 20%, para cada urna das popula-

çoes. 

Comparando-se as medias obtidas das popula-

çoes semi-exóticas EC e EE versus a media da população adap-

tada E, percebe-se o potencial genético destas populações, 

principalmente da EC, urna vez que estão em fase inicial de 

melhoramento. 

Por outro lado , a incorporaçao de genes dos 

germoplasrnas exóticos Cravo e Entrelaçado na população adap

tada ESALQ-PBl teve uma influ�ncia negativa na média das po

pulações semi-exóticas resultantes do cruzamento, sendo es-

tes decréscimos de 5 ,0% para EC e 20% para EE, o que ê con-

cardante com os resultados obtidos em populações semi-exóti

cas trabalhadas por SHAUMAN (1971), HALLAUER (1978) e, ate o 

segundo ciclo de seleção com MOLL e SMITH (1981). 

Observando-se a distribuição das medias des-

tas populações semi-exóticas nos dois locais (Figura 6), po

de ser notado que a população EC teve um comportamento mais 

ou menos semelhante ao da população adaptada, enquanto que a 

curva de distribuição das médias da população EE foi bem in

ferior à das outras populações. Se, entretanto, for levado 

em consideração que as populações semi-exóticas possuem 
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maior variabilidade genética, espera-se que as medias destas 

populações excedam ou se equivalham ã media da população 

adaptada, após dois ciclos de seleção. 

Considerando a falta de adaptação das popula-

çoes semi-exóticas e o fato de que somente foram efetuadas 

duas recombinações, estes resultados não são desencorajado-

res, uma vez que segregantes transgressivos potencialmen

te desejáveis deverão ocorrer apos a quarta ou quinta recom

binação (HANSON, 1959), aumentando, consequentemente, a mé

dia das populações semi-exóticas (LONNQUIST, 1974; SHEATA e 

DRAWN, 1975; HALLAUER e MIRANDA FILHO, 1981). Por outro la

do, LONNQUIST (1978), lembrou que ê necessário tempo e pa

ci�ncia quando se trabalha com germoplasma exótico. Isto p� 

de ser constatado nos resultados conseguidos por EBERHART 

(1971) e GENTER (1976), onde �erificaram aumentos nas produ

ções de populações semi-exóticas, após dez a vinte ciclos de 

seleção. 

A precisao experimental dos ensaios foi consi 

derada dentro dos limites esperados, tendo em vista que os 

coeficientes de variação experimental estiveram, em media, 

ao redor de 16% para as tr�s populações, valores estes infe

riores aos encontrados por SHAUMAN (1971) para urna população 

semi-exótica na densidade populacional equivalente ã utiliza 

da no presente estudo. 

Os valores e significâncias dos quadrados me

dias (teste F) encontrados, tanto na análise de cada local 

quanto na .anilise conjunta, indicaram a presença de variaçio 

entre familias de meios irm;os para peso de gr�os nas tres 

populações. 
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Quanto à interação tratamentos x locais, ob

servou-se o mesmo padrão de resposta que foi obtido para pe

so de espigas; desta forma, foi verificado a nao sirnificân

c 1. a d a i n t e r ação par a a p o p u 1 a ç ão E C , e n q u a n t o que as p O p u 1 � 
çoes E eEE mostraram significância a 1%, indicando um compor

tamento diferencial dos genôtipos avaliados nos dois ambien

tes. 

5.1.4. Estimativas de par�metros gen�ticos para peso 

de grãos 

Considerando as estimativas das variâncias g� 

neticas aditivas, em (g/planta) 2
, obtidas em cada um dos lo

cais, percebe-se que as populações semi-exôticas EC e EE mos 

traram, de um modo geral, maior variabilidade genetica que a 

população adaptada E (1
1

: 

população EC no local 1. 

208,6664 e 1
2

: 159,3520), exceto a

A superioridade da população EE 

foi de aproximadamente 1,60 e 2,10 vezes, respectivamente, 

para o local 1 e 2, enquanto que para a população EC foi 

1,60 vezes no local 2, sendo, porem, inferior 1,90 vezes no 

local 1. Pode-se, entao, notar que a introgressão foi bene-

fica para aumento da diversidade genetica, haja visto que as 

populações semi-exôticas mostraram estimativas das 

cias geneticas aditivas superiores em relação i 

adaptada. 

.� 

var1.an-

população 

SHAUMAN (1971) tambem econtrou resultados semelhantes aos ob 

tidos ho present� estudo, uma vez que a população serni-exôti 

ca KT exibiu em um local, estimativas da variância 

aditiva mais altas, tanto na densidade populacional 

genetica 

baixa 

quanto na alta. Se, grosseiramente, forem efetuadas compar� 

çÕes entre as estimativas das variâncias genéticas aditivas 

encontradas no presente estudo com a estimativa da densidade 
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populacional alta (SHAUMAN, 1971), pode-se verificar que, de 

um modo geral, as estimativas das populações semi-exóticas 

EC e EE foram maiores, destacando-se, principalmente, a pop� 

laçio EE. 

Efetuando-se a análise conjunta, confirmou-se 

mais uma vez a superioridade das populações semi-exóticas, 

tendo em vista que as estimativas das variincias geneticas 

aditivas foram 82,5580; 117,5000 e 201,5452 , respectivamen-

te, para as populações E, EC e EE. O decrescimo destas esti 

mativas, em relaçio �s obtidas para cada um dos locais, . -

JS

era esperado (GARDNER, 1963), sendo tambem mostrado por SHAU 

MAN (1971) com os resultados da an�lise combinada. 

Resultados experimentais sobre a potencialid� 

de de populações semi-exóticas foram mostrados por SUBANDI e 

COMPTON (1974), MOLL e SMITH (1981), onde evidenciaram a pr! 

sença da maior variabilidade genetica como sendo aditiva e 

as amplas possibilidades de sucesso com a seleçio. MOLL e 

SMITH (1981), por exemplo, obtiveram, após cinco ciclos de 

,seleç;o, uma estimativa de 728,50 (g/planta)
2 

para a variin-

eia gen�tica aditiva da populaç�o semi-exótica Indian Chief 

x Diente de Caballo, que sendo comparada com a estimativa 

(222,20) da população adaptada Indian Chief (MOLL e ROBIN-

SON, 1966), vem demonstrar a considerivel superioridade da 

populaçio semi-exótica. 

Apesar de as diferenças entre as densidades po

pulacionais da literatura americana e a utilizada no presen

te estudo, comparou-se as estimativas das variincias gen�ti

cas aditivas das populaçôes EC e EE com estimativas resulta� 

tes de anilises combinadas e par a  populaç�es adaptadas (MOLL 

et alii, 1960; EBERHART et alii, 1966; EL-ROUBY et alii,
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1973; GALAL et alii, 1974; OBILANA e HALLAUER, 1974, entre 

outros). Observou-se que as estimativas das variincias gen� 

ticas aditivas das populações EC e EE foram superiores ou 

equivalentes ãs apresentadas pelos autores acima citados. 

Estas comparações, apesar de empiricas, ressaltam os efeitos 

positivos resultantes da incorporação de genes dos germopla� 

mas exóticos na população adaptada. 

Utilizando-se da seleção massal, foram obser

vados resultados mais promissores, para aumento da produção, 

em populações semi-exóticas do que em populações adaptadas 

(WELLHAUSEN, 1965; GENTER, 1976; COMPTON et alii, 1979; HAN

SON e JOHNSON, 1981), aliando-se o fato do melhoramento obti 

do para outros atributos agron�micos. GENTER (1976), por 

exemplo, relatou um ganho de 171% para peso de grãos em um 

composto formado a partir do cruzamento de vinte e cinco ra-

ças, verificando ainda que houve uma redução para a 

da planta e da espiga. 

altura 

Torna-se, entao, evidente que a incorporação 

de genes exóticos tem sido benéfica para aumento da variabi

lidade genética nas populações resultantes de cruzamentos. Pa 

ra esta incorporaçao, o procedimento mais usual (HALLAUER, 

1978) ê a realização de cruzamento entre as populações exóti 

ca e adaptada, optando-se, posteriormente, pelo esquema de 

seleção e niimero de recombinações, dependendo do objetivo do 

trabalho. Um ponto que tem sido questionado, ê o porcentual 

de genes exóticos que deve 

çÕes têm sido feitas para a 

(GRIFFING _e LINDSTROM, 1954; 

ser incorporados. 

introgressão de 25%

WELLHAUSEN, 1965). 

Recomenda

ou 50%

No entanto, 

HALLAUER (1978) verificou que estas proporçoes relativas de 

25% e 50% não foram consistentes nos dois anos em que fez en

saios de avaliação, não se podendo chegar à uma conclusão. 
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Assim sendo, comparaçoes críticas so poderão ser feitas apos 

estudos adicionais (HALLAUER e MIRANDA FILHO, 1981). 

Em cada um dos locais, as estimativas dos coe 

ficientes de herdabilidade no sentido restrito ao nível de 

plantas e ao nivel de medias de progênies foram maiores para 

as populações semi-ex;ticas, exceçao feita para a população 

semi-exótica EC no local 1. 

