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1. INTRODUGAO

Analisando a histdéria da agricultura, nota-se que o mi
lho é uma das culturas que mais recompensou a todas as nagdes
gue acreditaram e investiram na pesquisa visando o seu melhora-
mento genético e do ambiente. Com a certeza de que no Brasil nao
seria diferente, vdrias empresas publicas e privadas.entre elas
nacionais e multinacionais comegaram a se estabelecer aqui para

produzir sementes melhoradas deste cereal.

Aos poucos estas empresas comegaram a colher os frutos
de seu trabalho, langando no mercado sementes melhoradas de va-
rios tipos como variedades de polinizagdo aberta, hibridos inter
varietais, hibridos simples, triplos e duplos. Na época presen-
te, embora existam sementes dos outros tipos, o hibrido duplo re
presenta a maior faixa do mercado, e a cada ano surgem novas cul
tivares num processo continuo e dindmico onde o bom & superado

pelo melhor.

Com a finalidade de avaliar o comportamento dessa di-
versidade de materials que esta continuamente sendo lancgada em

todo Pais, foram criados os Ensalos Nacionais de Cultivares de

Milho gue atualmente vem sendo coordenados pelo Centro Nacional
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de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS). Baseado nos resultados des-
ses ensalios do ano de 1978, foram escolhidos 55 materiais tidos
como promissores, que apos quatro ciclos de recombinagdo, deram
origem a uma populacgdo de ampla base genética que foi denominada

de Composto Nacional ou CMS-39.

Esta populagdo por representar o "pool" génico dos ma-
teriais mais adaptados as condigbes ambientais brasileiras, foi
escolhida para ser submetida a um programa de melhoramento intra
populacional. O primeiro ciclo da selegdo entre progénies de
meios irmdos foi conduzido durante o ano agricola de 1984/85, sen

do avaliadas 400 progénies em 3 localidades, por AGUIAR (2).

Neste trabalho, foram estimados os componentes da va-
ridncia genética e fenotipica, onde se constatou gue ocorreu uma
forte interacdo gendtipos x ambientes que se ndo for isoclada po-
derd contribuir para diminuir a eficiéncia do processo seletivo
como também para superestimar a estimativa da variancia genética
entre progénies e as demals estimativas dela derivadas. Conside-
rando que a selegdo entre e dentro de progénies de meios irmdos
€ o método de selegdo intrapcopulacional mais empregado no Brasil
e que normalmente a avaliacdo das progénies € conduzida em ape-
nas um local, é necessario confirmar os resultados obtidos por
AGUIAR (2) visando fornecer informagdes malis conclusivas de modo

a direcionar os futuros trabalhos utilizando este processo sele-

1RO
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Além disto é importante continuar o melhoramento desta

populagao dado o seu potencial demonstrade no ciclo anterior e,
tampbém para verificar as possiveis trocas ocorridas nas estimatl
vas dos parametros genéticos e fenotipicos da populagdo apos o]

primeiro ciclo de selegao.

Como a criagao da populagdo CMS-39 envolveu materiais
com ampla variagdo em termos de altura da planta e da espiga, se
ria oportuno verificar como a selegado realizada para a produgaoc
de grédos possa estar afetando estas duas caracteristicas que evi
dentemente sdo de fundamental importancia na aceitacdo de qual-

guer cultivar.

Deste modo, deu-se continuidade ao trabalho de AGUIAR
(2), realizando-se um novo ciclo de selegdo na populagdao CMS-39,

com OS segulintes objetivos:
1. Avangar um ciclo de selegao;

2. Estimar os pardmetros genéticos e fenotipicos rela-
tivos ao 22 ciclo de selegdo, como subsidio para a continuidade

do programa de melhoramento desta populagao;

3. Verificar as trocas, provocadas pelo 22 ciclo de se
legcdo, na variabilidade genética existente na CMS-39 bem como na

interagdo de suas progénies com Os ambientes;

4, Estimar os coeficientes de correlagao entre as ca-
racteristicas avaliadas e suas implicagdes na resposta correla-

cionada a selecgdo.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Melhoramento do milho no Brasil

Ndo se pode precisar gquando o brasileirc comegou O me-
lhoramento das variedades de milho que cultivava, mas € certo gque
isto vem sendo feito muito antes do aparecimento das primeiras
publicagdes sobre o assunto no Brasil, pelos préprics agriculto-

res.

No inicio deste século, MELLO (34) em 1911, citou a im
portédncia da variedade Cristal Branco, uma das preferidas na epo
ca para o sustento do pessocal das fazendas, embora a "mestiga-
gem" fizesse com que ja& ndo fosse pura. Segundo ele, a "mestica-
gem" desta variedade se deveu a falta de cuidado dos colonos ita

lianos, perdendo um trabalho de selecdo de nossos "avoengos".

Pelo que se deduz deste artigo, o unico método de me-
lhoramento utilizado no Brasil, era a selecao massal, feita a ni
vel de propriedade rural, pelo prdoprio produtor. O autor citou
que devido a melhoria nos precos oferecidos pela produgdo no ano
de 1895, foi necessdrio cuidar da selegdo das sementes de milho,

fazendo-se pequenas rogas afastadas dos milharais, plantando-se
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em cada uma delas uma das variedades preferidas, colhendo-se as
maiores espigas para se utilizar nas rogas de selecdo e o restan
te para o plantio das lavouras. Estas espigas selecionadas eram
guardadas em local ventilado, sendo novamente selecionadas antes
do plantio, dispensando-se as mal desenvolvidas, mal granadas,
de carreiras mal alinhadas e com grdos de outra cor. Relatou ain
da que apesar dos esforgos nessa selecgdo, ate a data dé publica-
gdo do artigo onze anos apos, ndo conseguiu-se restituir ao Cris

tal Branco, sua beleza e boas qualidades de guarenta anos atras.

Inconformado com a situagdo brasileira de dependéncia
de importagdo de sementes de milho, devidoc a escassez no mercado
interno de sementes de boa qualidade, TEIXEIRA (60) em 1919,clas
sificou a situagdo da antipatridtica e insistiu no melhoramento
a nivel de propriedade, onde em lote isolado o lavrador planta-
ria pelo menos duas espigas selecionadas da lavoura, em fileiras
alternadas, despendoando uma delas para evitar a endogamial/. Co
lheria somente as espigas das linhas despendoadas para continuar
o programa, baseando-se no: tipo da variedade, peso da espiga sem
palha, bem como no seu comprimento e circunferéncia, numero de
fileiras,uniformidade da forma e cor dos grdos, cor dos sabugos,
relagdo peso de sabugo/peso de grdcs e gue viessem de plantas sa-
dias, vigorosas e uniformes na altura e insergao da espiga. As

sementes restantes, das linhas despendcadas, eram usadas na la-

voura do proximo ano.

1/ Esta idéia pode ser considerada como precursora dos Hibridos
de familias.
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Nota-se nessa época que as caracteristicas considera-

das mais importantes para a selegdo se referiam quase todas as
caracteristicas da espiga. HUNNICUTT (24) em 1924, reforgou es-
sa idéia, descrevendo um ideotipo de milho como cs seguintes a-
tributos: amadurecimento médio ou tardio, para ter maior produ-
gdo; grdos regularmente duros, para ndo serem suscetiveis ao ca-
runcho; palha apertada cobrindo completamente a espiga, protegen
do-a do caruncho e das chuvas; espigas decumbentes; insergdo no
centro da planta, diminuindo o efeito de alavanca; sabugos peque
nos ou médios; peciolo curto ndo muito grosso e prolificidade. A
crescentou que somente por meio da selecdo pode-se dar & manter

a uniformidade do formato das espigas, da cor e da qualidade dos

grdos, além de influir grandemente na producao.

Ainda no ano de 1924, HUNNICUTT (23) na Escola Supe-
rior de Agricultura de Lavras (ESAL) publicou um livro sobre a
cultura do milho no Brasil. No capitulo sobre melhoramento rela-
tou o que havia de mais novo na area, no caso um método que esta
va sendo utilizado nos E.U.A., denominado espiga por fileira
(ear-to-row) idealizado por HOPKINS (21) em 1896. Resumidamente

a metodologia descrita e usada pelo autor era a segulnte:

- Inicialmente, € escolhida a melhor variedade a ser
melhorada, atraves do plantio em pequencs lotes de todas as va-

riedades disponiveis;

- No ano seguinte planta-se a variedade escolhida da
qual serdo selecionadas espigas de todos os tipos, por ndo se sa

ber a priori qual o tipo capaz de produzir mals;



- No inicio deve-se empregar ndo menos que 100 ou 200

melhores espigas;

- o terreno utilizado para este trabalho deve ser o
mais uniforme possivel para se ter a comparacdo exata das espi-

gas;

- Cada espiga € dividida pela metade e plantada em duas

linhas de 40,0 metros;

- A outra metade € guardada; (segundo PAIVA (40, 41) [¢]
riginalmente Hopkins ndo fazia a utilizacac de sementes remanes-

centes) ;

- Os dados sao anotados durante todo o ciclo da cultu-

ra e na colheita cada linha é pesada separadamente;

- Das 100 linhas plantadas s&o escolhidas as 20 ou 25

mais produtivas;

- As sementes que ficaram guardadas destas 25 espigas

sdo misturadas e usadas no ano seguinte, continuando o processo.

Citou ainda a necessidade de despendoar as fileiras

alternadamente nesta etapa para garantir o cruzamento.

No entanto, no ano de 1933, na segunda edigdo de seu
livro, HUNNICUTT (25) ao citar brevemente o método de selecgao es
plga por fileira, concluiu que "este processo prometia maravi-
lhas no melhoramento das variedades de milho, mas na pratica nao
provou ser de grande utilidade, e em geral tem sido abandonado

depois de um ou dois anos de experiéncia".
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De fato o método foi abandonado no resto do mundo quan
do a caracteristica gue se queria melhorar era a produtividade,

ou qualquer outro carater quantitativo, HULL (22).

Passaram-se entdo muitos anos entre a criacdo do méto-
do de selecgdo espiga por fileira até que se tornasse eficiente
pela modificagdo feita por LONNQUIST (33), gue o denominou espi-

ga por fileira modificado.

Neste ponto cabe o esclarecimento de dois fatos, por
questdo de fidelidade a histdria e justica. O primeiro é gue, ©
método criado por Hopkins na verdade foi uma adaptagdo para acul
tura do milho, do "principio do isolamento" usado pbr Vilmorin
em meados do século passado para o melhoramento de beterrabas.
De fato, Vilmorin é considerado o idealizador do teste de progé-
nie e segundo MENDES (35), foi quem deu o primeiro exemplo prati
co da selecgdo no melhoramento de plantas, podendo-se mesmo dizer

que a ele se deve a descoberta deste grande principio.

O segundo se refere a um fatoc curioso na histdria ao
melhoramento intrapopulacional, € gue ate o momento era desconhe
cido do meio cientifico, um livro publicado pelo professor de Ge
nética da Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), Bene-
dito de Oliveira Paiva, em 1925, denominado Apontamentos de Gené
tica Elementar e Aplicada, provavelmente o primeiro livro de ge-
nética e melhoramento escrito no Brasil, onde o autor descreve os

métodos de melhoramento utilizados ate entao.
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Chama atencdo um dos métodos denominados Método dos
Remanescentes, cuja descrigdo em muito se assemelha a do método
de selegdo entre e dentro de progénies de meios irmdos com semen
tes remanescentes dada por PATERNIANI (42) em 1967, ao rebaﬁizar
ométodo de selegdo espiga por fileira modificado, por Lonnquist.
De fato, a semelhanga é tdo grande gue deixa a impressdo de que
se Lonnquist houvesse conhecido este trabalho poderia ter se ins
pirado nele para sugerir a modificagdao no antigo método espiga
por fileira. A despeito disso, ndo se pretende diminuir os méri-
tos dos autores contemporaneos, mas trazer a realidade fatos es-
quecidos que fariam com que autores antigos pudessem participar
de um evento que mudou a histdria do melhoramento, e comparti-
lhar do reconhecimento da comunidade cientifica, comc ja aconte-

ceu outras vezes.

A seguir sera dada a transcrigdoc exata do texto origi-

nal onde PAIVA (40, 41), descreve o Método dos Remanescentes:

"Dos methodos empregados na sellecgdo em massa do milhe, anés nos

parece ser o melhor o das Remanescentes.

Este methodo é semelhante ao methodo de Hopkins de espiga por li-
nha de que j4 tratamos, mas tem sobre elle as vantagens de evitar o intercru-
zamento muito intenso com a vantagem ainda de cruzar sé os desejdvels. Além

disto a selecgdo se faz sobre um material e campo muito maior.

E especialmente adaptado para o augmento da productividade ¢ uni-
formidade do typo e tem j4 sido uzado com bastante successo na Estagd3o experl

mental de Ohio-E.U.
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Escolhidas as espigas melhores na plantagdo geral, cem ou mais,
planta-se uma parte correspondente de cada uma em cada carreira no campo que

deve ser chamado campo de prova, semelhantemente como no methodo de Hopkins.

De cada espiga fica um resto de semente, sdo os Remanescentes. Ca
da carreira deve ser numerada ou marcada de modo que na colheita essa possa

ser referida ao seu Remanescente.

Chegada a colheita cada carreita € colhida ¢ pesada separadamente

para a identificagdo das quatro melhores espigas, as mais productivas.

N@o se tornam as sementes destas carreiras como no methodo de Hop

kins mas aos seus Remanescentes'.

Respeitado o indice de selecdo, neste caso 4%, o que
expressa uma forte pressdo de selecgdo, e a auséncia de um deli-
neamento experimental, esta primeira parte € a selegdo entre pro

génies de meios irmdcs. O autor continua:

"Estes, os Remanescentes das quatro melhores espigas, s3o planta
dos em um pequeno campo A parte, que se chama campo de criagdo dos Remanescen-
tes". (Hoje, campo isclado de despendoamento). ''Neste campo faz uma
nova sellecgdo das melhores espigas que s3do plantadas noutro campo que Se po-
derd chamar o campo de reprodugdo poils delle sae a semente selleccionada para

a plantagao geral".

Como se observa, PAIVA (40, 41), se houvesse parado a-
qui teria feito, quarenta e dois anos antes de PATERNIANI (42),a
descrigdo do método de selegdo entre e dentro de progénies de
meios irmdos com sementes remanescentes, diferindo no fato ae que

as espigas selecionadas ndo iriam para o gue Palva chamou de



ey
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"plantagdo geral" e sim passariam para o seu chamado "campo de

prova".
Para ser fiel ao original, acrescenta-se ainda:

"0 campo destinado & prova de espiga por linha pode ser anexo 2
plantagdo geral pois delle se n3o tem nenhuma semente. Os outros campos devem

ser a3 parte para evitar mistura de pollen indesejdvel.

O processo é continuo depois de quatro annos; do campo geral ao
de prova, os Remanescentes da prova vdo para o seu campo, a selecgdo dos Re-
manescentes € augmentada no campo de reprodugdo, volta ao campo geral e assim
por diante como precedentemente. Devo accrescentar que no campo dos Remanes-
centes todos os individuos s3o desmasculinizados excepto os descendentes das
duas espigas mais productivas, assegurando-se assim o uso do pollen sé de in-

dividuos desejdveis'.

No entanto, no Brasil, nem no exterior, ndo se encon-
trou qualquer mengdo da utilizagdo do metodo de melhoramento des
crito acima. Mas os melhoristas continuaram a fazer seu trabalho
com as ferramentas que dispunham, e na década de 20, muitas va-
riedades foram melhoradas, introduzidas e aclimatadas no Brasil.
Em 1939, LOBBE (32) destacou 8 variedades: Assis Brasil, Cristal
Branco, Cattete, Indiano, Morango, Quarentdo, Golden-dent e Hi-
chory King entre as diversas variedades cultivadas por ele no cam

pc de sementes de Sdao Simdo.

No Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), apos a lacu
na provocada pelo naufragio do método de selegdo espiga por fi-

leira, Krug em 1932, estimulado por resultados obtidos nos Esta-
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dos Unidos com a exploragdo do vigor hibrido, iniciou um progra-
ma de obtengdo de linhas puras utilizadas para a sintese de va-
riedades hibridas, KRUG (26) e KRUG et alii (27). De fato, o IAC
que completa seu primeiro centenario neste ano, teve um importan
te papel no melhoramento de milho no Brasil, trabalho este que
culminou na década de 1960 com o langamento de alguns hibridos
duplos, entre eles o Hmd 7974, que devido a sua alta estabilida-
de e produtividade foi difundido em todo o Pais, sendo cultivado
até hoje em vdrias regides onde se adaptou melhor por ser compe-
titivo com os hibridos modernos, e ainda devido a amplitude de
tempo e espago em que € cultivado, este hibrido tem se constitui
do numa das testemunhas preferidas para os ensaios de competicgdo

de cultivares.

Para iniciar o trabalho de autofecundagdo, Krug esco-
lheu trés variedades entre os materiais distribuidos pelo IAC,
para constituir seu material bdsico para o isolamento de linha-
gens, eram: Cateto, Cristal e Amparo. Posteriormente, foram 1in-
troduzidas também variedades de outros Estados do Brasil, bem co-

mo de outros paises.

No inicio da era do milho hibrido, outro pdlo importan
te nasceu na Universidade Federal de Vicgosa, (U.F.V.), onde Glads
ton Drumond e Antdnio Secundino Sdao José, comegaram a isolar li-
nhagens a partir de 1935. Utilizando essas linhagens de Vigosa
estes dols pesquisadores criaram a Sementes Agroceres S.A. no a-
no de 1945, que ja na safra 45/46 produziu as primeiras 11 tone-

ladas de sementes de hibridos duplos semi dentados, MIRANDA(36).



13

Na safra 46/47 o IAC colheu o primeiro fruto de seu

trabalho com o langamento no mercado do seu primeiro hibrido du-
plo duro, o H-3531, 22% mais produtivo gue a variedade Cateto,da
gual as linhagens foram isoladas. A partir dai, o IAC langou no
mercado vdrios outros hibridos duplos, o semi-dentado H-4624 em
1953, 43% mais produtivo que a variedade Armour; o semi-dentado
H-6999 em 1956, 97% mais produtivo que a variedade Armour; o se-
mi-dentado H-6999-B em 1958, 9% mais produtivo que o H-6999 ori-
ginal; pouco depois veio o H-7974 o hibrido duplc mais famoso do
IAC. Foi obtida também a variedade Asteca, gue conseguiu igualar
a producgdo do hibrido duplo H-4624, mas foi superada'pelo H-

6999, MIRANDA (36).

Enquanto varias entidades publicas e privadas estavam
na corrida dos hibridos, a ESALQ mantinha como linha principal o
melhoramento de populagdes, obtendo as variedades: América Cen-
tral em 1961, Piramex em 1963 e Centralmex em 1967, VIEGAS & MI-

RANDA FILHO (66).

No inicio da década de 70, o Governc Federal atraves do
Ministério da Agricultura, criou a Empresa Brasileira de Pesqui-
da Agropecudria (EMBRAPA) com a finalidade de, como o proprio no
me diz, impulsionar e também coordenar a pesguisa agropecuaria
no Pais. A EMBRAPA divide esta responsabilidade com as Empresas
Estaduais de Pesquisa Agropecudria, formando o chamado Sistema

Cooperativo de Pesquisa Agropecuaria (SCPA).
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Visando atender as necessidades de pesquisa com O pro-

duto milho, a EMBRAPA criou o Centro Nacional de Pesquisa de Mi-
lho e Sorgo (CNPMS) com sede em Sete Lagoas, Minas Gerais. Uma
das primeiras atividades do CNPMS, no tocante ao melhoramento de
milho, fol assumir a coordenagdo e ampliar os Ensaios Nacionails
de Cultivares de Milho, envolvendo toda a réde publica e privada
de melhoramento, testando os mais diversos tipos de cultivares
em todo o territdrio nacional. Além disso, o CNPMS ao completar
seus 13 anos de atividade, tem contribuido muito no panorama bra-
sileiro de sementes de milho, através do langamento de varieda-
des melhoradas e recentemente entrandc no mercado de hibridos com
cultivares competitivas, inclusive com materiais exclusivos para
as condigdes de estresse de aluminio caracteristicas dos nossos

cerrados.

O Brasil é hoje um pais auto-suficiente na produgao de
sementes melhoradas de milho, além de ter se tornado um importan

te centro de capacitacdo de técnicos especializados nesta area,

podendo-se mesmo afirmar, como tem demonstrado 0S cONcCursos de
produtividade, que a baixa produtividade nacional nao pode ser
justificada pela falta de sementes de boas cultivares disponi-

vels no mercado.
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2.2. Resultados obtidos com o método de selecdo entre e den-

tro de progénies de meios irmdos

Os métodos de selegdo com teste de progénie, como a se
legdo entre e dentro de progénies de meios irmdos, em gue se re-
corre aos materiais selecionados a fim de promover a recombina-
gdo génica para a obtengdo da populagdo da prdxima geragdo, ci-
clo apds ciclo, se enquadram perfeitamente no conceito de sele-

gd0 recorrente.

Apesar de existirem varias modalidades de selegdo re-
corrente, que ainda podem ser separadas em duas clasées distin-
tas, intrapopulacional e interpopulacional, toda a atengdo sera
dada ao método de selecdo entre e dentro de progénies de meios

irmd3os, por ser este o objeto do presente estudo.

No sub-item anterior, foi feito um breve relato sobre
a origem do método de selegdo espiga por fileira, desde a empol-
gagdo gue causou no meio cientifico até o total descrédito e até
mesmo abandono, quando a caracteristica que se queria melhorar

era a produgdo de graos.

Isto fez com que durante algumas décadas, alguns pes-
quisadores procurassem entender a razdo deste insucesso (SMITH &
BRUNSON (55), HULL (22) até que SPRAGUE (56) a atribuiu a utili-
zagdo inadequada das técnicas experimentais e ndo as limitagdes

genéticas, como bem demonstraram ROBINSON et alii (49).
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Baseado nisto, LONNQUIST (33) sugeriu modificag¢gdes no

antigo método de Hopkins, consistindo basicamente no emprego de
delineamentos experimentais adequados para a avaliagao das progé
nies e num melhor controle das polinizagdes guando da sua recom-
binagdo, visando diminuir o efeito ambiental e a participagac sé
de individuos desejdveis na confecc¢do da populagac a ser traba-
lhada no proéximo ciclo, respectivamente. O método passou a ser
chamado espiga por fileira modificado ate que PATERNIANI (42) su
geriu o nome de selegdo entre e dentro de progénies de melios ir-

maos.

A seguir é dada a descrigdo do método de selegdo entre
e dentro de progénies de meios irmd3os com sementes remanescentes,

segundo PATERNIANI & MIRANDA FILHO (44).

"Inicialmente sdo obtidas espigas de polinizagao livre
da populagdo a ser melhorada. As espigas de cada planta constitu
em uma sO progénie de meios irmdos. As espigas sdo debulhadas e
as sementes de cada progénie sdo colocadas em sacos separados.As
progénies de meios irmdos sdo avaliadas em ensaios de produgédo on
de sd3o anotados todos os caracteres de interesse. Em fungdo dos
resultados sdo escolhidas as melhores progénies. Esta etapa cons
titui a selegdo entre progénies. As melhores progénies assim se-
lecionadas sdo recombinadas entre si na geragao seguinte. Para
isso, usam-se as sementes remanescentes dessas progénies. Um pro
cedimento adequado consiste em plantar um lote isoclado de despen

doamento, onde as progénies selecionadas constituirao as filei-
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ras femininas e as masculinas serdo plantadas com uma mistura de
sementes de todas as progénies selecionadas. Pode-se usar uma pro
porgao de 14 : 29 ou 14 : 3%?. Por ocasido da colheita, escolhe-
se as melhores plantas dentro de cada fileira feminina. Essa eta
pa constitui a selegdo dentro de progénies. As espigas dessas
plantas constituem as novas progénies de meios irmdos a serem a-

valiadas na geragdo seguinte., Inicia-se assim um novo ciclo".

Como se vé, este método é de facil condugdo pois nao
envolve polinizagdes manuais, e este fato aliado aos bons resul-
tados que demonstraram a sua eficiéncia em elevar a freguéncia
dos alelos favoraveis em vadrias ocasides, fizeram cém que a sele
gdo entre e dentro de progénies de meios irmd3os seja um dos pre-
feridos no melhoramento intrapopulacional, (2, 3, 5, 9, 28, 29,

31, 37, 38, 42, 43, 51, 54, 58, 61, 68, 69).

Uma outra utilidade deste método é que ele também per-

” .

picos, e assim

(Dv

en

'n

mite a estimagdo dos varimetros ticos e

enaot

(V8]
pos

estimar a variabilidade genética das populagdes, o que segundo

RAMALHO (47) é importante nos programas de melhoramento. No en-

.

,

tanto, por envolver somente um tipo de progénie, sé é possivel
estimar a variadncia genética aditiva, que segundo VENCOVSKY (62)
é igual a 40;, ou seja, quatro vezes a variancia genética entre

progénies de meios irmdos.

A seguir serdo apresentados alguns resultados encontra
dos na literatura, obtidos nas condigdes brasileiras com o uso

de progénies de meios irmdos, com as estimativas da varidncia ge-
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nética aditiva (og) e dois dos principais paréametros da qual ela
participa: da herdabilidade (h2) e do ganho esperado com a sele-

gao (GS). (Tabela 1).

Os dados apresentados na Tabela 1, guando provenientes
de mais de um ciclo, sdo dados médios. A variancia aditiva € da-
da em(g/planta)z. A herdabilidade (hz) utilizada foi no sentido
restrito, ao nivel de plantas gue € comparavel em um maior nume-
ro de situagdes, como argumentou RAMALHO (47). O ganho esperado
com a selecgao em porcentagem (GS%) fol apresentado somente para
a selegdo entre progénies para poder ser comparavel com os dados
obtidos por AGUIAR (2), com o CMS-39. Nota-se pelos dados apre-
sentados nessa tabela, entre outras coisas, gue 0 ganho esperado
com a selegdo tende a ser menor a medida gue avanga oS ciclos,
embora a comparagdo seja dificil de ser feita, em funcdo das di-

ferengas nos indices de selegdo usados pelos di

<

ersos autores, e
também da herdabilidade, que variou muito dentro da mesma popula
cdo conforme o ambiente em que as progénies foram avaliadas. No
caso especifico da populacgdo CMS-39, AGUIAR (2) encontrou valo-

res para a varidncia genética aditiva gque variaram bastante de um

ambiente para o outro, de 118,45 a 750,10 (g/planta)” de Sete La
goas para Lavras, respectivamente, passando por 467,10 (g/plan-
ta)2 para I1jaci. No entanto, a herdabilidade neste experimento

g

intermedidrio foi mais alta que nos outrocs dois, em fungdo da va

ridncia ambiental (o?), gue proporcionalmente foi bem mais baixa

2
e

neste local.



TABELA 1 - Alguns resultados obtidos no Brasil com a selegdo entre progénies de meios

irmdos.
Populagédo Ciclos o; hz(%) GS(%) § de Fonte
Selegédo
CMS-39 (média de 3 locais) 1 296,63 9,92 10,28 10,00 AGUIAR (2)
CMS-39 (Lavras) 1 750,10 13,69 10,32 10,00 AGUIAR (2)
CMS-39 (Ijaci) 1 467,40 20,57 10,33 10,00 AGUIAR (2)
CM5-39 (Sete Lagoas) 1 118,45 8,94 7,94 10,00 AGUIAR (2)
ESALQ HVI-MII 1 606,00 17,50 8,23 17,00 CUNHA (9)
ESALQ VD-2 3 386,99 11,26 5:73 16,42 LIMA (28)
Cateto Coldmbia Composto 2 380,00 12,47 4,23 20,00 SILVA (54)
IAC-1 8 570,14 9,72 4,42 15,52 MIRANDA et alii (37)
Centralmex 7 243,71 4,62 3,60 21:15 TORRES SEGOVIA (61)
Piramex 264,40 10,77 2,97 23,00 PATERNIANI (43)
Media 408,38 11,98 6,81 15, 31

61
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Também pesquisadores estrangeiros (18, 30, 39, 53, 59,
entre outros), utilizaram progénies de meios irmdos para a esti-

magdo dos componentes da variancia.

2.3. Interacdao Gendétipo por Ambientes

Apesar das grandes diferengas edafo-climdticas, que ca
racterizam as diversas regides do Brasil, permite-se dizer que
a cultura do milho, embora mais concentrada nas regides Sudeste

e Sul, pode ser estabelecida razoavelmente bem em todo o resto do

pais.

Cientes deste potencial, varias empresas nacionais e
multinacionais comecaram a se estabelecer no Pais no inicio da
década de 50, investindo em pesquisa para a produgdo principal-
mente de sementes de hibridos duplos, de modo que atualmente cer
ca de duas dezenas destas empresas sdo responsdveis pela auto-su
ficiéncia e qualidade do mercado de sementes de milho brasilei-

ro.

Inicialmente, o produtor de milho, numa época mais tra
dicionalista, escolhia suas cultivares pelo nome da firma que as
produzia, mas com o langamento de dezenas de novas cultivares no
mercado, e o surgimento do Sistema Cooperativo de Pesquisa Agro-
pecuaria, que passou a avaliar e recomendar cultivares de milho
em todo o Pais, os produtores passaram a conhecer mais os mate-

riais, através de dias de campo promovidos pelas Unidades de Pes-
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quisa, Cooperativas e Empresas Produtoras de sementes, e tém fi-

cado cada vez mais exigentes.

Uma dessas exigéncias, se refere a estabilidade de pro
dugdo. De fato, esta € uma preocupagdo ndo sé dos produtores de
grdos como dos produtores de sementes, que hd vdrios anos vem par
ticipando, sob a coordenagd3o do CNPMS, de uma rede nacional de
ensaios que visa o estudo da performance de seus materiais numa
série muito heterogénea de ambientes, denominada de Ensaios Na-
cionais de Cultivares de Milho. A variagdo no comportamento pro-
dutivo de um grupo de cultivares pode ser observada nos resulta-
dos dos Ensaios nacionais guando se compara as produ&ividades de
cada uma em diferentes anos e locais, pois sabe-se que a respos-
ta fenotipica as mudangas de ambientes ou no ambiente ndo e a
mesma para todos os gendtipos, em consequéncia a variagdo no fe-
nétipo depende do ambiente. Esta interacgdo entre efeitos genéti-
cos e ndo genéticos € o que €& chamado interagdo genotipos x ambi

entes, COMSTOCK & MOLL (7).