Levando em consideração a an�lise conjunta, 

as estimativas obtidas para os coeficientes de herdabilidade 

ao nível de plantas individuais foram, respectivamente 1,48 

(EC) e 3,04 (EE) vezes maiores que a estimativa da população 

adaptada (5,08). Esta superioridade foi também observada ao 

nível de medias de progênies, uma vez que as populações EC e 

EE foram, respectivamente, maiores em 1,40 e 1,76 vezes em 

relação à estimativa da população adaptada (30,13%). 

Tendo em vista que HALLAUER e MIRANDA FILHO 

(1981) apresentaram as medias de diversas estimativas para 

os coeficientes de herdabilidade ao nível de parcelas, comp� 

rações com as estimativas obtidas no presente estudo nao 

tem, praticamente, validade. Mesmo assim, para se ter uma 

ideia geral da potencialidade genética das populações semi

-exóticas, verificou-se, de um modo geral, que as estimati

vas dos coeficientes de herdabilidade ao nível de plantas 

em cada local, foram superiores às estimativas apresentadas 

para compostos, variedades de polinização aberta e varieda

des resultantes de cruzamentos. 

Segundo o 

e MIRANDA FILHO (1981 p. 

levantamento efetuado por HALLAUER 

118), as estimativas dos coeficien-

tes de herdabilidade para peso de grãos foram menores que 

30%, havendo, assim, uma concordincia com os resultados aqui 



.si. 

obtidos. 

Com relaçio aos progressos genéticos espera

dos, tanto com SEDFMI quanto com SM, foi observado que em c� 

da um dos locais as populaç;es semi-exóticas EC e EE mostra

ram valores mais altos que a população adaptada, exceto para 

a população EC no local 1. Resultados similares foram veri

ficados por SHAUMAN (1971), que utilizou duas densidades po

pulacionais em um ano, e por HALLAUER (1978) em dois diferen 

tes anos, que usou populações semi-exóticas com 

percentuais de genes incorporados. 

diferentes 

Desta forma, as estimativas dos progressos g� 

nêticos esperados para as populações semi-exóticas mostra-

ram, de um modo geral, urna maior potencialidade que a popul� 

ção adaptada, dentro de cada local. Deve-se lembrar, entre

tanto, que se for praticada seleção em mais de um local, as 

estimativas destes progressos estao superestimadas 

interação da variincia genética aditiva x local. 

-se, por exemplo, a variincia genética aditiva do

ra a população EE (324,2884), verifica-se que hâ

çao de 38% na variincia genética aditiva obtida da

devido a 

Tornando

local 1 p� 

uma redu

anâlise 

conjunta, uma vez que é isolado o efeito de local. Assim 

sendo, o progresso genético esperado para a população EE no 

local 1 (15,27 g/planta), serâ 8,96 g/planta quando os resul 

tados forem extrapolados para mais de um ambiente. 

Quando foi realizada a análise conjunta, ob

servou-se que as estimativas dos progressos esperados por ci 

elo com SEDFMI foram 4,93; 7,03 e 11,25 gramas por planta, 

respectivamente, para as populações 

-se que as populações semi-exóticas

E, EC e EE, 

foram 1,42 

verificando-

(EC) e 2,28 

(EE) vezes mais elevadas que a estimativa da população adap-



tada. Utilizando-se da SM, estas estimativas foram 

(EC) e 2,57 (EE) vezes mais altas que a estimativa do 
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1, 4 2 

pro-

gresso genético esperado com a população adaptada (3,88 g/ 

planta), resultados estes que estão de acordo com o maior g� 

nho por ciclo encontrado para populações semi-exóticas do 

que para populações testemunhas, conforme mencionaram 

MAN (1971) e HALLAUER (1978). 

SHAU-

E necessário lembrar que as estimativas dos 

progressos genéticos esperados com SM mencionadas na Tabela 

28, foram obtidas atravês da mêdia dos dois locais, conside

rando que a variância genêtica aditiva estava livre do efei

to de local e que foi praticada a mesma intensidade de sele

ção em ambos os locais. Isto se deve ao fato de que efetua� 

do-se seleção massal de plantas em um local, não se tem cer

teza de que as mesmas plantas serao selecionadas no outro lo 

cal. Daí, há a necessidade de se isolar o efeito de local 

na vari�ncia gen�tica aditiva da an�lise conjunta, a fim de 

tornar mais realística a estimativa do progresso com seleçio 

massal para mais de um ambiente. 

Em qualquer um dos esquemas de melhoramento 

utilizados,verificou-se a potencialidade das populações se

mi-exóticas quanto às estimativas dos progressos genêticos 

esperados, em relação à população adaptada, Convêm lembrar, 

no entanto, que as medias das populações EC e EE foram 5,00%

e 20% inferiores à media da população adaptada (Tabela 13), 

mas, superiores em 42,32% (EC) e 144,12% (EE) nas estimati

vas das variâncias genêticas aditivas (Tabela 25). Supondo

-se, entao, que as estimativas das variâncias genéticas adi

tivas das três populações permaneçam constantes, ou, mesmo 

que ocorram reduções de 25% a 30% nas estimativas das popul� 

çÕes semi-exóticas, tal como relatou MOLL e SMITH (1981), p� 

de-se verificar que com tres ciclos de SEDFMI, as medias das 
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populações semi-exóticas serao equivalentes ou maiores que a 

média da população adaptada, além das . - . var1anc1as genéticas 

aditivas das populações semi-exóticas permanecerem mais al

tas. 

As estimativas dos coeficientes de variaçao 

genética para as populações EC e EE foram, respectivamente, 

1,25 e 1,94 vezes maiores .que a da população adaptada, en-

quanto que para os Índices de variação 0 esta superioridade 

foi de 1,12 (EC) e 1,77 (EE) vezes, estando de acordo com os 

resultados averiguados por SHAUMAN (1971) para a 

semi-exótica KT. 

população 

Fazendo-se uma retrospectiva geral para os p� 

râmetros genéticos obtidos para peso de grãos, tanto as evi

dências diretas quanto indiretas foram indicativas da predo

minância da variabilidade genética das populações semi-exó

ticas EC e EE em relação à população adaptada, mostrando o 

potencial genético das raças Cravo e Entrelaçado para a in

corporação de genes. 

5.2. Caracteres da planta 

5.2.1. Avaliação geral para altura da planta e da es 

piga 

As médias obtidas para a população serni-exÕti 

ca EC foram inferiores à media das testemunhas e à media da 

população adaptada, tanto para altura da planta (AP) quanto 

para altura da espiga (AE); no entanto, para a população se

mi-exótica EE ocorreu o inverso, o que foi coerente com os 

resultados relatados por GOODMAN (1965) e SHAUMAN (1971) pa-
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ra populaç6es derivadas de cruzamentos com germoplasmas 

ticos. 

exo-

Apesar de a populaçÜo EE ter mostrado médias 

mais altas de AP e AE (em torno de 6%) que a população adap

tada, pode-se constatar que estes valores foram, em média, 

15,8% mais baixos que a média apresentada pela raça exótica 

Entrelaçado (Tabela 8), conforme mencionaram PATERNIANI e 

GOODMAN (1977). 

Para a população adaptada, as médias de AP e 

AE foram inferiores às médias apresentadas por MIRANDA FILHO 

(1978), GHINI e MIRANDA FILHO (1979), fato este que pode ser 

devido a diversos fatores, mas, sem dúvida, o mais importan

te é o efeito direto do ambiente na expressao daqueles carac 

teres. De qualquer forma, pode-se inferir o benefício resul 

tante da incorporação de genes do germoplasma exótico Cravo 

na população adaptada, uma vez que a população semi-exótica 

EC apresentou médias mais baixas de AP e AE, tanto em rela-

çao a população adaptada quanto em relação à 

Cravo (Tabela 8).

raça original 

Resultados desta natureza também foram verifi 

cados por VERA e CRANE (1970), HALLAUER e 

TROYER e BROWN (1972) e GENTER (1976), onde 

SEARS (1972) 

constataram a 

maior potencialidade das populaç6es 

birem portes mais baixos de AP e AE 

tadas. 

semi-exóticas para exi

que as populaç6es adaE 

Observando-se, por outro lado, a distribuição 

das médias de AP e AE das três populaç6es (Figuras 7 e 8), 

constata-se que as populaç6es semi-exóticas EC e EE apresen

taram uma maior amplitude de variação que a população adapt� 
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da, destacando-se os segregantes transgressivos que poderão 

ser selecionados e a maior concentração de familias com AP e 

AE mais reduzidas que a população adaptada. Estes resulta

dos são animadores, uma vez que mostram a potencialidade ge

nitica de selecionar plantas c om altura e inserção de espi-

gas mais baixas, fazendo uso de poligenes 

1974). 

(MIRANDA FILHO, 

A precisao experimental dos ensaios pode ser 

considerada corno boa, tendo em vista que os coeficientes de 

variação experimental para AP das populaç;es EC e EE ficaram 

abaixo da m�dia (5,98%) de dezesseis estimativas obtidas no 

Departamento de Gen�tica (Tabela 3), sendo que a população E 

apresentou um valor mais elevado (6,57%). Para AE, os coefi 

cientes de variaçao experimental obtidos para as três popul! 