Para o melhorista, a interagdo gendtipos por ambien-
tes é um problema sério, tanto do lado pratico, onde normalmente
atua limitando a abrangéncia de uma dada cultivar, e mais ainda
do lado tedrico, pois embora existam modelos e metodologias para
o estudo da estabilidade como os propostos por EBERHART & RUSSEL
(10) e FINLAY & WILKINSON (12) entre outros, somente tem sido u-
tilizados para discriminar os materiais coniorme seu comporta-

mento nos varios ambientes, e pouco contripuidc no entendimento



22
do que é essa interacgdo e em que fase de um programa de melhora-
mento deve ser manuseada. Segundo ROSIELLE & HAMBLIN (50), em
agricultura de subsisténcia a estabilidade de produgdo é mais im

portante que altas produtividades em ambientes favoraveis.

Segundo COMSTOCK & MOLL (7) quando se utiliza progé-
nies de meios irmd3os ndo se espera que a interagdo gendtipos X
ambientes tenha grande magnitude pois, embora valores bem eleva-
dos da variancia genética aditiva possam ser encontrados, se es-
tard trabalhando neste caso, com apenas 1/4 dessa variabilidade,
correspondendo & varidncia genética entre progénies, que é 'a par
te da varidncia genética aditiva liberada por progénies de meios

irmios.

Entretanto, para este tipo de progénies, levando-se em
conta que a maioria dos trabalhos sdo conduzidos em um sé ano e
local, a varidncia genética aditiva pode estar sendo superestima
da levando a conclusdes errdneas ou pouco reais da herdabilidade
e dos ganhos esperados com a selecdo, como se depreende dos da-
dos apresentados por HALLAUER & MIRANDA FILHO (19), que apresen-

taram estimativas da interagdo gendtipo por ambiente ( que

2
o )
GE’
chegam a atingir 88,88% do valor da estimativa da variadncia adi-

tiva (Tabela 2).

Contudo, deve ser salientado que as estimativas da Ta-
bela 2, foram obtidas de estudos envolvendo densidades populacio
nais diferentes das utilizadas no Brasil, ou seja, como as densi

dades utilizadas aqui (50.000 pl/ha) sdo maiores que as utiliza-



23
das neste estudo (39.042 pl/ha), possivelmente as estimativas ob
tidas para as populagdes brasileiras seriam também maiores, como
discutido por SUBANDI & COMPTON (59). Observando-se a magnitude
dos dados da interagdao gendtipos x ambientes (OéE)’ é facil no-
tar que a principal consequéncia de ndo se isolar este componen-
te serd valores superestimados para oi, alterando o referencial
do melhorista quanto a herdabilidade, ganho esperado com a sele-

gdo e talvez até na escolha do método e do diferencial de sele-

gdo utilizados, GARDNER (13).

TABELA 2 - Estimativas da variancia aditiva (o da variancia

N
L
~

A
da interacdo gendtipos x ambientes (oéE) e suas rela-
coes (g/planta)2
e . 2 2 2 2 9
Populacgéo Ciclos or Ocp Oqp/0x (%)
BESSE 13 9 217,50 183,20 84,23
BSSS (R) g 386,30 209,20 54,34
BSCB 1 (R) 9 373, 840 223,00 59,866
BS 12 (HI) 8 454,20 385,70 84,92
BSK (HI) 8 250, 90 223,00 88,88
Média 336,54 244,96 74,41

Adaptado de HALLAUER & MIRANDA FILHO (19).

Procurando investigar a interacgdo genotipos x ambien-

tes, avaliando progénies de meios irmdos em trés ambientes, AGUI
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AR (2) encontrou uma estimativa para a interagdo progénies x lo-
cais que atingiu 75,19% da estimativa da varidncia genética en-

tre progénies.

Além da siwmples estimacao da interacgdo genotipos x am-
bientes, a estimativa encontrada pode ser decomposta em duas par

tes: uma simples e outra complexa, como sugerido por VENCOVSKY

(62).

A interacgdo simples é devida a diferencga na variabili-

dade genética das progénies dentro dos ambientes.

A interagdo complexa, € devido a falta de correlacgéao

entre as progénies de um ambiente para o outro.

A importancia desta partigdo da interagdo gendtipos x
ambientes reside em se quantificar a magnitude de cada uma de-
las, pois enquanto a primeira nédo traz problemas, a segunda,quan
do a correlagdo € baixa, traz grandes problemas ao melhorista,in
dicando gque uma progénie pode ser superior num ambiente e ndo o

ser no outro.

Ao realizar as andlises duas a duas dos ambientes en-
volvidos em seu estudo, AGUIAR (2) encontrou valores para a inte
racdo complexa variando de 40,0 a 93,2% da interacdo gendtipos x
ambientes total. A predomindncia da interacgdo complexa neste es-
tudo, foi realgada guando o autor comparou as 40 progénies sele-
cionadas na média dos 3 locais, com as 40 progénies selecionadas
para cada local, ficando constatado que apenas uma entre as 4C
selecionadas na média era comum para os trés locals isoladamen-

te,
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Fica portanto claro a importdncia do conhecimento da in
teragcdo gendtipos x ambientes, ndaoc sdé no sentido de se obterem
estimativas mais reais dos componentes da varilncia e dos pardme
tros genéticos e fenotipicos, como também do futuro do programa
de melhoramento, no sentido de se obter uma populagdo com ampla

base genética ou materiais para condicdes especificas.

2.4. Correlagao entre caracteres e resposta corelacionada

Embora a produgdo de grdos seja a caracteristica geral
mente mais importante no melhoramento, muitas outras caracteris-
ticas sdo Necessdarias para gue uma populacdo se aproxime de um
ideotipo, entre elas, altura da planta, altura da espiga, preco-
cidade, resisténcia a doencgas, ao acamamento e gquebramento etc.,
no entanto, na maioria das vezes, ocorre gue estas caracteristi-

cas estdo correlacionadas.

Segundo FALCONER (11), uma das importdncias do estudo
da correlagdo entre caracteres, é o conhecimento de como o melho
ramento de um cardter vai provocar trocas simultadneas em outros

caracteres.

A correlacdo que pode ser observada diretamente & a

correlagdo fenotipica (r_,) entre dois caracteres, gue também po-

E
de ser decomposta em duas partes, uma € a correlagao genética adi
tiva (rA) que tem como causas principais a pleiotropia e a liga-

cd3o, embora esta ultima tenda a diminuir e a acabar a medida gue
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é atingido o equilibrio de ligagao. A outra é a correlagdo ambi-
ental (rE), pela gqual dols caracteres sdo influenciados pelas

mesmas diferencgas de condigbes ambientais.

A parte importante da decomposicdo € a correlagdo gené
tica aditiva, que é discutida por VENCOVSKY (62) na forma da teo
ria dos indices de selegdo. Segundo este autor, partindo do pres
suposto de que exista uma correlagdo alta e positiva entre dois
caracteres, por exemplo, produgdo (X) e porte (Y) que se relacio
nam através de um dado indice I = aX + bY, este indice para sa-
tisfazer a exigéncia de ndo alterar o porte deve ser tal que a
correlagdo genética entre o indice e o porte seja nula. Deste mo
do, a deverad ser igual a 1,0 e b igual ao coeficiente genetico
de regressdao. Rejeitando-se entdo, as progénies com valores pe-
guenos de I, se estara estabilizando o porte, empora reduzindo O

progresso na produgac.

HALLAUER & MIRANDA FILHO (19) apresentaram diversas es
timativas de correlacbes genéticas entre 13 caracteres de milho,
das quais serdo sumarizadas na Tabela 3, as correlagles entre pro
dugdo, altura da planta, altura da espiga e numeroc de espigas por

planta.

Por esta tabela, nota-se a grande assocliagdo entre al-
tura da planta e altura da espiga (r = 0,81}, e as assocliacgodes
das outras caracteristicas com produgdo, empcora bem menores, evi

denciam que a selecgao para produgdo de graos ira também provocar

ganhos em geral 1indesejaveis na altura da planta e da espiga.
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TABELA 3 - Correlacgdes genéticas entre alguns caracteres de mi-

lho, obtidas pela média dos valores encontrados na 1li

teratura.
Produgéao Altura da
Caracteres
de gréaos Planta Espiga
Altura da planta 0,26 - -
Altura da espiga 0,31 0,81 -
Ne de espigas/planta 0,43 0,12 0,14

Adaptado de HALLAUER & MIRANDA FILHO (19).

Os dados apresentados na Tabela 3, sdo dados médios,ob
tidos de varias populagdes diferentes, a seguir na Tabela 4, sac
apresentados dados individuais de outras populagdes, para exem-
plificar a variagdo nas correlagdes genéticas, de populagdo para

populacgao.

Embora vdrios autores confirmam estas correlagdes gené

ticas (r.) positivas entre produgdo de grdos e altura da planta

G
(4, 30, 45, 48, 57), CRISOSTOMO & ZINSLY (8) encontraram um va-
lor negativo para esta correlagdo e também para a correlagdo ge-
nética entre produgdo de grdos e altura da espiga, que apresen-

tou valor negativo também na investigagdo de PEREIRA §& HEIDRICH

-SOBRINHO (45).

SCHRAMM & HEIDRICH-SOBRINHO (52) estudando as correla-

¢Oes entre caracteres de duas populagdes de milho, encontraram va
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lores positivos para as correlacdes genéticas e fenotipicas en-
tre produgdoc de grdos e altura da planta e produgdo de grdos e
altura da espiga, e concluiram que as duas populagdes ndao diferi
ram entre si pelos valores das correlagdes genéticas encontrados

entre os caracteres aqui citados (Tabela 4).

TABELA 4 - Correlacgdes genéticas entre altura da planta e altura

da espiga com produgao de graos de algumas popula-
goes.
Alt, Pl. 1%, sl
/ a e 2 Fonte
Produgédo Producgéao
0,5 0,5 HALLAUER & MIRANDA FILHO (19)
0,38 0,47 ROBINSON et alii (48)
0,67 0,47 LINDSEY et alii (30)
0,56 0,51 STUBER et alii (57)
0,21 -0,47 PEREIRA & HEIDRICH-SOBRINHO (45)
Q75 0,74 BRESOLIN & HEIDRICH-SCBRINHOC (4)
-0,27 -0,29 CRISOSTOMO & ZINSLY (8)
0:;59 0,30 SCHRAMM & HEIDRICH-SOBRINHO (32)A
0,47 0,28 SCHRAMM & HEIDRICH-SOBRINHO (52)B
0,43 0,28 Média
ACOSTA & CRANE (1) estudaram o efeitc da selegdo para

abaixar a altura da espiga na produgdo de graos e altura da plan

ta, em duas populacgdes durante 4 ciclos. Apos o quarto ciclo de
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selegdo conseguiram uma redugdo de 32 e 33 centimetros na altura
da espiga, acompanhada de uma redugdo de 30 e 29 centimetros na
altura da planta e 30,5 e 19,8% na produgdo de grdos para as duas

populagdes, respectivamente.

A resposta correlacionada se déd em fungdo da associa-
gdo entre dois caracteres, ou seja quanto maior a correlagdc en-
tre eles maior sera a mudanga na média de um deles quando a sele
cdo for feita no outro, VENCOVSKY (62) e este fenbmeno, segundo
FALCONER (11) é importante na selegdo indireta, quando o cardter
desejado é dificil de ser medido com precisdo e se tem um . outro
cardter facil de ser medido, com alta herdabilidade.e alta corre

lagd3o genética com o cardter que se quer selecionar indiretamen-

te.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

3.1.1. Populacgao utilizada

Utilizou-se a populagdo CMS-39 ou Composﬁo Nacional,
que foli obtida pelo cruzamento e recombinagaoc, atraveés do Método
Padrédo (Irlandez modificado), durante 4 anos, de 55 materiais i-
dentificados como promissores pelos Ensaios Nacionais de Cultiva

.

res de Milho. E portanto um composto constituido de hibridos sim

1

ples, duplos e intervarietais, aleém cde algumas variedades de po-

linizagdo aberta (Tabela 5).

Esta populag&o foi escolhida entre outras do Programa

de Melhoramento de Milho do CNPMS, por ser um material ainda n&c
trabalhado e ter, como ja& era esperadoc, uma ampla ovase genetica.
Apds a ultima geragdo de recombinacac, foram recolhi-

das 400 espigas da populagdo original, formando lgual numero de

progénies de meios irmdos, que na safra 84/8> foramavaliadas por

il

y
rd ~

AGUIAR (2) em 3 ambientes. Baseado na médli:

0
]

stes experimentos
foram selecionadas 40 progénies, correspondendc a um incice de

selegdo entre progénies de 10%.




TABELA 5 - Relagaoc dos codigos,

nome das firmas produtoras de sementes,

tipo de culti-

var, cor e tipo de grdaos dos 55 materiais utilizados na composigdo do compos-

to Nacional ou CMS-39,

Ne Nome da firma Tipo de Cor dos Tipo dos
cultivar graos gréos

1 Ag-64 Agroceres H.D. Amarelo Dentado

2 Ag-64-A Agroceres B D Amarelo Dentado

3 Ag-162 Agroceres B.D. Amarelo Dentado

4 Ag-=170 Agroceres B.Ds Amarelo Dentado

5 Ag-259 Agroceres H.D. Amarelo Semi Dent.
6 Ag-301 Agroceres Habs Amarelo Dentado

7 Ag-305-B Agroceres H.8, Amarelo Dentado

8 Ag-351-B Agroceres 'y Amarelo Dentado

9 Ag=-401 Agroceres H,Ds Laranija Semi Dent.
10 Ag-452-B Agroceres H.D. Amarelo Duro

1M1 Ag-791 Agroceres H.D. Amarelo Duro

12 C-111-8 Cargiil H.D, Amarelo Semi Dent,
13 C-111=-X Cargill H.D. Amarelo Semi Dent,
14 C-=115 Cargill B . D Amarelo Semi Dent,
15 C=-121 Cargill H.D. Amarelo Semi Dent,
16 C-125 Cargill B.D. Amarelo Semi Dent,
17 C-501 Cargill B.Ds Amarelo Dentadc

18 C-503 Cargill H.D, Amarelo Dentado

19 C=511 Cargill H.D. Amarelo Dentado
20 C-513 Cargill H.D. Amarelo Dentado
21 Contigema Contibrasil B8 Amarelo Dentado
22 Contimaiz Contibrasii B.D. Amarelo Semi Dent.
23 DK-002 Braskalb H.D. Amarelo Semi Dent,
24 DK=A-670 Braskalb BB, Amarelo Sem1 Dent,
25 DK-A-670-B Braskalb H.D. amarelo Semi Dent.
26 DK-A-670~-C Braskalb i.D Amarelo Semi Dent.
27 DK-B-670 Braskalb t.D Branco Semi Dent.
28 DK~E=-5601 Braskalb B.D Amarelo Semi Dent,
29 DK-E-5602 Braskalb H.D Amarelo Semi Dent,.
30 EX-7801 Unido H.S Amarelo Semi Dent.
31 Dina-03 Dinamilho H.S Amarelo Semi Dent,
32 Dina-08 Dinamilho H.D Amarelo Semi Dent,
33 Dina-09 Danamilho H.D Aamarelo Semi Dent,
34 Dina-10 Dinamilho BB Amarelo Semi Dent,
35 Dina-11 Dinamilho H: B Amarelo Semi Dent.
36 ESALQ-PB~1I ESALQ Amarelo Sem1 Cent.
37 Hmd 7974 IAC i,D Amarelo Semi Dent.
38 Maya XVI IAC Y. Amarelc Dentado
39 Phoenyx Anao IAC H. I.V, Laranja Semi Dent.
40 Phoenyx-B IAC H..T N Laranja Semi Dent.
41 Phoenyx-~Lte. IaC H.1.V Amarelo Semi Dent.
42 Phoenyx 1615 IAC R Amarelo Semi Dent.
43 X-307 Fioneer [ Amarelo Dentado
44 X=313 Pioneer . Amarelo Sem1 Dent
45 6836 Pioneer s Amarelo Semi Dent
46 6872 Pioneer s Amarelo semi Dent.
47 6874 Pioneer Amarelo Semi Dent.
48 6874-A Pioneer Amare.lo Sem1i Dent,
4 6877 Pioneer Aamarelc Semi Dent.
50 Piranao VD-1 ESALQ Amarelo Dentado

51 Pirando VD-Z(Sel. ESALQ Amarelc Dentado

52 Prolifico Unicamp - - -

53 R.O.=-66 Reis de Quro I Amarelo semi Dent.
54 R.0.-69 Reis de Quro 3 Amare.o Semi Dent.
55 R.0.-99 Reis ds Ouro I Amarelc seml Dent,
V. vVariedade
H.S Hibrido
RH.:D. Hibrido
;P Hibrido Intervarietal
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3.1.2. Obtencdo das sementes para o 22 ciclo de selegéado

As sementes remanescentes das progénies selecionadas
foram recombinadas durante o inverno de 1985, no CNPMS, num lote
isolado de despendoamento, onde as progénies selecionadas consti
tuiram as fileiras femininas, e a mistura das sementes de todas
as progénies selecionadas constituiram as fileiras masculinas,na

proporgdo de 18 : 3%, PATERNIANI & MIRANDA FILHO (44).