ç;es foram inferiores � rn�dia (8,43%) destas dezesseis esti

mativas, mostrando, assim, a boa precisão dos experimentos. 

As significincias dos quadrados m�dios (teste 

F) detectadas, tanto para altura da planta quanto para altu

ra da espiga, constituem-se em fortes indicadores das possi

bilidades de sucesso com seleção, principalmente com as pop�

laç;es semi-ex5ticas EC e EE, haja visto os segregantes

transgressivos (Figuras 7 e 8) que poderão ser escolhidos P!

ra obtenção de plantas com arquiteturas mais baixas.

5.2.2. Estimativas de parâmetros genijticos para altu

ra da planta e da espiga 

Antes de qualquer comparaçao ou discussão de 

resultados, e necessirio lembrar que a raça Cravo tem sido 

mantida na região Sul do Brasil, sem muita introgressão com 
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outras raças ou cultivares (PATERNIANI e GOODMAN, 1977). As 

sim sendo, pressupoe-se que alguma forma de seleção tenha si 

do praticada no sentido de escolher plantas com atributos 

agronômicos desejáveis. 

Verificando-se as estimativas das variâncias 

genéticas aditivas de AP e AE, pode-se observar que a popul� 

çao semi-exótica EC mostrou valores mais baixos que a popul� 

çao adaptada E, resultados estes que foram coerentes com os 

apresentados por SHAUMAN (1971). Por outro lado, a estimati 

va da variância genética aditiva de AP foi mais alta para a 

população EE que para a população adaptada, ocorrendo o in

verso para AE. Efeitos similares foram observados por GOOD

MAN (1965) para a população semi-exótica West Indian Composi 

te (WIC), em relação a uma população adaptada do "Corn Belt". 

Levando em consideração a origem da raça Cra-

vo e supondo que alguma seleção tenha sido praticada, de 

se esperar que a população EC não tenha exibido tanta varia

bilidade genética, tal como ocorreu com a população EE, ten

do em vista ser a raça Entrelaçado de origem indígena, e nao 

ter sido submetida à seleção para estes atributos 

cos. 

Iniimeros trabalhos da literatura 

agronômi-

americana 

(Tabela 1) tim mostrado estimativas de variâncias genéticas 

aditivas, em (cm/planta) 2 , para AP e AE, podendo-se verifi

car que as estimativas estiveram compreendidas numa faixa de 

63 a 641 para AP, e 105 a 843 para AE. Por outro lado, HAL

LAUER e MIRANDA FILHO (1981) realizaram um levantamento de 

45 e 52 trabalhos, respectivamente, para AP e AE, e mostra

ram a media das estimativas das variâncias genéticas aditi-

vas (212,9 e 152,7). Um a v e z q u e a maioria d e s t a s estimati-
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vas foram obtidas de análises combinadas, cornparaçoes com as 

estimativas do presente estudo ficam superestimadas. Mesmo 

assim, pode-se averiguar que para AP, as estimativas obtidas 

para as populações semi-ex;ticas e adaptada ficaram interme-

diárias, enquanto que para AE as populações 

apresentaram valores mais baixos. 

semi-exóticas 

Para estes caracteres, comparaçoes mais 

realísticas podem ser realizadas com as estimativas relacio

nadas em dezesseis trabalhos (Tabela 2) que foram conduzidos 

no Departamento de Genética, em apenas um local ou durante 

um ano. Assim sendo, constata-se que as estimativas das va-

riâncias genéticas aditivas para AP e AE encontram-se dentro 

da amplitude de variação, tanto para as populações .
-

semi-exo-

ticas quanto para a população adaptada. 

As estimativas obtidas para os coeficientes 

de herdabilidade no sentido restrito ao nível de plantas e 

ao nível de médias de progênies mostraram que os valores mais 

altos para AP foram conseguidos com a população semi-ex;tica 

EE, tendo as populações E e EC apresentado valores da mesma 

magnitude para este carater; para AE, as magnitudes 

dos coeficientes de herdabilidade ao nível de plantas e ao 

nivel de médias foram mais ou menos semelhantes, tanto para 

a população adaptada quanto para as populações semi-exõti-

c as. 

Considerando por outro lado, a faixa de varia 

çao (30% a 50%) para as estimativas dos coeficientes de her

dabilidade ao nível de médias de parcelas, conforme propuse

ram HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981), verifica-se que as est! 

mativas obtidas para os coeficientes de herdabilidade ao ni

vel de plantas estão dentro desta amplitude de variação. 
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Observando as estimativas dos progressos gen� 

ticos esperados para as três populações e comparando-se com 

as estimativas médias de AP (6,84%) e AE (9,94%) obtidas em 

trabalhos conduzidos no Departamento de Genética com SEDFMI 

(Tabela 2), constatou-se que os resultados não foram muito 

discrepantes, evidenciando-se variabilidade genética 

de se conseguir progressos para reduzir o porte das 

nas três populações. 

capaz 

plantas 

Verificou-se, por outro lado, que os valores 

obtidos para os progressos genéticos esperados de AP e AE fo 

ram maiores com SM do que com SEDFMI, e que as tres popula-

çÕes mostraram valores mais ou menos semelhantes, indicando 

ser a seleção massal mais eficiente. Isto foi mostrado para 

populações exóticas e semi-exóticas (VERA e CRANE, 1970; HAL 

LAUER e SEARS, 1972), tendo em vista que ganhos entre 4,5% e 

15% foram conseguidos com a seleção massal. 

Segundo GERALDI (1977), HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981) e 

SOUZA JUNIOR (1983), entre outros, estes caracteres apresen

tam uma herdabilidade relativamente alta, indicando que boa 

parte da variação fenotípica total existente � atribuída 

variincia gen�tica aditiva. Tal fato foi comprovado no pre-

sente estudo, acreditando-se que progressos possam ser obti-

dos para reduzir a altura da planta e da espiga, com 

mas mais simples de seleção. 

esque-

Os valores para os coeficientes de variaçao 

genética foram bastante similares para AP nas três popula-

çoes (em média 3,40%), enquanto que para os Índices de varia 

ção 8 foram bem semelhantes para as populações E e EC (0,53), 

sendo um pouco maior (0,61) para a população EE. Para a ca-

racteristica AE, os coeficientes de variação genética das p� 

pulaç�es EC e EE foram um pouco inferiores ao da população E 
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valores 

foram muito semelhantes (em torno de 0,52), para as três po

pulações. 

Observou-se, de um modo geral, que as presen

ças dos germoplasmas exóticos Cravo e Entrelaçado na popula

çao adaptada não influenciaram consistentemente nas estimati 

vas dos parimetros genéticos das populações semi-exóticas p� 

ra estes dois caracteres mas, os efeitos benéficos fo-

ram comprovados no sentido de reduzir a média. 

5.2.3. Avaliação geral para numero de ramificações 

do pendão 

Considerando o carater núrne ro d e rami-

ficações do pendão (NRF), as médias das populações E, EC e 

EE foram, respectivamente, 11 ,98%; 7, 13% e 31, 72% mais altas 

que a média das testemunhas (21,47 ramificações por planta). 

Em relação à média da população adaptada 

(24,00 ramificações/planta), valor este superior ao encontra 

do por ANDRADE e MIRANDA FILHO (1979) com a mesma população, 

observou-se que a população semi-exótica EC teve 4,13% menos 

NRP, enquanto que a população semi-exótica EE teve 

mais NRP. 

17,83% a 

Verificou-se, desta forma, que a 
. ~ 

incorporaçao 

de germoplasmas exóticos na população adaptada afetou negati 

vamente a média da população semi-exótica EC, enquanto que a 

população semi-exótica EE teve a sua média afetada positiva-

mente. No entanto, as médias das duas populações semi-exóti 

cas foram.inferiores às médias das raças exóticas originais, 

conforme os dados retirados de PATERNIANI e GOODMAN (1977),e 

mostrados na Tabela 8. 
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As significâncias dos quadrados médios (teste 

F) encontradas para as três populações, indicaram a existên-

eia de variação genética entre as famílias de meios 

avaliadas, podendo-se verificar o potencial destas 

irmaos 

popula-

çÕes para o melhoramento,atraves da distribuição das medias, 

conforme ê mostrado na Figura 9. 

Os coeficientes de variaçao experimental obti 

dos, para cada uma das populaç;es, podem ser considerados co 

mo baixos na experimentação agrícola, uma vez que para as p� 

pulaçÕes semi-exôticas EC e EE estiveram ao redor de 

enquanto que para a população adaptada foi 11,02%.

10,5%, 

ComparaE_ 

do-se estes coeficientes com a media obtida (10,76%) para n� 

ve populações do Departamento de Genética, nota-se a boa pr� 

cisão dos ensaios para o NRP. 

Embora nao existam referências na literatura 

para NRP em populações semi-exiticas que sirvam de base para 

a comparação de tais coeficientes, sabe-se que os caracteres 

que exibem herdabilidades altas geralmente mostram coeficien 

tes de variação experimental mais baixos, conforme 

nestes experimentos. 

ocorreu 

5.2.4. Estimativas de parâmetros genêticos para nume 

ro de ramificações do pendão 

Observando-se as estimativas das 

genéticas aditivas, em (ramificaçÕes/planta) 2 , 

variâncias 

verifica-se 

que a população semi-exótica EE apresentou o valor mais ele-

vado, fica�do a população adaptada com um valor intermediá-

rio e a população semi-exótica EC com a estimativa mais bai

xa. Comparando-se, porém, com a estimativa média de nove p� 

pulações (21,53x10-2
), obtidas no Departamento de Genética (Tabela



3), fica evidenciada a superioridade das estimativas 

riâncias genéticas aditivas encontradas no presente 

sobressaindo-se a da população EE. 
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d as va 

estudo, 

Associando-se as estimativas das variâncias 

geniticas aditivas das três populações com as medias obtidas 

para NRP, pode-se averiguar que a população EC alem de ter 

apresentado a menor media para NRP, mostrou também consider� 

vel quantidade de variabilidade genética para melhorar a efi 

ciência da planta, seguindo-se das populações E e EE. 

Uma vez que j� foram relatadas evidências de 

que urna diminuição do tamanho do pendão conduz a uma maior 

produção (BUREN et alii, 1974; MOCK e SCHUETZ, 1974; GERAL

DI, 1977), e de que plantas com pendões maiores são prejudi

ciais na intercepção da luz e na competição por nutrientes 

(DUNCAN et alii, 1967; HUNTER et alii, 1969), constata-se a 

potencialidade da população EC para trabalhos a curto prazo, 

ficando a população EE para estudos a um prazo mais longo. 

Se, por outro lado, for considerado a associação positiva en 

tre número de ramificações do pendão e o Índice altura de es 

piga/altura de planta (PATERNIANI, 1981), consolida-se ainda 

mais a indicação da população EC para estudos a curto prazo. 

As estimativas dos coeficientes de herdabili

dade no sentido restrito ao nivel de plantas foram relativa

mente altas, tendo a população EE mostrado o valor mais ele-

vado, indicando que uma boa porção da variação 

existente e devido a efeitos gênicos aditivos. 

fenotÍpica 

Efetuando-se comparaçoes entre as estimativas 

obtidas no presente estudo com a estimativa media dos coefi

cientes de herdabilidade ao nível de plantas (54,91%) de no-
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ve trabalhos conduzidos no Departamento de Genética (Tabela 

3), verifica-se que somente a população EC mostrou um valor 

pouco menor (48,17%), tendo as populações E e EE apresenta

dos valores mais altos. Ao nível de médias de progênies, as 

três populações exibiram coeficientes de herdabilidade mais 

altos que a mêdia das estimativas apresentadas na Tabela 3. 

Comparando-se a variabilidade genética das 

três populações, através dos coeficientes de variaçao genéti 

ca e dos lndices de variação 8, não foram observadas diferen 

ças acentuadas das populações semi-ex6ticas para a população 

adaptada, percebendo-se, no entanto, que os coeficientes de 

variação genética obtidos foram superiores i média (9,87%)

de nove estimativas (Tabela 3), sendo que os Índices de va

riação 8 ficaram um pouco abaixo da mêdia (0,94).

Utilizando-se do processo de seleção entre e 

dentro de famílias de meios 1rmaos (SEDFMI) ou de seleção 

massal (SM), as estimativas dos progressos geneticos espera

dos com SM foram m aiores do que com SEDFMI, tal como ocorreu 

nos resultados mostrados por GERALDI (1977), LORDELO 

e AGUILAR MORÃN (1984).

(1982)

De um modo geral, pode-se verificar que os r� 

sultados obtidos mostraram a presença de consideravel varia

bilidade genética para as tres populações, destacando-se, es 

sencialmente, a população EE, dando uma indicação de que pr� 

gressos genéticos serão conseguidos, mesmo 

de métodos simples de melhoramento, como a 

com a utilização 

seleção massal. 
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5.3.1. Avaliação geral para comprimento da espiga 

Comparando-se as médias obtidas das tr�s pop� 

laç;es,em relação ao comprimento da espiga (CE), pode-se ve

rificar que a população semi-exótica EC foi inferior em 11%

à mêdia da população adaptada, enquanto que a população se

mi-ex6tica EE foi superior em 6,00%. Em relação i mêdia das 

testemunhas (16,80 cm/espiga), foi observada a superioridade 

em 2,26% da população EE, sendo as populações E e EC inferia 

res, respectivamente, em 3,70% e 14,35%. 

Outro aspecto a considerar, ê o fato de que foi observado 

uma diferença nas médias do CE de 7,15% e 41,15%, respectiv� 

mente, para as populações semi-exóticas EC e EE, em relação 

às medias originais das raças Cravo e Entrelaçado, segundo 

os dados apresentados por PATERNIANI e GOODMAN (1977), e con

forme podem ser vistos na Tabela 8. 

Se forem levadas em consideração a grande fal 

ta de adaptação da raça Entrelaçado às condições locais (PA

TERNIANI e GOODMAN, 1977), que tambêm foi comprovada no pre

sente estudo na época do cruzamento, as diferenças existen

tes de ambiente, manejo e competição entre esta raça origi

nal e a população semi-exótica EE, ê de se esperar que ocor

ram discrepâncias ·de resultados. No entanto, como ê sabido. 

qae ocorre uma compensaçao entre caracteres relacionados com 

a produção (MOLL et alii, 1962; TAVARES, 1972), a diminuição 

nas médias do CE das populações semi-exóticas, em relação a 

média das raças exóticas, foi compensada em 22,00% para a p� 

pulação EC e 120,66% para a populaçio EE, no acr�scimo do nii 

mero de griios por fileira. 
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De um modo geral, pode-se notar que a incorp� 

ração de genes das raças exóticas na população adaptada foi 

benéfica no sentido de aumentar a média da população semi-

-ex�tica EE, podendo-se ainda observar na Figura 10, os se-

gregantes transgressivos que poderão ser selecionados para

se conseguir aumentos mais consistentes no comprimento de es

piga; a população semi-exótica EC, apresentou uma clara evi

dência de um menor co�primento dct espiga em relação à popul�

ção adaptada ESALQ-PBl. Entretanto, convem ressaltar que o

objetivo da introgressão gênica da raça Cravo não foi visan-

do este caráter, mas, principalmente, o número de 

de gnaos.

fileiras

As significâncias dos quadrados médios (teste 

F) encontradas para as três populações �ostraram possibilid�

des de sucesso para aumentar o comprimento de espiga, tendo

em vista a detecção da variação significativa entre as fami

lias de meios irmãos.

A precisao experimental dos ensaios foi boa, 

uma vez que os coeficientes de variação experimental obtidos 

para as três populações estiveram abaixo da média encontrada 

(8,32%) para diversas populações (Tabela 4). 

5.3.2. Estimativas de parâmetros genêticos para com

primento da espiga 

A estimativa da variância genêtica aditiva da 

população semi-exótica EC, em (crn/espiga)
2

, foi menor que a

da população adaptada, sendo que foi comprovada a superiori-

dade desta estimativa para a população EE. 

caracteristica marcante da raça Entrelaçado 

Sabendo-se que a 

e o acentuado 
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comprimento de espiga e que a raça Cravo nao possui este 

atributo (PATERNIANI e GOODMAN, 1977), os resultados aqui ºl

tidos estão de acÔrdo com os esperados, uma vez que a estiro� 

tiva da variância genética aditiva da população EE foi 1,37 

vezes maior que a da população adaptada, e 1,99 vezes mais 

alta que a da população semi-exótica EC (96,2156 x 10-2).

Apesar dos resultados aqui mostrados terem si 

do obtidos em um só local, uma boa indicação da variabilida

de genética manifestada pelas populações semi-exóticas, pri� 

cipalmente da população EE, pode ser verificada quando sao 

feitas comparações com a media de trinta e seis estimativas 

reportadas por HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981), e com a me-

dia de vinte estimativas mostradas na Tabela 4. Se, entre

tanto, for levado em consideração a interação não significa

tiva encontrada para comprimento de espiga x locais (CORTEZ

MENDONZA e HALLAUER, 1979), consolida-se ainda mais os resul 

tados encontrados no presente estudo e os efeitos benéficos 

decorrentes da incorporação de genes das raças exóticas na 

população adaptada. 

Para as tres populações, as estimativas dos 

coeficientes de herdabilidade no sentido restrito ao nível 

de plantas foram mais ou menos semelhantes, sendo obtido o 

maior valor para a população EE (28,22%); ao nível de medias 

de progênies também foi comprovada a superioridade dos coe

ficientes de herdabilidade para a populaç�o EE (44,41%), ta� 

to em relação às duas populações quanto em relação à media 

de vinte estimativas (36,58%) em diversas populações (Tabela 

4), bem como ã media das estimativas (38,10%) relatada por 

HALLAUER e MIRANDA FILHO Jl981). 