Por ocasido da colheita do campo de recombinagao foi
feita a selegdo dentro das progénies. para se garantir o mesmo
indice de 10% usado na selecdo entre, cada progénie bselecionada
foi semeada em uma Unica linha de 20,0 m de comprimento com espa
camento de 1,0 m, numa densidade de 5 plantas,/m de modo a se es-

perar um estande final de 100 plantas para cada progénie.

Dentro de cada progénie foram entdc selecionadas e co-
lhidas as espigas de 10 plantas competititivas e com atributos
como precocidade, altura entre 2,00 e 2,30 m, com insergdo da es
piga no centro da planta, que ainda devia estar ereta e com boa
fixagdo, aléem de espigas, tanto quanto possivel, grandes, bem em
palhadas e sadias. A seguir, cada espiga ou progénie de meios ir

maos foil identificada, debulhada, as sementes contadas e dividi-

das em partes proporcionals para os ensalios de avaliagdo. As se-

h

mentes remanescentes foram guardadas em camara

-
(=

n
[

eca e r
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3.2. Métodos
3.2.1. Locais

Os experimentos foram conduzidos em 2 locais: o primei
ro em um Latossolo Vermelho Amarelo sob vegetagdo de cerrado, no
Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS), no munici-
pio de Sete Lagoas, Zona Metalurgica a 732,0 m de altitude, 19°
29' de latitude S e 44°15' de longitude W; e o segundo em um La-
tossolo Vermelho Amarelo Cambico, na Fazenda da Fundaqao<k3Apoio
ao Ensino, Pesquisa e Extensdc (FAEPE), no municipid¢ de ijaci,
Sul de Minas, a 805 m de altitude, 21°10' de latitude S e 44°55'

de longitude W.

A escolha dos locais se deveu as diferengas fisico-
quimicas de solo bem como climdticas, como pode ser ilustrado pe

la Tabela 6 e Figura 1.
3.2.2. Avaliagao das progénies de meios irmdos

As 400 progénies obtidas da recombinagdo e selegdo den
tro dés 40 progénies obtidas do primeiro ciclo de selegdo da po-
pulagdo CMS-39, foram submetidas ao segundo ciclo de selegdc en-
tre progénies de meios irmdos. Para isso foram divididas em 4
grupos de 100 denominados A, B, C e D e dispostas em 4 latices

10 x 10 com duas repetigdes,
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TABELA 6 - Caracteristicas fisico-quimicas dos solos onde foram
conduzidos os experimentos de avaliagdo de progénies

de meios-irmdos da populagdo de milho CMS-39, em Ija-

ci e Sete Lagoas, 1985/86.

. P alTTY ca™t Mgt kT P M.O.
Analise quimica pH
(eq. mg/100 cc.) (ppm) (%)
Ijaci 6,40 0,00 6,00 0,44 32,00 3,00 2,41
Sete Lagoas 5,30 0,00 2,91 1,02 75,00 9,00 3,10
Areia Areia : ; Classificagéo
FI o3 1
Analise fisica grossa fina R b textural
(%) (%) (%) (%)
Ijaci 19,00 22,00 29,00 30,00 Franco Arg.
Sete Lagoas 5,00 10,00 35,00 50,00 Argiloso

Laboratdorio de Andlise do Solo do CNPMS, Sete Lagoas, MG.

As parcelas foram constituidas de uma unica linha de
5,0 m de comprimento, com espagamento de 1,0 m. Em virtude do bai
X0 numero de sementes de algumas progénies, a semeadura foi fei-
ta alternando-se covas com duas e uma semente, espacadas de 0,20
m, num total de 38 sementes por parcela. As covas com 2 plantas

tiveram posteriormente uma planta eliminada atraves do desbaste.

A adubagdo foi feita no sulco de plantio com 500 kg,ha
da formulacdao 4-14-8. Ao redor dos 30 dias apds a emergéncia foi
feita uma adubacgdo nitrogenada em cobertura com 40 kg/ha de ni-

trogénio em forma de sulfato de amdnio. As capinas e demais tra-
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tos foram feitos todas as vezes que se fizeram necessdrics para

manter os ensaios sem a competigdo de 1nvasoras ou danos de pra-

gas.

1<

2

nivel de individuo em 15 plantas competitivas por parcela em 10%

3.2.3. Coleta dos dados dos experimentos

Em cada parcela foram anotados os seguintes dados:

Altura da planta: compreendeu a distdncia em centimetros do ni
vel do solo até a insercdo da folha bandeira, representando
uma média visual obtida com o auxilio de uma reégua colocada na

extremidade de cada parcela.

Altura da espiga: compreendeu a distdncia em centimetros doni
vel do solo até o no de insergdo da primeira espiga, represen
tando uma média visual obtida com o auxilic de uma régua colo

cada na extremidade de cada parcela.

Peso das espigas despalhadas em gramas por parcela. Apos a pe
sagem foram retiradas amostras para determinagao da porcenta-

gem de umidade dos graos.

No experimento de Ijaci, ainda foram tomados dados ac

das parcelas, ou seja 80 parcelas conslideranao-se as duas repe-

tigdes, para as estimativas das variancias e covariancias entre

plantas dentro das parcelas, para as 3 caracteristicas descritas

acima.
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3.2.4. Analises estatisticas dos dados

Os dados da caracteristica pesc das espigas despalha-
das tiveram sua umidade corrigida para 14,5% pela seguinte ex-

pressdo:

P.O, (1 = U)
- 0,855

Piy 55 ° Peso das espigas observado no campo corrigido para 14,5%
’

de umidade

o)
(@]

peso das esplgas observado no campo

o

umidade observada em cada parcela

Primeiramente, foram feitas as andlises de varianci
dos experimentos A, B, C e D isoladamente por .Local para as ca-
racteristicas indicadas anteriormente. Em seguiqaa oS Quadrados

Médios (QM) para tratamentos ajustados e para o erro efetiveo dos

latices dos experimentos A, B, C e D foram pcnderados dentro de

o]

cada local.

Esta ponderagdc originou as anallses combilnadas por .o

cal, gue seguiram o seguinte modelo matematicc:

., =m+E +x., . +b . + p. e, .
Yt_]kl E r_‘](t) bk\.]t) put_; (tjki)

onde os efeitos foram considerados aleatdrios:
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Ytjki observacgdo da progénie i, no loco k, na repetigdo j, no
experimento t;

m : média geral;

fE : efeito do experimento t;

rj(t> efeito da repetigdc j dentro do experimento t;

bk(jt) : efeito do bloco k dentro da repetigdo j no experimento
L

pi(t) : efeito da progénie i dentro do experimento t;

é(tjki) efeito do erro ambiental médio.

O esquema da andlise de varidncia foi o seéguinte:

TABELA 7 - Esquema da andlise de varidncia combinada para cada

localidade com as respectivas esperangas

dos médios ao nivel de individuo (g/plantc

dos guadra-

a e cm/plan-

ta).
PN & 0. M, E(QOM)
Experimento (E.) 3 24 -
Repetigdo (R.)/E. 4 :: -
Bloco/R./E. 72 ;3 -
Progénies (P.)/E. 396 Q, g + 15; - nr&f
Residuo Combinado 324 Qs 6: - ﬂ&;

TOTAL 799
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onde:

65 : variancia fenotipica entre plantas dentro de parcelas
3; : variancia ambiental entre parcelas

6; : variancia genética entre progénies de meios irmaos

n : numero de plantas por parcela

r : numero de repetigdes

Para a transformacdoc dos QM para © nivel de individuo,
0os QM para a caracteristica peso de espigas despalhadas, anota-
dos em totais por parcela foram divididos pelo numero de plantas
por parcela (25), enquanto que os QM para as caractéristicas &=
tura da planta e altura da espiga, como foram anotados média por
parcela, foram multiplicados pelo numerc de plantas por parcela

(25), VENCOVSKY (62).

Posteriormente, foram feitas as analises da variancia
conjunta para os dois locais, para os experimentos que possuiam
as mesmas 100 progénies, utilizando-se das médias ajustadas das

progénies e do delineamento de blocos casualizados.

Finalmente foi feita a ponderacgaoc dos QM para progée-
nies, interacdo progénies x locais e dos erros combinados das
andlises conjuntas para reagrupar as 400 progénies numa sé anali
se, denominada andlise agrupada, para cada uma das caracteristi-

cas anotadas, seguindo o seguinte modelo matematico.
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Yﬁtjki =m + 1h + ft + (1 x f)ht + rj(th) + bk(jth) + P; (1) + (p x l)i,h(t)+

BRI ey Y Cmeiei)

onde:

Yhtjki observagdo da progénie i, no bloco k, na repeti-
¢do j, no experimento t, no local h;

m : média geral

lh : efeito do local h:

ft : efeito do experimento t;

(1 x f)ht : efeito da interagdo do local h com o experimento
t;

rj(th) : efeito da repetigd@o j dentro do experimento t no
local h;

bk(jth) : efeito do bloco k dentro da repetigdoc j no expe-
rimento t no local h;

P;(¢) : efeito da progénie i dentro do experimento t;

(p x l)i,h(t) efeito da interagdoc da progénie : com o local +
dentro do experimento t;

é(htjki) efeito do erro ambiental médio.

Os QM das andlises agrupadas foram multiplicados pe.o
nimero de repetigdes (2), porque foram utilizadas as medias aas
progénies para efetuar as analises conjuntas gue os geraram. As

transformagdes dos QM do nivel de totais e médias por parcela
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para o nivel de individuo foram feitas de modo semelhante ao des
crito anteriormente. O esquema das andlises de variancia agrupa-
das com as respectivas esperangas dos quadrados médios, conside-
rados todos os fatores de variagdo como efeito aleatdrio, se en-

contram na Tabela 8.

TABELA 8 - Esquema das analises de varidncia agrupadas para as
duas localidades com as respectivas esperangas dos

quadrados médios ao nivel de 1individuo (g/planta ecm/

planta).

F.V. Gyl Q.M. E(QM)
Local (L) 1 QM1 -
Experimento (E) 3 QM -
L. x E. 3 QM, -
Repetigdo (R.)/E./L. 8 oM, -
Bloco (B.)/R./B./L. 144 QM. -

A : e =2 Wiy ) n ~ 2
Progénies (P.)/E. 396 QM 05 no_ + nro_ . + “rch

. -y .

P. x L./E. 396 QM. o5 + no ~ ”rcpxl
Residuo Combinado 648 QMg 65 + no’
TOTAL 1599

onde:

0% : varidncia fenotipica entre plantas dentro das parcelas

DN~ QN

o variancia ambiental entre parcelas
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agxl : variancia da 1nteracgdo progénies x locais

6; : varidncia genética entre progénies de meios irmdos da anad
lise conjunta para os dols locals

n : numero de plantas por parcela.

r : numero de repetigdes

z : .umero de locals

As estimativas das variancias entre plantas dentro das
parcelas (aéi foram obtidas pelo somatorio das somas de quadra-
dos dos dados dentro de cada parcela amcstrada, posteriarmente

dividido pelo somatorio dos graus de liberdade para cada parce-

la.
3.2.5. Estimativas dos parametros genéticos e fenotipi-
cos
Considerando-se os guadrados medios ja reduzidos ac ni
vel de individuo, para as trés caracteristicas estudadas, foram

obtidas as estimativas dos componentes da variancia para a anall

se de cada local e para a analise agrupada dos dois locals.

Embora as analises tenham sido feitas em latice, as es
timativas dos componentes de variancia foram paseadas nas espe-
rangas dos quadrados médios para blocos casual.izados, asando =
OM de tratamentos ajustados e o erro efetivo do latice, conforme

metodologia descrita por VIANNA & SILVA (64). Desse mocdo & meto-
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dologla para a estimacdo dos componentes da varidncia e dos paré

metros genéticos e fenotiplcos encontram-se nas Tabelas 9 e 10.

TABELA 9

Estimativas dos ccmponentes da variancia para cada lo

cal e para o agrupamento dos dols locais considerando

-se as E(QM)

a apresentadas nas Tabelas 7 e 8.

Componentes da varianci

Cada Local

Ampos Locals

o Oy = Qo/nx QM. - QM,/nrz
I 3
2 2
. r Q- -
—~ 2 & e ? oz
Dlo‘o 2 2 | -
; n“r° tn,+2 no+2 |
0?2 4.02 40?2
S(o2) 4.5(02) -
A D
62 O A TR nxz
F \J4/ .‘_IA6- } i B
_— Y
g - < - - I\: i
pxi Mg BS
a2 2 IRgL = ( 2 SEw2 =
O g3 + 4307 = G. ol + 2507 = QM
e ~ - ] ~ 2
oo}
Ud co =
onde : 0;, oixl’ 0’ e 07 jd foram descritas anteriormente,
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erro associado a estimativa de o;

erro assecliado a estimativa ¢

variancia genética aditiva

varidncia fenotipica entre médias de progénies de

irmaos

2

A

meios

graus de liberdade para Progénies/E (Tabela 7)

graus de liberdade para Residuos Combinados (Tabela 7)

relaqéC)oé/oé<ieterminada nos experimentos conduzidos

Ijaci

em

TABELA 10 - Estimativas dos parametros geneticos e fenotipicos pa

ra cada local e para o agrupamento dos dois

considerando-se os E(QM)

e 8.

locais

apresentados nas Tabelas 7

Parametros Expressdes
n2 (para selecaoc massal ) o2 o? + 0% + ¢?
m A p d e
2 = = m )
hp (para progénies de M.L.) o?/ak
CVG veI/f . 100
CVE Joi + no’/n/@.100
d e
j CVG/CVE
, ot
G8 - Peso da espiga k.g? voi
P F
- Altura aa planta ds.o_/0f
- Altura da espigc d5~0;’°§
GS (% G8.100/Mm
onde hz nerdapli1dade no sent:do restrito ao nivel de indivi-
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CYG : coeficiente de variagdo. genética ao nivel de individuo

CVE : coeficiente de variacao ambiental ao nivel de individuo

GS : ganho esperadc com a selegdo entre as progénies de meios
Lrmaos

GS(%) : G8 expresso em percentual em relacdo a M

ds : diferencial de selegédo

K : diferencial de selegdo estandardizadc

m : méedia da caracteristica ao nivel de ‘ndlviduq

* Os demais termos 1a& foram descritos anteriormente.