Verificando-se, por outro lado, que as estima 
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tivas dos coefientes de herdabilidade ao nível de plantas p� 

ra as populaç;es semi-exóticas foram, em média, duas 

maiores que os encontrados para produção, talvez, a 

via comprimento de espiga seja mais eficiente para 

a produção. No entanto, CORTEZ-MENDONZA e HALLAUER 

vezes 

seleção 

aumentar 

(1979) 

mostraram valores semelhantes para a superioridade dos coefi 

cientes de herdabilidade e urna boa correlação genética entre 

estes caracteres, e nao recomendaram a seleção para aumento 

de produção via seleção para comprimento de espiga, uma vez 

que a seleção direta para produção foi 34% mais 

que atraves a seleção indireta: 

eficiente 

Para cada urna das populaç;es, as estimativas 

dos progressos genéticos esperados foram mais ou menos seme-

Jhantes, tanto com a SEDFMI quanto com SM, sendo os valores 

mais elevados obtidos com a população semi-exótica EE, e os 

valores mais baixos com a população EC. Sabendo que a raça 

Cravo apresenta espigas curtas (PATERNIANI e GOODMAN, 1977),

verificou-se que a introgressão deste germoplasma ex�tico na 

população adaptada nao exerceu influência no sentido de au-

mentar a variabilidade genética para comprimento da espiga 

da populaçiio semi-ex6tica EC. Situaçio inversa ocorreu para 

a populaçio EE, constatando-se que ganhos consider�veis pod� 

rao ser obtidos, podendo-se, ap6s quatro a cinco ciclos de 

seleç�o massal obter famílias com um comprimento m�dio de 

espiga pr6ximo ao da raça ex6tica Entrelaçado. 

A eficiência da seleção massal em uma popula-

çao adaptada (BSLE), tanto para aumentar quanto para d irni-

nuir o comprimento de esiiga, foi verificada por CORTEZ-MEN

DONZA e HALLAUER (1979), que apôs dez ciclos de seleção con

seguiram um aumento m�dio por geraçio 0,32 cm, sendo que pa-
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ra diminuição foi duas vezes maior (-0,64 cm). Verificaram 

que as plantas com espigas maiores deram maiores produções 

que plantas com espigas curtas, 
-

porem, a medida que havia 

um aumento para o comprimento de espiga havia urna redução na 

profundidade do grão, não ocorrendo mudança na produção. Si

tuação totalmente inversa foi observada para a seleção de es 

pigas curtas. 

Estes resultados foram coerentes com os obti

dos no presente estudo, uma vez que a redução do comprimento 

de espiga das populações semi-exóticas EC e EE, em relação 

as raças ex6ticas originais, foi compensada pelo aumento do 

nÜmero de grãos por fileira. 

Apesar de que o comprimento da espiga não seja men

cionado na literatura corno um dos componentes da produção 

LENG, 1954), pode-se constatar que os resultados aqui obti

dos estão de acordo com MOLL et alii (1962) e TAVARES (1972), 

tendo em conta que havendo a diminuição de um componente da 

produção haveri uma cornpensaçao em outro componente, impli

cando na existência de mudanças correlacionadas da frequên

cia de genes (HALLAUER e MIRANDA FILHO, 1981). 

A variabilidade genetica das tres populações, 

medida atraves dos coeficientes de variação genética e dos 

Índices de variação 8, mostrou-se coerente com aquilo que 

era esperado, uma vez que a população semi-exótica EE apre-

sentou os valores mais altos para ambos os parimetros, fican 

do a população adaptada numa amplitude de variação interme-

diiria, e a população EC apresent ando os valores mais bai-

xos. 



.104. 

5.3.3. Avaliação geral para numero de graos por fi

leira e numero de fileiras por espiga 

As medias obtidas para as populações . -

semi-exo 

ticas EC e EE foram ligeiramente inferiores à mêdia da popu-

lação adaptada para o número de grãos por fileira (NGF), 

ocorrendo o inverso para numero de fileiras por espiga (NFE). 

Convêm destacar que, sendo o principal atributo da raça Cra

vo o grande número de fileiras por espiga (PATERNIANI e GOOD 

MAN, 1977), esperava-se que ocorresse uma elevação 

da população semi-exótica EC, tal como ocorreu no 

estudo. Pode-se assim, observar que as medias da 

adaptada e das testemunhas foram, respectivamente, 

mais baixas que a media da população EC. 

na media 

presente 

população 

18% e 23% 

Associando-se, por outro lado, o aumento da 

media da população EC com a grande quantidade de segregantes 

transgressivos para NFE, conforme pode ser visto na Figura 

12A, verifica-se que a introgressão da raça Cravo com a pop� 

lação adaptada gerou um acréscimo na variabilidade da popul� 

ção semi-exótica, com amplas perspectivas para futuros ga

nhos com a seleção. 

Apesar de a população semi-exótica EE ter mos

trado um leve aumento (6%) no NFE em relação à população 

adaptada, pode-se verificar que a incorporaçao de genes da 

raça Entrelaçado também foi benéfica para ampliar a variabi

lidade desta população semi-exótica, uma vez que a amplitude 

de variação mostrada (Figura 12B) foi quase duas vezes mais 

que a da população adaptada. 

Com relação ã caracteristica NGF, é necessa

rio mencionar que apesar das medias apresentadas pelas popu

lações semi-exóticas EC e EE terem sido um pouco mais baixas 
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cou-se que na distribuição das médias (Figura 11) a 
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verifi

popula-

ção EC apresentou uma amplitude de variação com valores mais 

altos que a população adaptada. Para a população EE, consta 

tou-se uma amplitude de variação das mêdias quase duas vezes 

menos que a da população adaptada, com o grande rnêrito de 

que a media da população semi-exótica foi 120,66% mais alta 

que a media da raça exótica original, conforme consta na Ta

bela 8).

Considerando que o caráter marcante da 

raça Cravo e o grande número de fileiras por espiga e que um 

dos objetivos do presente trabalho foi a incorporação de ge

nes desta raça na população adaptada, pode-se verificar que 

a população adaptada teve 18% menos NFE que a população semi 

-exótica EC, sendo que esta população teve 2,80% menos NGF 

que a população adaptada. 

Por outro lado, foi observado que a media da população EC te 

ve 15% menos NFE que a raça exótica Cravo, sendo que esta di 

minuição foi compensada no NGF, urna vez que a média original 

desta raça foi 22% menor que a mêdia da população EC. Veri-

fica-se, desta forma, que houve uma compensação entre 

componentes de produção, tal como relataram MOLL et

(1962) e TAVARES (1972).

estes 

alii, 

Para as tres populaç;es e para ambos os ca-

racteres, as significincias dos quadrados médios (teste F) 

encontradas mostraram a existência de variação entre fami

lias de meios irmaos, indicando uma maior variaçao para a p� 

pulação semi-exótica EC. 

A precisao experimental dos ensaios, tanto p� 

ra NGF quanto para NFE, pode ser considerada boa, tendo em 

vista que os coeficientes de variação experimental obtidos, 
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para ca�a uma das populaç�es e para ambas as característi-

cas, situaram-se abaixo da média do levantamento 

(Tabela 5) .para NGF (13,15%) e para NFE (6,5%% ). 

efetuado 

5.3.4. Estimativas de par�metros gen�ticos para nume 

rode grãos por fileira e numero de 

por espiga 

Comparando- se as estimativas das 

fileiras 

variâncias 

genéticas aditivas das três populações, em (número fileiras/ 

espiga)
2

, verifica-se que as populações semi-exóticas E C  e

EE apresentaram maiores estimativas para NFE que a população 

adaptada, principalmente a população EC (220,8668x10-2), que foi

1,96 vezes superior. Lembrando que a raça Cravo e caracteri 

zada por um grande número de fileiras por espiga (PATERNIANI 

e GOODMAN, 1977), era esperado que a incorporação de genes 

desta raça na população adaptada aumentasse a variabilidade 

genética, tal como ocorreu no presente estudo. 

Esta maior variabilidade genética da popula-

çao EC também foi comprovada em relação aos Compostos A e B 

(QUEIROZ, 1969) e à variedade Centralmex (MOTA, 1974), uma 

v.e z que as estimativas das variâncias genéticas 

apresentadas pelos autores acima mencionados foram 

aditivas 

inferia-

res à estimativa obtida para esta população semi-exótica. 

Para as estimativas das var1anc1as genéticas 

aditivas dos caracteres número de grãos por fi leira, expres

sas em ( número grãos/fileira) 
2

, a população EC apresentou um 

valor mais alto (1.07!+,1468x10-2) que a população adaptada, ao

passo que a população EE mostrou um valor mais baixo (617,5068 x 

10-2
). Comparando-se estes resultados com os obtidos
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por QUEIROZ (1969) e MOTA (1974), constatou-se a superiorid� 

de tanto das populaç�es semi-ex6ticas quanto da população 

adaptada, desde que as estimativas aqui relatadas foram mais 

altas. Mesmo que as estimativas que serviram de base para 

as comparações não sejam referentes i populações semi-ex6ti

cas, elas forneceram uma boa indicação da potencialidade ge

nética das populaç�es semi-ex6ticas aqui relatadas, tendo em 

vista que os Compostos e a variedade exibiram quantidades 

consideriveis de variincia genética aditiva. 