Na Tabela 9, pode-se observar gque a variancia genética

2

aditiva (OA

) € resultaao da multiplicagac da variancia genética

entre progénies de meios 1rmdos (02) por 4, porgue 0; = 1/40;,

o~

VENCOVSKY (62.

Como somente se obtiveram dados por planta nos experi-

mentos de Ijac., as relagdes 03’02 (c) obridas neste local, fo-

ram utilizadas no calculc das estimativas das varidncias ambien-
tais (0;) dos experimentos de Sete Lagoas & na media dos dois

locais (Tabela 9).

As estimativas do ganho esperado com a selegdo (GS), d.

feriram da caracteristica peso da e despalhada para as ou-

n
e
-
Q
Q\

tras duas (Tabela 10} porque, na primeira, a se.egdo f{o1 trunca-
da, permitindo o usc do diferencial de seiecdac <standardizado K

(neste caso, em que foi1 aplicado uma intensidades ae selegao Qe

[OX

10% entre as prog

n

8

®
i

» @ valor de K foir de 7,755), 2nguanto gie
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para as outras duas, a selegdo foi ndo truncada necessitando-se

utilizar o diferencial de selecao (ds).

3.2.6. Decomposicdo da interagdao genotipos x ambientes

A decomposigdo desta interagdo foi feita em duas par-
tes, uma simples, outra complexa, atraves da seguinte expressao

apresentada por VENCOVSKY (62):

onde:

)

- A primeira parte, 1/2(0 sz)‘ é devida a diferenga na va-

pl
variabilidade genética das progénies dentroc dos ambientes, ou

seja, estima a 1nteracao simples.
c p

- A segunda parte, 6916p2(1 - r,) € devida a falta de correla-
<

gdc entre as progénies de um ambiente para outro, ou seja, es-

tima a interagdo complexa.

o é o coeficilente de correlagac genetica entre as medias das
progénies nos locais 1 e 2, que e optidc pela seguinte ex-
pressdao:

4COV
_ A(1,2) -
r.. = — ocnae;
v g g .
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o%. e 022 : estimativas da varidncia genética entre progénies

nos locais 1 e 2, respectivamente.

|/4C6VA(1,2): estimativa da covariancia genética entre progé-
nies nos locais 1 e 2, obtida através da expres-
sdo de Kempthorne citado por VENCOVSKY (62) ou,nes
te caso, sendo gue ndo existe covaridncia ambien-
tal de um local para outro, a CévA(112) é toda de-
vida a covariédncia genética entre progénies, ou se
ja, equivale a varidncia genética entre progénies

2

(0 ) estimada da analise agrupada.

3.2.7. Respostas correlacionadas na selecdo e correlacgdes

A resposta correlacionada na selegdo pode tratar da mes
ma caracteristica em dois ambientes distintos, e neste caso esti
ma o ganho que se tem num ambiente quandc a selegdo é efetuada

no outro ampiente.

Deste modo, segundo VENCOVSKY (62', tem-se:

12) Peso da espiga no local 1 selecionado no local 2
' i
L4 COVAlqré/ )
RC 4, 5y = K onde:
(1,2 e
. |
RC(1 2) ¢ @ resposta correlacionada no local | quando se efetua
r

a selegac no local ¢, para peso da espiga despalhada.
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K : diferencial de selegdo estandardizado

1/4C6VA(],2) : estimativa da covaridncia genética entre progé-
nies nos locais 1 e 2

o%z : estimativa da varidncia fenotipica entre as mé-

dias das progénies no local 2. Pode também tratar

Pode tampem tratar de caracteristicas diferentes, per-
mitindo-se estimar o ganho que se tem numa caracteristica quando
se faz a selecdo na outra caracteristica. Para este trabalho po-

de-se estudar:
22) Peso da espiga (X) com altura da planta (Y).
32) Peso da esplga (X) com altura da espiga (Z!.

Através da seguilnte expressdc apresentada por VENCOVSKY

(62):
1/4 Cobv.
’ A(X,Y)
RC = K
(Y,X) X o= -
FX
RC(Y X) : a resposta correlacionada na aitura da planta
14
quando se efetua a selegdao no peso da espilga X
K : diferencial de selegdo estandardizaao do carater
X G
selecionado (X).
1/4C6VA(X v) : estimativa da covariancia genetica acitiva entre
14
progénies de melos 1rmacs =ntre o carater ¥ € Y.
oéx : estimativa da variéncia ienctipica entre as me -
dias das progénies de me.ns .rmaos para o cara-

ter selecionado (X).
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No primeiro casc, 1/4 CchfA(1 2) € igual a varidncia ge-
14

nética entre progénies (1/4 og = a;) porque a caracteristica é a
mesma (peso da esplga) e a covariancia entre dois ambientes é nu
La, © neste caso 1./4 CévA = 1/4 GA = 02, Nos outros dois casos,
& necessarlo estimar as covariancias entre os caracteres X e Y,

e X & %

Utiliizou-se para 1sto a metodologia sugerida por VEN-
COVSKY (62!, atraves da andlise da varidncia da soma de dols ca-

racteres, por exemplo (X + Y),
Assim:

a) Andlise da variancia do carater X
b) Andlise da variancia dp cardter Y

c) Analise da varidncia da soma dos dois caracteres (X + Y)

Seguiu-se os mesmos modelos matematicos e esquemas das
analises da variancia para 0Os caracteres X e Y separadamente, =

descritos anteriormente, na forma de analise da variancia compi-

rmn

nada por local e agrupada para os dols locais, ficandoc resumida-

mente como apresentado na Tabela 11.

193]

As estimativas das covaridncias ambientals entre parce

las (Cévp), s80 calculadas de modo semelhante as variancias am-

bientals entre parcelas (o;}, apos o calculo das covari

i

»

nc.a

47}

e

R

tre plantas dentro @as parcelas (Cov como descrito anterior-

1
ct

al
imativas nao parciclpem JaS expressoe

mencte, emopora suas =S

-
a-—

6)]
7y



Resumo do esquema das analises de covarilncia entre os caracteres (X e Y),

TABELA 11 -
(X e Z) e (Y,2), baseadas nas andlises de varidncia combinadas por local
e agrupadas para os dois locais, do peso da espiga (X), altura da planta
(Y), altura da espiga (Z) e das somas (X + Y), (X + Z) e (Y + Z).

F.V. GL - pM E(PM) *

Andlise combinada por local

Progénies/E

396 1/2[Q4(X+Y}—Q4(X)—Q4(Y)] = By C6vd+nC6ve+an6vp

Residuo Combinado 324 1/2[Q5(X+Y)—Q5(X)—Q5(Y)] = P Cov +nC6ve

5 d

Andlise agrupada dos 2 locais

Progénies(P)/E 396 1/2[QM6(X+Y)—QM6(X]—QM6(Y)]=PM6 C6Vd+nC6ve+an6vpxl+nrzC6vp
P.xL./E 396 1/2[QM, (X+Y)-QM, (X)-QM, (Y) ]=PM, C6vd+nC6ve+an6vpXl
Residuo Combinado 648 I/Z[QMB(X+Y)—QM8(X)—QM8(Y)I=PM8 C6Vd+nC6ve

onde: - ' o -

Cﬁvd : covariancia fenotipica entre plantas dentro das parcelas;

Cévv : covaridncia ambiental entre as parcelas;

vavp : covariancia genética entre progénies de mei1os 1rmaos;

"6Vpxl covariancia da interagao progénies x locais;

n : numero de plantas por parcela;

r : numero de repetigdes;

z : nimero de locais.

* Para as ANCOVAS entre os caracteres Y e Z as E(PM) sdo as apresentadas acima porém

divididas por n.

0s
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ra o calculo das correlagdes, como pode ser observado logo a se-

LT

As estimativas dos componentes da covaridncia foram ob-

1das da mesma maneira que se obtiveram os componentes da varian

cira, como se acha demonstrado na Tabela 9., somente trocando-se

C e QM por P € PM, como propostc por GERALDI (15) e GERALDI et

aliir (16).

As estimativas dos coeficientes de correlacao foram ob-

tiaas atraves das seguintes expressdes citadas por GERALDI (15):

- Coeficiente de correlagdo genética aditiva entre oOs caracte-

res X & Y3

] COVA(X,Y)
AlX;Y) =3 ¥
VOAX . GAY

- Coeficiente de correlagdo fenotipica entre os caracteres XeY:

“OVe(x,Y)

r ¢ =
FiX,Y1

2 2
o .0
F(X) PLY)
- Coeficiente de correlagdo ambiental entre os caracteres X e

PR, Y)  CAIX.Y) " g By

S .
el / 1 a2, (1 X
T | . . \ = ey
¥
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- Coeficiente de correlagdo genética parcial de 12 ordem entre

os caracteres X e Y, considerando-se o carater Z como fixo:

“A(X,Y) [rA(X,Z) ) rA(Y,Z)]

Tarx,v)z ~ T

2
ra(y,z)]

2
Ta(x,z)
Estimou-se ainda a eficiéncia na selegdo (E.S.) segun-

do a expressdo proposta por HAMBLIN & ZIMMERMANN (20), segundo a

qual:

>
|
@

E.S5. = =—— . 100

w
|
(@)

onde:

A : numero de progénies comuns aos dois ambientes de selecgdo.

B : numero de progénies selecionadas.

il

nimero esperado de progénies em comum nos dcis ambientes uni

camente devido ao acaso, que é igual a 10% de B.

3.2.8. Selegao entre familias de meios irmdos

Como as 400 progénies foram divididas em 4 grupos de

o
o
®

foram avaliadas em ensalos separados gue apresentaram mé-
dias diferentes, foram tomadas precaugdes no sentido de se garan
tir gue cada ensalo tivesse a mesma prcbhabilidade de participar
com © mesme numero de progénies selecionadas, ja& que a divisao

das progénies fol aleatdria. Caso contrario, essa participagéo
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teria tendéncia ao desequilibrio no sentido dos ensaios que, pro
vavelmente por terem se desenvolvido em solo mais fértil, tive-
ram maior média de rendimento, embora a média de cada grupo de
100 progénies de meios irmaos seja suficiente para representar a

média da populagdo.

Desse modo, foi calculado um indice relativo de produ-
gao, entre as progénies de um dado ensaio em relacgdo a média ge-

ral deste mesmo ensaio, através da expressdo:

I = -%iill 100 onde:

—
oe

indice relativo de produgdo

média da progénie i no ensaio )

pi(qy) °*
iej : média do ensaio j
i variando de: T.exs 100 pafa i= A;
10" ... 200 para 3 = B;
201 ... 300 para j§ = C e
301 ... 400 para 3 = D.

Calculados os indices para as '00 progénies de cada en
saio, os 4 grupos de 100 foram agrupados num so grupc de 400,com
as progénies dispostas em ordem decrescente de seus indices. A
seguir foi feita a selegdo truncada, atraves da escolha das 40

progénies superiores, correspondendo a um inaice de selecgdo de

10% entre progénies.
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4. RESULTADOS

4.1. Avaliacdo das progénies

Serdo apresentados os resultados obtidos para cada lo-

cal e logo em sequida, aqueles obtidos baseado na média dos dois

locais.

Os resumos das andlises de variancia ao nivel de indi-
viduo para os experimentos A, B, C e D para os caracteres peso
das espigas (g/planta), altura da planta (cm/planta) e altura da
espiga (cm/planta) em cada localidade, se encontram nas tabelas

12 e 13.

Inicialmente deve ser considerado que para 0S experi-
mentos de Ijaci (Tabela 12) ao contrdrio do que era esperado, a
eficiéncia dos latices foi maior para os caracteres altura da
planta e altura da espiga. Ja para os experimentos de Sete La-
‘goas (Tabela 13), a eficiéncia dos latices mostrou valores maio-
res para o cardter peso das espigas, embora mesmo para esta ca-
racteristica tenham se mostrado pouco eficientes. Deve ser sali-
entado contudo, que independente desta baixa eficiéncia, todas

as caracteristicas em todos os experimentos foram analisadas se-
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guindo o esquema de latice.

Para o cardater peso das espigas o teste F apresentou
significancia ao nivel de 1% de probabilidade apenas para o expe
rimento A, no qual foram avaliadas as progénies numeradas de 1 a
100 nas duas localidades (Tabelas 12 e 13). Deve ser mencionado
gue este grupo de progénies foi o que apresentou menor produtivi

dade média.

As caracteristicas altura da planta e altura da espiga
apresentaram variabilidade bem contrastantes de uma localidade
para a outra, como pode ser observado pela significdncia do tes-
te F para os experimentos B, C e D para altura da planta em Ija-
Cl e apenas B em Sete Lagoas, e C e D para altura da espiga em

Ijaci e apenas D para Sete Lagoas.

Os coeficientes de variagdo (C.Vs.) encontrados, que po
dem ser considerados médios para peso das eépigas segundo GOMES
(17), tiveram amplitude ligeiramente maior em Ijaéi (15,91 a
19,88%) do que em Sete Lagoas (12,86 a 15,98%) Tabelas 12 e 13,
Para as outras duas caracteristicas a magnitude dos C.Vs. se in-
verteu, com os valores de Sete Lagoas atingindo cerca do dopro
dos valores de Ijaci. Observa-se também que, dentro de cada loca
lidade, os C.Vs. para altura da espiga atingiram quase duas ve-
zes os valores obtidos para altura da planta; uma explicacdo pa-
ra este fato € dada com base na fdérmula do C.V., onde se percebe
gque esta estimativa € muito influenciada pela meédia, de fato, a

~

despeito da grande diferencga entre os C.Vs. calculados para es-



TABEIA 12 - Resumno das andlises de varidncia dos experimentos A, B, C e D para as caracteristicas: peso
das espigas (g/planta), altura da planta (cm/planta) e altura da espiga (cm/planta). Ijaci
(MG), 1985/86.

PV Caracteristicas' GL o
Experimento A Experimento B Experimento C Experimento D
P.E. 99 23.046,5336** 20.675,0020 24.089,4940 27.712,0663
Tratamentos (A.J.) A.P. 99  2.423,9000 3.333,;5725%* 3.883,9150% 3.511,1050%*
A.E. 99 2.601,5125 2.889,3625 3.585,4400% 2.824,0575*
P.E. 81 13.746,2400 17.218,1200 20.356,0000 20.027,8000
Frro Efetivo A.P. 81 1.999,2075 1.890,2525 2.526,0250 1.817,9250
A.E. 81 2.026,1950 2.035,2500 2.235,4375 1.739,2200
P.E. (kg/ha) 6.888,96 8.246,82 8.112,84 7.117,82
Médias A.P. (cm) 247,25 257,68 258,25 250,68
A.E. (cm) 137,30 149,23 146,65 137,53
Estande 23,93 23,18 23,90 24,21
C.V. (%) P.E. 17,02 15,91 17,59 19,88
A.P. 3,62 3,37 3,89 3,40
A.E. 6,56 6,05 6,44 6,06
P.E. 107,44 101,26 127,67 107,36
Ificiéneia do Latice A.P. 121,58 " 207,24 151,35 130,47
A.E. 123,38 161,75 190,58 131,35
' p.E. : peso das Espigas

NA.P. : Altura da Planta

9g

A.E. : Altura da FEspiga
Ak ook Toste | osignificativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.