Embora os resultados encontrados na literatu

ra americana (Tabela 5), para estimativas de variincias geni 

ticas aditivas, sejam obtidos de análises efetuadas em mais 

de um local ou ano, pode-se notar que, principalmente para a 

população semi-ex6tica EC, as estimativas do presente estudo 

foram maiores, tanto para NFE quanto para NGF. 

Os valores relativamente altos encontrados p� 

ra as estimativas dos coeficientes de herdabilidade no senti 

do restrito ao nível de plantas, mostraram que para NFE, mé

todos simples de seleção proporcionarão progressos substan

ciais, principalmente para a população EC; para NGF, estes 

coeficientes foram mais baixos e mais ou menos semelhantes 

entre si nas três populações, sendo o maior valor apresenta

do pela população EC. 

Lev�ndo em conta que as estimativas dos coefi 

cientes de herdabilidade relatadas na literatura foram ao ni 

vel de medias de parcelas, cornparaçoes precisas nao podem 

ser feitas; no entanto, as estimativas aqui obtidas, para os 

coeficientes de herdabilidade ao nível de medias de proge

nies, estiveram situadas na amplitude de variação de 50% a 

70%, conforme a distribuição de faixas apresentada por HAL

LAUER e MIRANDA FILHO (1981) para NFE, e maiores que a media 
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apresentada na Tabela 5. Para NGF, as estimativas aqui obti 

das mostraram valores próximos a media de dezoito estimati-

vas (HALLAUER e MIRANDA FILHO, 1981), acreditando-se que es

tejam dentro da faixa de variação. 

Para ambos os caracteres e para 

populaç�es, as estimativas dos progressos genéticos 

as tres 

espera-

dos foram maiores com a seleção massal do que com SEDFMI, 

comprovando os valores relativamente altos encontrados para 

os coeficientes de herdabilidade, e indicando que quantida

des consideráveis da variação fenotÍpica total para NFE e 

NGF são devido is variincias genéticas aditivas. 

Outro aspecto a considerar, e o fato de que a 

media do NGF da população EC será semelhante a media da pop� 

lação adaptada com apenas um a dois ciclos de seleção mas

sal, sendo que para a população EE serao necessários mais 

que dois ciclos. Pode-se constatar, por outro lado, que a 

media do NFE da população EC será equivalente ã mêdia da ra

ça Cravo com tr�s ciclos de seleção massal, haja visto o pr� 

gresso que e esperado (1,87 fileiras/espiga), bem como a 

grande quantidade de segregantes transgressivos (Figura 12A).

A maior variabilidade genética da população 

EC também foi comprovada, tanto para NFE quanto para NGF, 

uma vez que os coeficientes de variação genética foram mais 

altos que os obtidos com a população adaptada, sendo no en

tanto, os Índices de variação 8 mais ou menos semelhantes. 

Com relação à população semi-exótica EE, tanto os valores ob 

tidos para os coeficientes de variação genética quanto para 

os Indice; de variação 0 foram um pouco menores que os da p� 

pulação adaptada, estando, por�m. coerentes com a maioria 

das estimativas dos parimetros genéticos e de conformidade 

com o esperado, em decorr;ncia dos caracteres inerentes 
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da raça Entrelaçado. 

5.3.5. Avaliação geral para diâmetro da espigas e do 

sabugo 

Baseando-se na media do diâmetro de espiga 

(DE) da população adaptada, foi verificado que a media da p� 

pulação semi-exótica EC foi um pouco superior, ocorrendo o 

inverso para a população semi-exótica EE. Em relação a 

dia das testemunhas, a Única população que apresentou 

DE foi a população EE, sendo mantida esta mesma ordem 

diâmetro de sabugo (DS). 

Efetuando-se a diferença entre DE e DS, 

me-

menor 

para 

veri-

ficou-se que o comprimento do grão das populações E, EC e EE 

foi respectivamente, 1,33; 1,56 e 1,24 cm. Comparando-se 

com a media do comprimento de grãos das testemunhas (1,33 

cm), percebe-se que a população semi-exótica EC exibiu graos 

com maior comprimento, sendo este aumento acompanhado por 

uma redução no número de grãos por fileira. Assim sendo, n� 

ta-se, mais uma vez, a compensação existente entre o aumento 

de um cariter associado com a produção e a diminuição em um 

dos componentes da produção (MOLL et alii, 1962; TAVARES, 

1 9 7 2 ) • 

De um modo geral, as diferenças 

nas médias de DE e DS das populações EC e EE, em 

medias da população adaptada, mostraram que a 

de genes exóticos foi capaz de alterar as medias 

encontradas 

relação as 

introgressão 

destes 

caracteres, podendo-se perceber com maior clareza nas Fi-

guras 13 e 14. 

As significâncias dos quadrados médios (teste 
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F) detectadas em ambos os caracteres e para as tres popula

ções, mostraram as variações entre familias de meios irmaos,

indicando a possibilidade de sucesso em escolher familias,

dentro de cada população, de acordo com o objetivo do progr�

ma de melhoramento.

Os coeficientes de variaçao experimental obti 

dos, situaram-se ou abaixo da media ou foram muito semelhan

tes ã média do levantamento mostrado na Tabela 6, evidencian 

do a boa precisão experimental dos ensaios. 

5.3.6. Estimativas de par�metros gen�ticos para dii

metro da espiga e do sabugo 

Os valores encontrados para as estimativas 

das variâncias genéticas aditivas das populações EC e EE, 

mostraram os efeitos consistentes das presenças dos germo-

plasmas exóticos na população adaptada, desde que estes 

valores foram mais do que uma e duas vezes superiores, res

pectivamente, para DE e DS, que a estimativa obtida para a 

população adaptada. 

Para se ter uma ideia geral da variabilidade 

genética existente nas populações estudadas, uma vez que as 

comparações não sao precisas, as estimativas obtidas para as 

variâncias genéticas aditivas foram maiores que a media de 

vinte e uma estimativas (Tabela 6), bem corno imedia de trin 

ta e cinco estimativas (HALLAUER e MIRANDO FILHO, 1981), tan 

to para D� quanto para DS, destacando-se, essencialmente, as 

populações semi-exóticas. 

Para DE, as magnitudes relativas dos coefi-

cieentes de herdabilidade ao nível de medias de prog�nies fo 
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ram similares para as populaç�es E e EE, sendo um pouco mais 

baixa para a população EC (42,27�); para DS, o valor mais 

baixo foi encontrado para a população adaptada, ficando a p� 

pulação EC com o valor mais alto (66,90%). Apesar da liter� 

tura americana relatar estes coeficientes de herdabilidade 

ao nivel de medias de parcelas, torna-se dificil a realiza-

çao de comparaçoes precisas; mesmo assim, pode-se constatar 

que as populações semi-exóticas apresentaram valores mais al 

tos que a media fornecida por .HALLAUER e MIRANDA FILHO 

(1981), bem como à media mostrada na Tabela 6. 

Considerando que as estimativas dos progres-

sos genéticos esperados foram baseados somente na SEDFMI, p� 

de-se observar que os ganhos com DS foram de duas a tr�s ve

zes maiores que para DE, destacando-se a população EE, para 

ambos os caracteres. 

Com relação ao coeficiente de variaçao genéti 

ca, as populações semi-exóticas apresentaram v�lores mais 

elevados que a população adaptada para os dois caracte 

res, sobressaindo-se a população EE. No que se refere ao 

indice de variação �a população semi-exôitca EE destacou-se 

das demais para DS, sendo a população EC um pouco superior 

a população adaptada. No entanto, para DE, as populações E 

e EE mostraram Indices de variaçao 0 muito semelhantes, en

quanto que a população EC exibiu o valor mais baixo. 

Analisando-se conjuntamente os resultados ob-

tidos para estes dois caracteres, averíguou�se uma maior 

variabilid�de genética na população EE do que na população 

EC. Se for levado em consideração o fato de que alguma sele 

çao tenha sido praticada na raça Cravo e nenhuma na raça En

trelaçado, era esperado que a incorporação de genes da raça 
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Cravo na população adaptada nao exibisse tanta variabilidade 

genética, sendo o inverso esperado para a população 

tica EE, tal como ocorreu no presente estudo. 

5.4. Considerações finais 

. -

semi-exo 

O sucesso de um programa de melhoramento de

pende da variabilidade genética presente na população. Re

centemente, além dos melhoristas de plantas estarem interes

sados em encontrar caminhos para aumentar esta variabilidade, 

também estão conscientes com a preservação de germoplasma 

que nao está sendo usado atualmente, mas, que sera de valor 

no futuro. Isto tem resultado em um crescente interesse em 

germoplasma exótico e sua preservação. O interesse em germ� 

plasma exótico tem sido feito em duas direções: para caracte 

res qualitativos e quantitativos. 

Assim sendo, entre os germoplasmas 

existentes no Brasil, as raças de milho Cravo e 

exóticos 

Entrelaçado 

mereceram a atenção do presente estudo, tendo em vista que 

apresentam caracteres peculiares, quais sejam resrecti

vamente, grande número de fileiras e acentuado comprimento 

de espiga. Cada uma destas raças foi cruzada com a popula

ção adaptada ESALQ-PBl, e as populações resultantes foram de 

nominadas semi-exóticas EC e EE, uma vez que contem 

genes de raças exóticas e 50% de genes da população 

da. 

Convém ressaltar que os principais 

50% de 

adapta-

objetivos 

do presente estudo foram: i. verificar as mudanças ocorridas 

nas médias das duas populações semi-exóticas em relação à mi 

dia da população adaptada; 11. determinar a potencialidade 
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genética das raças para fins de melhoramento, comparando-se 

as estimativas dos parâmetros genéticos das populações sem1-

-exôticas com as estimativas da população adaptada, a fim de

se verificar o efeito da incorporação de genes na variabili

dade genética.

Para o carater produção (peso de espi-

gas e de grãos), as médias das populaçbes semi-ex5ticas EC e 

EE foram afetadas negativamente com a introgressão de 

exóticos, enquanto que para a variabilidade genética 

verificados efeitos positivos. 

genes 

foram 

Para os caracteres da planta (altura da plan

ta, altura da espiga e niirnero de ramificações do pendão), as 

médias da população EC foram influenciadas positivamente pe

la incorporação de genes da raça Cravo, sendo que para a po

pulação EE os efeitos foram negativos com a introdução de g� 

nes da raça Entrelaçado. 

No que diz respeito ã variabilidade genética, a presença de 

genes exóticos da raça Entrelaçado na população adaptada mos 

trou um efeito benéfico na população EE, uma vez que to-

das as estimativas dos parâmetros genéticos foram maiores 

que as obtidas com a população adaptada, acontecendo, de um 

m-0do geral, o inverso para a população EC. 

A presença do germoplasma exótico Entrelaçado 

mostrou efeitos consistentes para comprimento de espiga, tan 

to na elevação da média quanto no aumento da variabilidade 

genética da população EE; resultados idênticos foram obtidos 

com a inco�poração de genes da raça Cravo, para os carac 

teres numero de fileiras por espiga. Isto era esperado
t 

uma vez que estes sao os caracteres marcantes de cada uma 

das raças exóticas. 
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Para os demais caracteres de espiga (nú-

mero de grãos por fileira, diâmetro da espiga e do 

pode-se constatar, de um modo geral, que tanto as 

sabugo), 

medias 

quanto as estimativas relacionadas i variabilidade genética 

da população EC foram afetadas positivamente com a introgre� 

são de genes da raça Cravo. 

de genes da raça Entrelaçado 

Por outro lado, a incorporaçao 

influenciou negativamente na me 

dia destes três caracteres, exibindo, porém, um efeito bené

fico para aumentar a variabilidade genética, exceto para nú

mero de grãos por fileira. 

Analisando conjuntamente os resultados, perc� 

be-se o beneficio resultante da incorporação de genes das r� 

ças exóticas Cravo e Entrelaçado na população adaptada, haja 

vista a considerável quantidade de variabilidade genética 

que pode ser explorada nas populaç�es semi-exóticas EC e EE. 

Acredita-se que com programas de melhoramento intrapopulaci� 

nais, além de se conseguir 2levar a média de cada uma das p� 

pulaçÕes semi-exóticas, haverá um aumento gradativo e contí

nuo na frequência dos alelos favoráveis, obtendo-se, entao, 

duas sub-populações com maior diversificação no conjunto gê

nico. 

No futuro, uma outra excelente alternativa p� 

ra o aproveitamento destas duas populações semi-exóticas se

ria na obtenção de linhagens, que certamente resultariam em 

hibridos bem promissores, haja visto a divergência genética 

existente nas sub-populações. 

Finalmente, hã que se considerar também que a 

manutençao e melhoramento das populações semi-exóticas con

tribuirão para a preservação de genes, desde que seja manti-

do um tamanho efetivo populacional a nivel suficiente 

minimizar a probabilidade de perdas de alelos. 

para 
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6. CONCLUSÕES

Nas condições do presente trabalho, as inter

pretaçoes dos resultados obtidos permitem relacionar as se

guintes conclusões! 

a. As populações semi-exóticas Cravo x ESALQ-PB1 (EC) e En-

trelaçado x ESALQ-PB1 (EE) apresentaram médias mais baixas

para peso de espigas e peso de grios que as da populaçio

adaptada ESALQ-PB1 (E), mostrando que a incorporaçio de 

50% de genes das raças exóticas Cravo e Entrelaçado no ma

terial adaptado influenciou negativamente nas médias das

populações semi-exóticas.

b. As mngnitudes relativas dos parâmetros genéticos estima-

dos para peso de espigas e peso de grãos das populações

semi-exóticas EC e EE foram maiores que as da população

adaptada, indicando a potencialidade genética das duas ra

ças par� aproveitamento em programas de melhoramento.

e. Sugere-se, antes de efetuar a introgressão de gerrnoplasma

exótico numa população adaptada, que sejam realizados al-
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guns ciclos de seleçio massal acompanhados de suave sele

çao para os caracteres agron�micos desejiveis, principal

mente, quando a procedência de germoplasma for de regiao 

bem. diferente. 

d. Os benefícios resultantes da introgressão de genes da ra

ça Cravo foram confirmados na população semi-exótica EC,

uma vez que tanto para altura da planta quanto para altu

ra da espiga suas medias foram mais baixas que a da popu

lação adaptada. Para a população semi-exótica EE, estas

medias foram um pouco mais altas que as da população adaE

tada, mas, em relação i raça original Entrelaçado, houve

aproximadamente uma redução de 15,8% em ambos os caracte

res.

e. Verificou-se a presença de suficiente variabilidade gené

tica para altura da planta e da espiga nas duas popula

çoes semi-exôticas, uma vez que valores relativamente al

tos foram encontrados para os coeficientes de herdabilid�

de, progressos genéticos etc., podendo-se conseguir ga

nhos substanciais com esquemas simples de seleção.

f. A presença de ge�es da raça Cravo na população adaptada 

teve um efeito benéfico em reduzir a media do número de 

ramificações do pendão da população semi-exótica EC, sen

do que na população semi-exótica EE, a incorporaçao de g� 

nes da raça Entr�laçado aumentou a média deste cará� 

ter. Os valores relativamente altos encontrados para as 

estimativas dos parâmetros genéticos nas três p0pulaçÕes, 

destacando-se, principalmente, a população EE, mostraram 

que ganhos genéticos poderão ser obtidos, com esquemas 

simples de seleção. 

g. Apesar de que a média para o comprimento da espiga da popul�
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çao semi-exótica EE tenha sido mais alta que a da popula-

çao adaptada, o efeito positivo da incorporação de genes 

da raça Entrelaçado não foi tão acentuado como era espera

do, uma vez que este é o caráter marcante desta raça exóti 

ca. Para a população semi-exótica EC, a incorporação de 

genes teve um pequeno efeito negativo na média do compri

mento da espiga, tendo em vista que a média da população 

adaptada foi um pouco maior. 

h. Em relação à população adaptada, verificou-se que, para

comprimento da espiga, a população semi-exótica EE aprese�

tou uma maior variabilidade e ·potencialidade genética que

a população semi-exótica EC, podendo-se, inclusive, apos 

quatro a cinco ciclos de seleção serem obtidas famílias 

com um comprimento médio da espiga próximo ao da raça En

trelaçado. 

i. Com referência ao caráter número de fileiras por espiga,

os benefícios resultantes da incorporação de 50% de genes

exóticos na população adaptada foram bem mais acentuados

com a raça Cravo do que a Entrelaçado, haja visto que tan-

to a média quanto as estimativas dos parâmetros genéticos

da população semi-exótica EC foram mais elevadas que os v�

lares obtidos com a população adaptada. Apesar de as me

dias obtidas com número de grãos por fileira para as popu

lações semi-exóticas terem sido ligeiramente inferiores à

média da população adaptada, os parâmetros genéticos esti

mados mostraram haver variabilidade genética suficiente p�

ra permitir progressos com seleção, destacando-se, princi

palmente, a população EC.

j. Não obstante as médias de diâmetro da espiga e diâmetro do

sabugo terem sido mais ou menos semelhantes para as três p�
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riação, que um grande numero 

. 118. 

atraves da amplitude de va

de famílias da população se-

mi-exótica EC mostrou uma distribuição de medias com valo 

res mais altos que a população adaptada, ocorrendo o in-

verso para a população EE. Em termos de variabilidade g� 

nêtica, as populações semi-exóticas exibiram maior poten

cialidade que a população adaptada, sobressaindo-se a po

pulação EE. 