TABEIA 13 - Resumo das andlises de varidncia dos experiwentos A, B, C e D para as caracteris.icas: peso

das espigas (g/planta), altura da pla.ta (cm/planta) e altura da espiga (cm/planta).

Lagoas (MG), 1985/86.

Sete

.V, Caracteristicas1 GL o
Experimento A Experimento B Experimento C Experimento D
- P.E. 99 18.370,6400%* 12.458,9514  19.445,7233  18.343,4275
Tratamentos (A.J.) A.P. 99 5.897,7525 8.047,2000%* 6.460,6750 7.099,8675
A.E. 99 9.465,1125 8.173,6075 8.026,3250 8.138,6000%
P.E. 81 8.980,5105 10.770,0000 14.729,6000 15.050,4000
Lrro Efetivo A.P. 81 6.881,8250 5.598,3850 6.635,5375 5.878,2500
A.E. 81 6.672,1500 8.290,1000 6.023,1000 5.296,7750
P.E. (kg/ha) 7.371,46 7.681,22 8.691,00 7.676,18
Médias A.P. (cm) 226,00 240,20 240,88 236,28
A.E. (cm) 127,85 136,95 140,13 134,38
Estande 24,90 23,77 24,84 23;71
P.L. 12,86 13,96 13,96 15,98
CV. (%) A.P. 7,34 6,23 6,76 6,49
A.E. 12,18 13,30 11,07 10,83
o P.E. 4;6},14 102,63 110,77 122,72
kEficiéncia do Latice A.P. 101,60 109,89 102,49 100,26
A.E. 100,87 100,11 101,71 100,42

: BB

: Peso das Lspigas

A.P. : Altura da Planta
A.E. : Altura da Espiga

** e * Teste F significativo ao nivel de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

LS
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tas caracteristicas, os seus erros efetivos tiveram maghitudes

semelhantes dentro de cada local (Tabela 12 e 13).

Na Tabela 14 estdo apresentados os resumos das anali-
ses de variédncia combinadas das 400 progénies por local. Consta-
tou-se que em Ijaci ocorreram diferengas altamente significati-
vas para todas as caracteristicas avaliadas, e em Sete Lagoas so
mente a caracteristica altura das plantas ndc apresentou estas

diferengas.

O comportamento das progénies gquanto a produgdo de es-
pigas despalhadas pode ser visto nas figuras 2 e 3, que ilustram
a distribuigdo de frequéncias de produgdo das 400 progénies reu-
nidas por local. Em Ijaci a variagao foi de 4,136 a 11,368 tone-
ladas/ha, com uma média de 7,592 t/ha. Em Sete Lagoas a variagdo

foi de 4,958 a 11,670 toneladas/ha, com uma média de 7,854 t/ha.

Finalmente s&o apresentados na Tabela 15 os resumos das
andlises de varidncia agrupadas onde pode-se observar que para
todas as caracteristicas analisadas, ocorreram diferencgas signi-
ficativas ao nivel de 1% de probabilidade entre as médias de lo-
cais e de tratamentos, no entanto, na interagdo progénies por ilo
risti-

cais, o teste F sé apresentou significéncia para a caract

Y
(0

ca peso das espigas. E interessante acrescentar que, para as ou-
tras duas caracteristicas os guadrados mecios da interacdo foram

inclusive, menores que 0s respectivos guadrados medios dos resi-

ducs combinados.



TABELA 14 - Resumo das andlises de variancia combinadas para os experimentos A, B, C e D em cada local,
para as caracteristicas peso das espigas (g/planta), altura da planta (cm/planta) e altura
da espiga (am/planta). ljaci € Sete lagoas (MG), 1985/86.

.V GL s
Peso das Espigas Altura da Planta Altura da Espiga

7 IJACI
l‘|I;Jr"‘n.ic::-/_"-Lb;g;?l;i'r_r;.;rgsg - 396 23.880,7739%% o 3.288, 1225%* 2.975,0925%%
Residuo Combinado 324 17.837,0400 2.058,3525 2.009,0250
Media S 151,8324 253,47 142,68
'SI.V.I"'-}- - - 74A17,59 T 3,58 6,28

7 : ) SETE LAGOAS
Proginies "-t;;;;:i-[mntos 396 17.154,6856** 6.876,3750 8.450,9125%*
Residuo Combinado 324 12.382,6276 6.248,5000 6.570,5325
Ml ia . e 157,0992 —;35,84 S 134,83
t'.V_t-'.e;‘) S _14,17 S 6,70 12,02
‘v e F significativo ao nivel de 13 de probabilidade.
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A variagdo para o peso das espigas foi de 5,200a 9,922
t/ha, com uma média geral dos dois locais de 7,724 t/ha, como es

td ilustrado na Figura 4.
4.2. Estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos

As estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos
se encontram na Tabela 16. Como todas as andlises combinadas por
local e agrupadas dos dois locais tiveram seus quadrados médios
ajustados para o nivel de individuo, todas as varidncias da refe
rida tabela foram obtidas neste nivel, e expressas nas unidades
de (g/planta)2 para peso das espigas e(cm/planta)2 para altura
da planta e altura da espiga.

Para a estimagdo da varidncia ambiental entre parcelas
(0;) normalmente se utiliza o valor de 10 para a relagédo aé/a;,
(2, 14, 42, 43, 47, 67 entre outros). Neste trabalho, foi feita
uma amostragem nos experimentos de Ijaci, com anotagdo de dados
ao nivel de plantas, que permitiu a obtengdo da varidncia fenoti
pica entre plantas dentro das parcelas (05) para as trés caracte
risticas anotadas. Para o peso das espigas o valor encontrado foi
de 5,92 e para altura da planta e altura da espiga encontrou-se
6,06 e 4,80 respectivamente, devendo-se destacar que para as trés

caracteristicas analisadas as relacgdes oé/oé tiveram magnitudes

semelhantes porém inferiores as normalmente utilizadas.



TABELA 15 - Resumo das analises de varidncia agrupadas dos dois locais para as caracte

risticas peso das espigas (g/planta), altura da planta (cm/planta) e altu-

ra da

espiga (cm/planta).

Ijaci e Sete Lagoas (MG),

1985/86.

F.V. GL i

Peso das Espigas Altura da Planta Altura da Espiga
Locais (L.) 1 277.423,2000%* 3.106.406,7500** 616.625,0000%**
Progénies (P.)/E. 396 23.175,3800%* 6.307,0750%* 7.345,1375%%
P. x L./E. 396 17.860,0000%* 3.854,4200 4.081,2825
Residuc Combinado 648 15.109,8400 4.153,4275 4.289,7875
Média 154,47 244,65 138,75
é.V.(f) 15, 92 5,27 9,44

E. : Experimentos

** Teste ' significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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FIGURA 4 - Distribuigdc de frequéncias das médias dos dois lucais do peso médio das

espigas despalhadas em t/ha a 14,5% de umidade, para as 400 progénies de
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te Lagoas (MG), 1985/86.
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TABFIA 16 - Estimativas dos componentes da varidncia genética e fenotipica, ao nivel de individuo, obtidas das andlises de varian
cia combinadas por local e agrupadas dos dois locais, para as caracteristicas peso das espigas (g/planta), altura da

planta (aw/planta) e altura da espiga (aw/planta). ljaci e Sete lagoas (MG), 1985/86.

I u‘; o; a :i/ cé n'E’; a; "l_: “E»d hi cu’q o, , h;
(g/planta)? (%) (3) (%) (%)
PESO DAS ESPIGAS
Iaci 3.146,1995 576,8336 5,92 120,8747:43,8985 483,4988:175,5040 477,6155 - 11,75 7,24 17,59 0,41 25,31
Sote lagoas 2.370,8008 400,4731 -  95.4412831,1094 381,7648:124,4376 343,0937 - 13,32 6,22 14,17 0,44 27,82
Dois Locais 2.892,9578 488,6753 - 53,1538 212,6152 231,7538 55,0018 =+ 4,72 15,92 0,30 22,94
T ' ALTUKA DA PLANTA
Tiaci  401,6837 66,2668 6,06 24,5934 5,6683 98,3816% 22,6732 65,7625 - 19,97 1,96 3,58 0,55 37,40
Setc lagoas 1.219,1211 201,1751 -  12,5575:13,8151  50,2300¢ 55,2608 137,5275 - 3,51 1,50 6,70 0,22 9,13
Dois Locais  810,3596 133,7227 - 21,5365 86,1459 63,0708 0,00+ ** 1,90 5,27 0,3% 34,15
o ALTURA DA ESPIGA
Tjaci  323,4014 67,4249 4,80 19,3214 5,2627 77,2856+ 21,0508 59,5019 - 18,84 3,08 6,28 0,49 32,47
Scte Lagoas  1.058,3410 220,4877 - 37,6076+15,7955 150,4304¢ 63,1820 169,063 - 11,43 4,55 12,02 0,38 22,25
Dois Locais  650,9725 143,9526 - 30,5535 122,2140 73,4514  0,00¢ ** 3,98 9,44 0,42 41,60
0;"‘ ' v;ri.irm-lra fenotipica entre plantas dentro das parcelas
o® : variincia ambiental entre parcelas

varifncia genética entre progénies de meios irmdos

: variincia gendtica aditiva
: variancia fenotipica entre médias de progénies de meios irmdos

T N N

variincia da interagio progénies x locais

pxl

h;l : herdabilidade no sentido restrito para selegdo massal

L'\!J : coeficiente de variagao genética

C‘"l. : coellclente de variagao ambiental

b : relagio OV ('_'\4'e

h!  : herdabil idade no sentido restrito para progénies de meios irmdos

*  walor negativo e proximo de zero, considerado igual a zero

** yaldr nio ectimado por ndo fazer sentido a selegdo massal na média dos dois locais.
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A variédncia genética entre progénies de meios irmaos

(o;), apesar de se apresentar mais elevada em Ijaci que em Sete
Lagoas, 120,8747 e 95,4412 (g/planta)2 respectivamente, estd uma
dentro do intervalo de seguranga da outra, sugerindo que a dife-
renga pode ser aparente em fungdo dos erros das estimativas, que
tiveram magnitudes semelhantes e da ordem de 36,3 e 32,6% da es-
timativa da o; para Ijaci e Sete Lagoas, respectivamente. A esti
mativa da o; na média dos dois locais mostra um valor bem infe-
rior ao encontrado nos locais em separado 53,1538 (g/planta)z, o)
que se justifica pelo fato das estimativas por local serem infla

cionadas pela presenga da componente da varidncia da interacéo

progénies x locais.

Como a selegdo entre progénies de meios irmdos sé libe
ra 1/4 da variancia genética aditiva (og) que corresponde a va-
ridncia genética entre progénies de meios irmdos (a;), as estima

tivas da oi sdo o resultado da multiplicagdo destas estimativas

por 4, VENCOVSKY (62).

A herdabilidade (h2) é uma relagdo entre varidncias
que permite vislumbrar o percentual da variagdo total que é devi
do a causas genéticas, e portanto herdavel e passivel de ser a-
proveitada com a selegdo. Na Tabela 16 s&o apresentadas duas for-
mas de herdabilidade. Uma, mais compardvel na literatura, expres
sa a herdabilidade no sentido restrito para a selecdo massal ao
nivel de plantas (hi), que apresentou valores de 11,75 e 13,32%

para Ijaci e Sete Lagoas respectivamente. A segunda, é a herdabi
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lidade no sentido restrito para progénies de meios irmaos (h;),

gque relaciona a varidncia genética entre progénies de meios ir-
mao (a;) com a varidncia fenotipica entre médias de progénies de
meios irmdos (o%), proporcionando valores de 25,31 e 27,82% para
Ijaci e Sete Lagoas respectivamente, e de 22,94% para a média dos
dois locais, bem mais elevados que as da primeira (hi); como a
selecdo foi realizada ao nivel de média de progénie, esta herda-

bilidade é a utilizada na estimagdo dos ganhos esperados com a

selegdo.

O coeficiente de variagdo genetica (CVg), expressa a
porcentagem da variagdo genética entre progénies de meios irmaos
em relagdo a média do carater, seus valores estimados foram de
7,24, 6,22 e 4,72% para Ijaci, Sete Lagoas e a média dos dois 1lo

cais.

Considerando que tanto o coeficiente de variagdo gené-
tica como o coeficiente de variagdo do erro experimental s&o de-
pendentes da média, e esta varia de ambiente para ambiente, tor-
na-se dificil comparar estimativas destes coeficientes. Uma for-
ma de abstrair o efeito da média do efeito gue realmente se quer
medir foi idealizado por VENCOVSKY (63) e & chamado de b, que da
a proporgdo da variacdo genética entre as progénies emrelag&o ao
erro experimental. Os valores encontrados para este coeficiente
foram 0,41, 0,44 e 0,30 para Ijaci, Sete Lagoas e média dos dois
locais, indicando que a variacgdo genética foi de 41, 44 e 30%

da variagdo do erro experimental observada, respectivamente.



A estimativa da interacdo progénies x locais (o ) es

2

px1l -
td apresentada na Tabela 16. Constata-se que as estimativas de
op obtidas por local foram superestimadas pelo componente ngl'
que correspondeu a 45,5% e 57,6% da estimativa de o; de Ijaci e
Sete Lagoas respectivamente. Deve ser mencionado também que o
componente o;xl foi de magnitude semelhante ao componente a; es—

timado na média dos dois locais. Este resultado reforca a neces-

sidade das estimativas dos parametros genéticos serem obtidos em

mais de um local.

Uma das formas de se compreender melhor esta varidncia
da interagdo, que foi da ordem de 55,0018 (g/plantafz, consiste
na sua decomposigdo em duas partes: uma simples, outra complexa,
VENCOVSKY (62), como pode ser visto na Tabela 17. Observa-se que
do total do componente ngl' 98,64% se deveu a interagdo comple-

xa, e mostra que houve pouca concordancia entre o desempenho mé-

dio das progénies nos dois locais.

O efeito desta baixa concordadncia entre o desempenho
médio das progénies nos dois locais, pode ser visto mais clara-
mente quando se compara as 40 progénies selecionadas em cada lo-
cal, com as 40 selecionadas na média dos dois locais. Isto esta
ilustrado na Tabela 18, que mostra das progénies selecionadas na
média, apenas 6 comuns as selecionadas por local, o que corres
ponde a uma concordédncia de 15% das progénies selecionadas. Ti-
rando estas 6 que foram comuns aos 2 ambientes, Ijaci contribuil

com mais 16 e Sete Lagoas com mais outras 15, correspondendo a



TABELA 17 - Estimativa da interagi3o progénies x locais e seu desdobramento em intera-
gdo simples e complexa. Ijaci e Sete Lagoas (MG), 1985/86.
“;:d

_— av . (i,3

Caracteristica (bvp( i, 4) e «3)
Total (%) Simples (%) Complexa (%)

Peso das Espigas 53,1538 0,4949 55,0018 (100,00) 0,7502 (1,36) 54,2516  (98,64)
Cévp(i 55 ¢ 8 estimativa da covarifincia genética entre as médias das progénies nos locais i e j;
R, : a correlagdo genética entre o desempenho médio das progénies nos locais i e j;

Urpxl : a estimativa do componente da interagio progénies locais i e j.
(i,3)
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TABELA 18 - Numero do tratamento e rendimento médio das quarenta

progénies selecionadas pela média de

produgdo

dos

dois locais, e o numero e o nome dos locais que lhes

foram comuns guando da selegdo dentro da cada local
isoladamente. Ijaci e Sete Lagoas 1985/86.
Ne do Trat. Rend. (kg/ha) Ne de Locais Locais
5 4339 2 I, 8L
14 4291 1 - 8L
21 4282 1 I
41 4416 1 ~ 8L
47 4417 2 I SL
56 4119 0 - -
69 4392 1 L =
88 4582 1 I -~
9% 4610 1 - 8L
98 4212 2 I SL
109 4756 1 I -
119 4493 1 L =
124 4533 1 I =
143 4726 1 = 8L
134 4593 1 I -
165 4611 1 - SL
177 4864 1 I =
181 4578 1 I =
215 4755 1 I =
233 4783 0 - =
243 4877 1 - BL
250 4897 1 I =
253 4961 1 - SL
258 4742 1 I =
290 4737 1 - 8k
298 4861 1 - 8L
299 4944 1 I =
313 4313 1 - 8L
320 4228 1 - 8L
321 4367 1 - SL
339 4624 1 I -
356 4362 1 - BL
368 4198 i E =
375 4202 0 - =
381 4496 2 1, BL
384 4289 1 - 8L
394 4508 2 I, SL
395 4814 2 I, SL
397 4226 1 1 -
399 4267 L - SL
I = Ijaci

SLL - Sete Lagoas
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uma participagdo de 40,0% e 37,5%, respectivamente. As 3 progé-
nies gque faltam para completar as 40 ndo haviam sido seleciona-
das para nenhum dos dois ambientes isolados e correspondema 7,5%

das progénies.