1. Considerando a estrutura genética de cada uma das raças

exóticas e tendo por base os resultados obtidos, recomen

da-se o aproveitamento da potencialidade genética aprese�

tada pela população semi-exótica EC para programas de me

lhoramento a curto prazo, enquanto que a população EE po

deri ser aproveitada para programas a longo piazo.

m. Seria interessante que, ao invés de se trabalhar com pop�

lações que tivessem 50% de genes de germoplasma adaptado

e 50% de genes de germoplasma exótico, fossem feitos con

comitantemente programas que incorporassem também 25% de

genes de germoplasmas exóticos. Com este procedimento,

supõe-se que haveria uma elevação na média dos principais

caracteres agronômicos das populações semi-exóticas sem

haver grandes reduções nas suas variabilidades genêti�as.
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FIGURA 1. Distribuição das medias para peso de espigas (kg/5 m
2

), 
réferente às três populações: EC - Cravo x ESALQ PBl;EE 
Entrelaçado x ESALQ-PBl e E - ESALQ-PBl, destacando-se 
os segregrantes transgressivos (área hachurada) em re
lação ã população C; médias de progênies (x) e amplitu 
de de variação (AV). (Intervalo de classe = 0,10 e me 
dia das testemunhas = 3,32). Milho, Piracicaba SP 
(Caterpillar), 1983/84. 
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FIGURA 2. Distribuição das medias para peso de espigas (kg/ 
5 m2), referente às três populaçÕes:EC - Cravo x 
ESALQ-PB�;EE - Entrelaçado x ESALQ-PBl; E -ESALQ
PBl, destacando-se os segregantes transgressivos 
(ârea hachurada) em relação ã população C; medias 
de progênies (�) e amplitude de variação (AV). 
(Intervalo de classe = 0,10 e media das testemu

nhas = 3,60). Milho. Piracicaba - SP (Água San
ta, 1983/84) .. 
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Distribuiçio das rn�dias� nos doi� locais, para pe 
so de espigas (k�/5 rn 2 )� referente is tr�s popul� 
çÕes: EC - Cravo x ESALQ-PB1; EE - Entrelaçado x

ESALQ-PBl e E .,.. ESALQ-PB1,, destacanrlo-se os segre 
gantes transgressivos (irea hachurada) em relaçi� 
i populaçio C; m�dias de prog�nies (i) e amplitu
de (AV). (Intervalo de classe = 0,10 e m�dia das 
testemunhas = 3.46). Milho. Piracicaba - SP (Ca 
terpillar e Água Santa). 1983/84. 
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Distribuiçio das midias para peso de grios (kg/ 
5 m2), refeiente is tr�s populaç�es:EC - Cravo x
ESALQ�PBl; EE� Entrelaçado x ESALQ-PBl e E 
ESALQ-PBl� destacando-se os segregantes transg�es 
sivos (irea hachurada) em relaçio i po pulaçio C� 
midias de pro g�nies (�) e amplitude de variaçio 

(AV). (Intervalo de classe = 0 . 10 e midia das 
testemunhas = 2 t 69). Milho. Piracicaba � SP (Ca 
terpillar), 1983/84. 
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lFIGUli 5. Distribuição das médias para peso de graos (kg/ 
5 m 2 ), referente às três populaçoes: EC- Cravo x 
ESALQ-PBl; EE- Entrelaçado x ESALQ-PBl e E 
ESALQ-PBl� destacando-se os segregantes transgres 
sivos (ire� hachurada) em relaçio i populaçio cT 
mêdias de prog�nies (i) e amplitude de variaçio 
(AV). (Intervalo de classe = 0�10 e mêdia das 
testemunhas = 2,95). Milho. Piracicaba SP 
(Ãgua Santa), 1983/84. 
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Distribuição das medias nos dois locais, para pe
so de grãos (kg/5 m 2 ), referente às três popula
çÕes:EC - Cravo x ESALQ-PBl;EE - Entrelaçado x 
ESALQ-PBl e E - ESALQ-PBl� destacando-se os segre 
gantes transgressivos (ãrea hachurada) em relaçãõ 
à população C; medias de progênies (x) e amplitu
de de variação (AV). (Intervalo de classe = 0,10 
e media das testemunhas = 2 ,8 2 ). Milho. Piraci
caba - SP (Caterpillar e Água Santa), 1983/84.



. 179. 

X 2,06 
AV 1,63 - 2,34

40 EC 

30 

20.' 

10, 

I 

40 EE X 2,31 
AV 1, 81 - 2,83

;rn 

20 

10 

40 E 

30 

20, 

10 

F.IGURA 7.
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2,83 

Distribuiçio das médias para altura de planta (m). 
r e ferente ã s t rês p o p u 1 a ç õ e s : E C - C r avo :X E S A LQ -
PBl; EE- Entrelaçado x ESALQ-PBl e E - ESALQ-PBl, 
destacando-se os segregantes transgressivos (ârea 
hachurada) em relaçio ã populaçio· C; médias de 
progênies (i) e amplitude de variaçio (AV). (In
tervalo de classe = 0�06 e média das testemunhas 
= 2» 15 ). Milho. Piracicaba - SP (Caterpillar ), 
1983/84. 
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FIGURA 8 .. Distribuição das mêdias para altura de espiga (m), 
referente às três populações: Ec- Cravo x ESALQ
PBl; EE- Entrelaçado x ESALQ-PBl e E - ESALQ-PBl, 
destacando-se os segregantes transgressivos (irea 
hachurada) em relação ã população C; medias de 
progênies (x) e amplitude de variação (AV). (In-
tervalo de classe = 0�04 e mêdia das testemunhas 
= l 922). Milho. Piracicaba - SP (Caterpillar), 
1983/84. 
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JFIGUli 9. Distribuição das médias para número de ramifica
ç Õ e s d o p e n dão ( n 9 r a m ·. / p 1 a n t a ) � r e f e r e n t e às t rê s 
populações: EC - Cravo x ESALQ-PBl; EE - Entrelaça
do x ESALQ-PBl e E - ESALQ�PBl� destacando-se os 
segr�gantes transgressivos (irea hachurada) em re 
lação ã população C; médias de progênies (x) e am 
p 1 i tu d e d e v ar i ação (A V) • ( I n te r v a 1 o d e e 1 as se -;; 
1,60 e mêdia das testemunhas = 21,47). Milho. Pi 
Facicaba - SP (Caterpillar) � 1983/84, 
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F�CUR� lij. Distribuiçio das medias para comprimento de esp� 
ga (cm)� referentes ãs três populações: EC - Cra
vo x ESALQ-PBl; EE - Entrelaçado x ESALQ-PBl e 
E - ESALQ-PBl » dest acando-se os segregantes 
transgressivos (ârea hachurada) em relação à po
pulação C; media das progênies (x) e amplitude 
de variação (AV). (Intervalo de classe = 0,40 e 
media das testemunhas = 16�80). Milho. Piraci
caba - SP (Caterpillar). 1983/84. 
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FIGURA 11. Distribuição das médias para numero de graos por 
fileira (n9/fileira), referente às três popula
ções: EC - Cravo x ESALQ-PBl; EE - Entrelaçado x 
ESALQ-PBl e E - ESALQ-PBl, destacando-se os se
gregantes transgressivos (área hachurada) em re
lação à população C; medias de progênies (x) e 
amplitude de variação (AV). (Intervalo de clas
se = l

v
l e m�dia das testemunhas = 37�38). Mi

lho. Piracicaba - SP (.Caterpillar) � 1983/84. 
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FIGURA 12º Distribuição das médias para numero de fileiras 
p o r e s p i g a ( n 9 f i 1 .--/ e s p i g a ) • r e f e r e n t e às t rê s 
populações: EC -· Cravo x ESALQ-PBl ;EE- Entrelaçado x 
ESALQ-PBl e E - ESALQ-�Bl, destacando-se os. se
gregantes transgressivos (irea hachurada) em re
lação à população C; medias de progênies (x) e 
a m p 1 i t u d e d e v ar i ação (_A V ) • (I n t e r v a 1 o d e e 1 as .,. 
se. = 0�40 e media das testemunhas = 13,35). Mi
lho. Pira e i e aba - S P (_e ater pi 11 ar) , 198 3 / 8 4 . 
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FIGURA 13. Distribuição das medias para diâmetro de espiga 
(cni), referente às três populações: EC - Cravo x 
ESALQ-PBl; EE - Entrelaçado x ESALQ-PBl e E 
ESALQ-PBl b destacando-se os segregantes trans-
gressivos (irea hachurada) em relaçio ã popula
ção C; medias de progênies (x) e amplitude de va 
riaçio (AV). (Intervalo de classe x 0�10 e me= 

dia das testemunhas = 4,12). Milho. Piracica
ba - SP (Caterpillar) • 1983/84. 
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FIGURA 14ª Distribuição das medias para diâmetro de sabugo 
(cm), referente às três populações: EC- Cravo x 
E�ALQ-PBl; EE- Entrelaçado x ESALQ-PBl e E 
ESALQ-PBl, destacan do-se os segregantes trans-
gressivos (ârea hachurada) em relação â popula
·ção C; medias de progênies (x) e amplitude de va 
riação (AV). (Intervalo de classe = 0,07 e me� 
dia das testemunhas = 2,79). Milho. Piracica
ba (Caterpillar)

9 
1983/84. 