Foram estimados os coeficientes de correlagdo genéti-

cos aditivos (rA) fenotipicos (rF =

racteristicas estudadas nos dois locais e na média dos locais,

) e ambientais (r_) entre as ca
que podem ser observados na Tabela 19. Em todas as situagdes as
correlagdes entre altura da espiga e peso das espigas foram de
malior magnitude que as correlagdes entre altura da planta e peso
das espligas embora como esperado, as maiores correlégées foram
entre altura da planta e altura da espiga, sobretudo na média
dos dois locais. Também em Ijaci as correlagdes foram sempre mai
ores que as correlag¢des encontradas em Sete Lagoas para todas as
combinagdes estudadas. A excegdo da correlagdo entre altura da
planta e peso das espligas que apresentou valor negativo(-0,0092)
porém proximo de zero em Sete Lagoas, as demais correlagdes gené
ticas aditivas foram em todos os casos positivas e superiores as

correlagdes fenotipicas e ambientais.

Estas correlagdes geneticas aditivas foram destacadas
para um estudo das correlacgdes parciais de 12 ordem, ja que trés
caracteristicas estavam sendo estudadas, sendo todas correlacio-
nadas entre si. Pelos coeficientes de correlagdo parcial de | 2
ordem é possivel estudar os caracteres dois a dois, eliminando-

se a influéncia da variagdo do terceiro carater. Os resultados
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TABELA 19 - Correlagdes genéticas aditivas (r,), fenotipicas(r

)

A F

e ambientais (rE) entre as caracteristicas Peso das
Espigas (P.E.), Altura da Planta (A.P.) e Altura da
Espiga (A.E.), por local e na média dos dois locais.

Ijaci e Sete Lagoas (MG), 1985/86.

Locais

Correlacgao P.E.XA.P. P.E.xXA.E. A.P.xXA.E.
N 0,3534 0,6562 0,8550
Ijaci Lo 0,3312** 0,4271%* 0,6845*%*
I'e 0, 3297 0,4600 0,6435
La -0,0092 08,3556 0,5292
Sete lagoas L'p 0,1323*%% 0,2153*%%* 0;528B3%%
ro 0,1454 0,1956 0,5352
) L 0,3481 0,6772 0,8995
Media dos dois
re 0,2390** 0,3449*%* 0,6475%%*
locais
ro 0,2306 0;3137 0,6294

** Teste t significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

encontrados bem como as diferengas entre os coeficieutes

totais

e parciais se encontram na Tabela 20. Observa-se que quando foi

eliminada a variacdoc do terceiro cardater, todas as

genéticas aditivas aumentaram em valor absoluto.

Deve ser evidenciado que as maiores diferengas

correlacgodes

gntre

os coeficientes totais e os parciais foram encontrados para as

correlagdes entre o peso das espigas e a altura da planta gquando
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foi eliminada a variagao da altura da espiga, cujos coeficientes
totais que eram baixos e positivos para Ijaci e na média dos dois
locais e tendiam a zero para Sete Lagoas, assumiram valores par-
ciais mais altos e negativos nos locais isolados e sobretudo na

média dos dois locais (Tabela 20).

Como as correlagdes entre altura da espiga e peso das
espigas na auséncia da altura da planta sofreram somente um pe-
gueno acréscimo, embora na média dos dois locais tenha atingindo

um valor bhem alto (rA

0,8889) permite inferir que a caracteris
tica altura da espiga é a que estd primariamente correlacionada
com o peso das espigas e que a altura da planta so épresenta uma
certa correlagdo positiva com o peso das espigas, devido a sua

alta correlagdo positiva com a altura da espiga.

O ganho esperado com a selegdo entre as progénies (GS)
expresso em porcentagem em relagdo a média do peso das espigas em
g/planta foi de 3,97% considerando-se a selecdo na média dos dois
locais, bem inferior aos GS% obtidos para cada local em separado
gue foram de 6,39 e 5,76 para Ijaci e Sete Lagoas respectivamen-
te (Tabela 21). Comparando-se os GS em g/planta obtidos na Tabe-
la 21, observa-se que se a selegdo fosse feita para cada local
estes ganhos seriam 58,21% e 47,56% maiores para Ijaci e Sete La
goas, respectivamente, que quando feitos na média dos dois lo~-
cais, demonstrando mais uma vez o efeito da interagdo progénies x
locais.

Tendo em vista a baixa concordadncia entre as progénies

selecionadas em cada local separadamente, pode ser feito um exer



74

TABELA 20 - Estimativas dos coeficientes de correlagdo genética

aditiva totais e parciais de 12 ordem, considerados

0s caracteres Peso das Espigas (P.E.), Alturadaplan

ta (A.P.) e Altura da Espiga (A.E.). Ijaci e Sete La

goas (MG), 1985/86.
Ijaca Sete Lagoas X dos dois locais
rA(P.E.,A. ) 0,3534 -0,0092 0,3481
'A(P.E.,A.P.).A.E. -0,5307 -0,2489 -0,8119
Diferenga 0,8841 0,2397 1,1600
rA(P.E.,A. ) 0,6562 00,3556 0,6772
'A(P.E.,A.E.).A.D. 0,7296 0,4249 0,8889
Diferencga 0,0734 0,0693 0,2117
rA(A.P.,A. ) 0,8550 0,5292 0,8995
‘A(A.P.,A.E.).P.E. 0,8827 0,5698 0,9623
Diferenga 0,0277 0,0406 0,0628
rA(P.E.,A. ) coeficiente de correlagdo genetica aditiva to-
tal entre os caracteres Peso da Espiga (P.E.)
e Altura da Planta (A.P.).
rA(P.E.,A. . JAE coeficie..te de correlagdo genética aditiva par
cial de 12 ordem entre os caracteres Peso da Es
piga (P.E.) e Altura da Planta (A.P.). elimi-
nando-se a influéncia da variagao do carater
Altura da Espiga (A.E.). O mesmo raciocinio ¢é
valido para os demais coeficientes.
Diferenga e mede o e-

‘A(P.E.,A.P.)A.E. _ ‘a(p.E.,A.P.)" ©
feito da eliminagdo do carater Altura da Espiga

(R B.)s
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cicio para se saber qual seria a resposta no local 1, se a sele-
gdo fosse feita no local 2 e vice-versa, o que é chamado de res-
posta correlacionada para locais. Os valores indicaram que se es
te procedimento fosse adotado, os ganhos em Ijaci quando a sele-
cdo fosse feita em Sete Lagoas seriam ligeiramente maiores que
0os ganhos em Sete Lagoas quando a selegdo fosse teita em Ijaci,
embora ambos se aproximem de apenas a metade dos GS quando a se-
legdo é feita dentro do prodprio local onde as progénies foram a-
valiadas, sendo também inferiores, 17,88% e 30,40% respectivamen
te, aos GS obtidos quando a selecgdo foi feita na média dos dois

locais (Tabela 21).

estudando-se em cada local e na média dos dois locais
a resposta correlaciocnada na altura da planta e na altura da es-
piga quando a selecdo foi feita nara o peso das espigas, chegou-
se aos resultados apresentados na Tabela 22, que expressam O au-
mento esperado na altura da planta e altura da espiga, devido a
estes caracteres estarem correlacionados, na maioria dos casos po
sitivamente, com o peso das espigas. Considerando-se os ambien-
tes em separado, houve uma maior tendéncia de aumento na altura
da espiga 2,50 e 2,0 cm/planta para Ijacl e Sete Lagoas respecti
vamente, que na altura da planta. Esta ultima caracteristica a-
lém de ter tido um baixo incremento em Ijaci, 1,50 cm/planta,ten

deu para zero em Sete Lagoas.

T

As caracteristicas altura da planta e altura da espliga
entraram neste estudo mais como coadjuvantes do pesc das espi-

gas, tendo portanto maior importancia nos aspectos de correla-



TABELA 21 - Comparagdo entre os ganhos esperados na selegao (GS) para peso das espi-
gas, feita em cada local, na média dos dois locais e a resposta correlacio

nada (RC.| no local 1 quando a selecgao é efetuada no local 2 e vice-ver-

o3
sa. Ijaci e Sete Lagoas (MG), 1985/86.

i GS ' BaCog a3
- Gss = ———
(g/planta) (g/planta (%)* (g/planta) (%) *
1jaci 151,8324 9,7021 (158,21) 6;39 5,0362a (82,12)
Sete lagoas 157,0992 9,0489 (147,56) 5,76 4,2685b (69,60)
X dos dois locais 154,4700 6,1325 (100,00) 3;97 - -

* Percentual em relagdo ac GS obtido para a selegao feita na média dos locais.
a : resposta obtida em 1jaci, quando a selegdo é feita em Sete Lagoas.

b : resposta obtida em Sete Lagoas quando a selecgdo é feita em Ijaci.

m : média obtida ao nivel de individuo (g/planta).

GS : ganho esperado com a selecao entre progénies de meios lrmaos.

GS% : GS espresso em porcentagem em relagdo a média.

RC(,'Q) resposta correlacionada no 1local 1 guando a selecao é feita no local 2.

gL
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gdes com esta ultima caracteristica do que sozinhas. A despeito
disso a Tabela 16 traz também as estimativas dos pardmetros gené

ticos e fenotipicos para estas duas caracteristicas.

Fazendo-se uma comparacdo de alguns destes parémetros

como b e h2

, obtidos para estas duas caracteristicas com os obti
dos para o peso das espigas, observa-se que, principalmente den-
tro de Ijaci, as caracteristicas de altura apresentaram maior
herdabilidade que o peso das espigas, sendc ainda menos influen-
ciadas pelo ambiente como pode ser observado pelo indice b, que

apresentou valores em torno de 0,50 para estas caracteristicas e

de 0,40 para peso das espigas.



TABELA 22 - Respostas correlacionadas na altura da planta (cm/planta) e altura da espi
ga (cm/planta) quando a selegdo foi feita para peso das espigas (g/planta)

em cada local e na média dos locais. Ijaci e Sete Lagoas (MG), 1985/86.

R
. L €y, x)
Caracteristicas
Ijaci Sete Lagoas Média
A.P./P.E. 1,5488 -0,0303 1,3576
A.E./P.E. 2,5468 2,0184 3,1459
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5. DISCUSSAO

As condigdes climaticas durante o ano agricola 1985/
86 foram irregqulares especialmente no inicio, quando um atraso
das precipitagdes e também sua mda distribuigdc fizeram com gue o
plantio nos dois locais fosse retardado até o inicioc do més de
dezembro, fugindo da época normal de semeadura para Minas Ge-
ralis, que segundo VIEGAS (65), € no més de outubro. Apds a emer-
géncia houve um periodo de baixa umidade, principalmente em Ija-
c1, que chegou a atrasar ligeiramente o desbaste, mas apds esta
operagdo as chuvas foram mais intensas até a polinizagdo, tendo
distribuig&do ligeiramente melhor em Sete Lagoas. Apos o floresci
mento a precipitagdo decresceu bastante, sobretudo em Sete La-
goas, e acredita-se que isto tenha inclusive restringido a cultu
ra de expressar todo seu potencial produtivo (Figura ').

As andlises quimicas dos solos dos dois exXperimentos
mostraram que as condigdes de fertilidade, a 0,20 m de profundi-
dade, em Sete Lagoas foram mais propicias ao desenveclvimento da
cultura que em Ijaci, sendo que neste ultimo local é provavel que
ainda tenha ocorrido um desbalanceamento nutricional entre o cal

cio e o magnésio. As caracteristicas fisicas cos dois solos mos-
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traram que também em Sete Lagoas as condig¢des foram mais propi-
cias ao desenvolvimento do milho, devido ao provavel maior volu-
me de microporos, além do maior volume do componente responsa-
vel pela capacidade de troca de cdtions, embora as andlise nao

revelem o tipo de argila neles encontrado (Tabela 6).

Estas diferengas nas condigdes edafoclimaticas alia-
das a variabilidade genética existente entre as progénies dio con
digdo para que, existindo interagdo genotipos x ambientes, esta

se expresse, VENCOVSKY (62).

No melhoramento como em qualquer outra drea que envol-
va a experimentagdo agricola, é fundamental que as estimativas se
jam obtidas com a melhor precisdo possivel. O indicador da preci
sdo experimental normalmente utilizado € o coeficiente de varia-
gdo (C.V.).Este estimador contudo, apresenta uma série de restri
¢des na comparagdo da precisdo de experimentos diferentes, devi-
do a diversidade de materiais genéticos, bem como das variacoes
no numero de progénies, de repetigdes e do tamanho das parcelas
utilizadas. Apesar destas limitagdes € possivel salientar gque os
C.Vs. obtidos neste trabalho estd&o dentro do intervalo encontra-
do por CHAVES (6) que variou de 9,7 a 25,2%, compilados de 34 ex
perimentos envolvendo no maximo 100 progénies de meios irm3os
avaliadas em parcelas de 5 a 10 m® nas condigdes brasileiras. RA
MALHO (47) estudando os experimentos que envolveram progénies de
meios irm3os em Piracicaba ate 1976, observou uma variagao nos

C.Vs. de 7,7 a 23,27%.
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Confrontando-se os C.Vs. obtidos neste ciclo I, noqual

as 400 progénies foram divididas em 4 grupos de 100 e dispostas
em latices 10 x 10, com os C.Vs. obtidos da populagido CMS-39 ori
ginal com o mesmo numero de progénies dispostas em um dnico lati
ce 20 x 20 com igual numero de repetigdes, observa-se que para
ljaci, os coeficientes de variagdo foram semelhantes, mostrando
que a diferenga no tamanho do latice utilizado ndoc contribuiu pa
ra a melhoria da precisdo. Deve ser enfatizado, que o tamanho do
latice empregado € um assunto ainda controvertido. Os pesquisado
res da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ)
e algumas outras instituigdes, preferem a utilizagdo do latice
10 x 10, CHAVES (6), no entanto, os pesquisadores do Centro Na-
cional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS), tem utilizado larga
mente o ldtice 20 x 20. Parece provavel gue a maior vantagem da
divisdo das progénies em grupos, € no caso de perda de parcelas,
gue seria menos grave num latice 10 x 10 gue num latice 20 x 20,
uma vez que, se ndo houverem perdas, as comparagdes entre todas
as progénies s3c bem mais fdceis de serem realizadas através do
latice 20 x 20. Assim sendo a escolha deste ultimo delimeamento
implica em maiores cuidados no campo para diminuir a possibilida

de deste tipo de problema.

Em geral, nos experimentos de avaliagdo de progénies
os dados sdo anotados a nivel de totais de parcelas, nao sendo
possivel separar as estimativas da varidncia ambiental entre par
o

celas (og) e da varidncia fenotipica entre plantas dentro das par

celas (cé), que estdo contidas no residuc da andlise de varian-
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cia. Devido a isto, alguns autores vem utilizando a relagéo
05/0; = 10 sugerida por GARDNER (14). No entanto, relagdes esti-
madas para progénies de meios irmdos no Brasil, tem variado de

4,2, QUEIROZ (46), a 10,7, CARMO (5), com uma média de 8,07.

No presente trabalho foi encontrado um valor para esta
relagdo muito menor que a de GARDNER (14) e bem mais proxima da
de QUEIROZ (46), sugerindo como a propria média acima citada in-
dica, que este fator lecessita ser melhor estudado para as condi
¢Oes brasileiras sob pena de se estar subestimando as estimati-
vas da o;, e superestimando os ganhos esperados com a selegdo den

tro das progénies de meios irmaos.

0 que faz com que o método de selegdo entre e dentro
de progénies de meios irmd3os seja um dos mais utilizados no Bra-
sil, é a facilidade de condugdo aliada a sua boa eficiénciaemin
crementar a frequéncia dos alelos favordveis, além de permitir
estimar a varidncia genética aditiva (o,), que € a fragdo herda-

vel da varidncia genética, e portanto a unica aproveitdvel na se

legéao.

A estimativa da og obtida neste ciclo I considerando-

se a média dos dois ambientes foi de 212,6 (g/planta)z. Na lite-
ratura s&o encontradas algumas estimativas de pardmetros genéti-
cos e fenotipicos utilizando progénies de meios irmd3os de milho.
Um amplo levantamento € fornecido por RAMALHO (47), envolvendo
30 experimentos realizados no Brasil até 1976. No tocante a og,
este autor computou valores gue variaram de 41,0 a 758 t(g/plan-

2 .
ta)”, com uma média de 320,0 (g/planta)z, cujos erros variaram
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de 9,58 a 56,90%, com uma média de 26,30%. Na Tabela 1 estdo in-
cluidas estimativas obtidas mais recentemente, e que vem a corro
borar com o primeiro levantamento citado. Também no exterior,HAL
LAUER & MIRANDA FILHO (19), relataram estimativas compativeis com
as citadas acima, com um valor médio de 469, (h/planta)2 e um
erro de 37,20%, compilados de 99 experimentos procedentes princi

palmente dos delineamentos de Comstock & Robinson.

Estes valores mostram que a estimativa obtida no pre-
sente trabalho esta dentro do limite normalmente relatado na li-
teratura, e sua magnitude aliada a produtividade média das:progé
nies i1ndicam o potencial da populagdo CMS-39 para a‘continuidade

de seu programa de melhoramento.

Também foi constatado que a magnitude da ag obtida nes
te ciclo I foi semelhante a relatada por AGUIAR (2) para o ciclo
zero. Deve ser salientado entretanto que, infelizmente, dos dois
ambientes comuns aos dois ciclos, sé é possivel a comparagdo di-
reta dos experimentos conduzidos em Ijaci, devido as grandes di-
terengas ambientais entre os dois ciclos conduzidos em Sete La-
goas.

Como ja foi comentado, em Ijaci ndo observou-se redu-
cdo na o; do ciclo zero para o ciclo I, que tiveram a mesma mag-
nitude, enquanto que na literatura normalmente se observa uma re
dugdo drastica, com posterior estabilizagdo nos demais ciclos

(9, 42, 43, 54). Esta situacgdo é pouco frequente, assim € gue de

sels populagdes submetidas a mais de um ciclo de selegac em Pira
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cicaba até 1977, sé ocorreu em duas, na Centralmex e na ESALQ -
VD-2, avaliadas por TORRES SEGOVIA (61) e LIMA (28), respectiva-

mente,

A explicacdo mais utilizada para a reducdo é de que a
selegdo entre e dentro de progénies de meios irmdos utiliza o ma-
x1mo da variabilidade livre existente na populagdo no primeiro
ciclo de selegdo (ciclo zero), restando para os ciclos posterio-
res, em grande parte, a variabilidade latente presente dentro de
plocos poligénicos e que vai sendo gradativamente liberada pela

permuta génica, WEBEL & LONNQUIST (67) e PATERNIANI (43).

Mais recentemente, HALLAUER & MIRANDA FILHO (19), pro-
curando explicar a redugdo na og apés o primeiro ciclo seletivo,
sugeriram: a) a possibilidade de estresse de umidade diminuindo

a produtividade e a magnitude das estimativas da o b) como na

2
A"
maioria dos casos, as progénies sdo testadas em poucos ambien-
tes, geralmente um ou dois, as estimativas da U; no ciclo zero
ficam superestimadas pela varidncia da interagdo gendtipo x ambi

entes.

A excegdo apresentada pela populagdo Centralmex foi ex
plicada por TORRES SEGOVIA (61), como sendo devida a sua origem
nibrida, que expressa toda a sua potencialidade no ciclo I de se

legédo.

No caso do CMS-39, a explicacgdo talvez resida numa com
binagdo das trés hipoteses sugeridas acima, porque as condigdes

edafoclimdticas em Ijaci foram semelhantes nos dois ciclos, além
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do que no ciclo zero as progénies foram avaliadas em trés ambien
tes, 0 que permitiu que se estimasse o componente da interacao

genotipos x ambientes. No entanto, deve ser enfatizado que, pro

2

vavelmente a ndo redugdo da O

do ciclo I em relagdo ao ciclo ze
ro, seja devida principalmente ao fato da selegdo entre as progé
nies no ciclo zero, ter sido feita na média de trés locais, fa-
zendo com que a variabilidade livre dentro do CMS-39 em cada lo-
cal ndo fosse explorada em sua plenitude. Uma outra possivel ex-
plicagdo, embora de dificil comprovacdo, é de que pelo grande
rnimero de materiais envolvidos na sintese da CMS-39, quatro re-

combinagdes podem ndo ter sido suficientes para que a populagao

entrasse em equilibrio.

Uma das mais importantes fungdes da U; € a de possibi-
litar o cdlculo da herdabilidade, que permite conhecer a percen-
tagem da variacgdo fenotipica total devida a causas genéticas uti
lizdveis no melhoramento. Como a herdabilidade é utilizada nocal
culo do progresso esperado com a selegdo, o normal seria que se
expressasse seus valores na unidade de selegdo utilizada, no en-
tanto, como argumenta RAMALHO (47), normalmente sao utilizados
diferentes nimeros de repeticgdes, de locais e de anos, além de
tipos de progénies, dificultando a comparagdo dos resultados ob-
tidos, o gue pode ser minimizado comparando-se as estimativas da

herdabilidade no sentido restrito ao nivel de plantas.

Desse modo, o coeficiente de herdabilidade no sentido
restrito para selecgdo massal, que foi representado neste traba-

lho por h;, assumiu valores de 11,75 e 13,32%, para os experimen
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tos de Ijaci e Sete Lagoas, respectivamente. Na literatura foram
encontradas estimativas que variaram de 2,15 a 28,45% com uma mé
dia de 9,67%, RAMALHO (47), as quais estdo dentro do limite de
até 30%, previsto por HALLAUER & MIRANDA FILHO (19) para produ-
cdo de grdos, e cuja media de 99 experimentos resultou num coefi
ciente de herdabilidade de 18,70%. Na populagdo CMS-39 original,
AGUIAR (2) encontrou valores para o hi de 20,57 e 8,94% para Ija
Ccl e Sete Lagoas respectivamente.

A herdabilidade no sentido restrito para progénies de

.

; g 2 W .
melios 1rmaos (hp) atingiu valores bem mais elevados gue o hm’

com 25,31, 27,82 e 22,94%, para ljaci, Sete Lagoas e na média dos
dois locais, respectivamente, sugerindo que a selegdo entre pro-
génies de meios irmdos deve ser muito mais eficiente que a sele-

gd3o massal para o presente caso.

E normalmente esperado que um tipo de progénie que li-
pera pouca variabilidade, como é o caso das progénies de meios
1rmaos, apresente uma peqguena interagdao genotipos x ambientes,
COMSTOCK & MOLL (7), no entanto, sao encontrados na literatura,
casos em gue esta 1nteracao assumiu valores entre 54,34 a 88,88%
da 0;, HALLAUER & MIRANDA FILHO (19). Na populagdo CMS-39 origi-

nal AGUIAR (2) determinou que a 0;X correspondeu a 75,19% da o?,

1

embora na realidade este valor tenha sido maior porgue este au-
tor teve gue considerar os locais como de efeito fixo, de modo

que a o:, estimada por ele estd superestimada pela varidncia da

L i

interagdo progénies x locais (0 .1

No ciclo I, a @~ _, teve a

mesma magnitude da o? estimada na média dos dois locais, sendo a
3 B a
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inda da mesma magnitude da o;Xl estimada para o ciclo zero.

E importante salientar que apesar da selecdo feita na
populagdo original por AGUIAR (2) terem sido considerados 3 ambi
entes, nas analises duas a duas entre os ambientes comuns ao ci-
clo I, ou seja Ijaci e Sete Lagoas, foi encontrada uma estimati-
va para a U;Xl gue superou a a; em 104,58%, confirmando que gquan
to mais divergentes forem os ambientes maior serda a interagdo ge

notipos x ambientes.

No melhoramento a interagdo gendtipos x ambientes é o
principal problema, e o seu efeito é especialmente prejudicial ao
melhorista, quando é advinda da falta de correlagdoc entre o mate
rial selecionado de um ambiente para outro, representando a cha-
mada parte complexa da interacgdo. Neste trabablho foi encontrado

um coeficiente de correlacdo genética (r.) de 0,49, que foi da

G

mesma magnitude do obtido por AGUIAR (2) aorealizar as analises

de variancia dos locais combinados dois a dois, para a populagao

original em Ijaci e Sete Lagoas (rG = 0,41). No entantoc, ao se
estudar a decomposigdo da G;xl’ determinou-se que 98,64% do to-
tal se deviam a parte complexa da interagdo no ciclo I, contra

70,70% obtidos no ciclo zero.

Acredita-se que 1sto se deva a melhoria na fertilidade
do solo onde foram conduzidos os experimentos do ciclo I em Sete
Lagoas; o0 que permitiu que a populagao expressasse melhor sua va

riabilidade gue no ciclo zero, diminuindo a diferenga entre as

o? do

n

dols ambientes, e consequentemente diminuindo a parte sim
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ples da interagdo e aumentando sua parte complexa.

A alta porcentagem da parte complexa da interacdo im-
plica numa baixa concordincia entre as progénies selecionadas pa
ra cada local, pois se fossem selecionadas 40 progénies em Sete
Lagoas e 40 em Ijaci, apenas 6 seriam comuns a ambos locais, e u
tilizando-se a expressdo de HAMBLIN & ZIMMERMANN (20), a eficiég
cia da selegdo (E.S.) seria de apenas 5,55%. Por outro lado, com
parando-se as 40 progénies selecionadas na média dos dois locais
com as 40 selecionadas em cada local, observa-se uma coincidén-
cia de 22 progénies em Ijaci e 21 em Sete Lagoas, O que corres-

ponde a uma eficiéncia da selecdo média de 48,61%.

Baseado nestes resultados e na literatura gue os supor
ta, acredita-se gue nenhum programa, salvo para algumas condi
¢des muito particulares, poderd ter muito éxito se visar apenas
a adaptacdo ou melhoramento de variedades a condigoes edafoclimé
ticas especificas, porque as condigdes de produgéo brasileiras
sdo muito variaveis. Neste contexto a interagdo genotipos x ambi
entes é de importadncia capital no futuro de qualquer programa de
melhoramento, mesmo em progénies de meios irmdos que liberam pou

ca variabilidade.

Atraves deste estudo fica claro que para populacodes
de ampla base genética e pouco trabalhadas geneticamente, a inte

ragdo pode assumir magnitudes comprometedoras do processo seletil
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vo e ao mesmo tempo das estimativas dos pardmetros genéticos e
fenotipicos E possivel inferir que para outras populagdes, a inte
racadao pode ser até de maior magnitude, pois o CMS-39 se originou
da recombinagdo de materiais de bom comportamento em ensaios con-

duzidos em diversas condigdes de cultivo.

Para atenuar o efeito da interacgdo €& necessario a con-
dugdo de ensaios em varias localidades e anos. No caso particu-
lar do melhoramento intrapopulacional, a condugdo de varios expe
rimentos, além da necessidade adicional de recursos humanos e fi
nanceiros, exigira a disponibilidade de uma maior guantidade se
sementes. Este ultimo aspecto limita o numerc de locais e anos em
que o0s experimentos poderd&o ser conduzidos. Uma outra provavel
maneira para se atenuar o efeito da interacgdo, seria através da
obtencdo de populacgdes constituidas de materiais gue tenham sido

avaliados para maior estabilidade anteriormente.

Os ganhos esperados com a selecao entre as progénies
de meios irmdos foram expressados em percentagem em relagdo a me
dia (GS%), por serem mais comparaveis com os resultados encontra
dos na literatura. Aqui também esta comparagdo fica dificil,prin
cipalmente devido as diferentes intensidades de selecdo utiliza-
das, bem como por terem sido obtidos na maioria das vezes, da a-
valiagdo de progénies em apenas um local, estando por isso infla
cionados pela interacdo progénies x locais. Comparando-se o ga-
nho de 3,97% esperado com a selecgdo entre progénies feita na mé-

dia dos dois locais, com a Tabela 1 gue mostra uma variagao de
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2,97 a 10,33%, pode ser considerado baixo, principalmente se con
siderar-se que nesta tabela os ganhos mais baixos relatados séo

originados da média dos GS% obtidos de 5 a 8 ciclos de selecao.

Comparando-se o GS% do ciclo I com o estimado por AGUI
AR (2) para a selegdo feita na média de 3 locais para a popula-
¢do CMS-39 original (Tabela 1), observa-se gque o GS% para o ci-
clo I foi realmente reduzido. Entretanto, se AGUIAR (2) houvesse
considerado apenas os dois locais comuns ao ciclo I, teria alcan
cado um GS% de apenas 4,44%, que seria semelhante ao obtido nes-
te ciclo. Acredita-se que a principal causa para esta redugdo no
GS% posse ser atribuida ao grande incremento da variéncia fenoti
pica entre médias de progénies de meios irmdos (o), provocada

F

principalmente pelo aumento da varidncia ambiental ao nivel de

o

parcelas (oe

, O que pode ser visto com mais clareza pela compa-
ragdo do indice b que sofreu uma redugdo de 0,45 no ciclo Zero

para 0,30 no ciclo 1I.

Uma verificacdo interessante que se pode fazer a res-
peito dos ganhos com a selegdo, neste caso em que as progénies
foram avaliadas em dois ambientes distintos, principalmente se
for considerado, que a interagdo progénies x locais foi de gran-
de magnitude, consiste na estimagdo das respostas correlaciona-
das na produgdo em peso das esplgas despalhadas num ambiente, se
a selecao fosse efetuada no outro ambiente e vice-versa, que se
. comparadas aoganho esperado com a selecgdoc na média dos dois lo-
cals, seriam em media 24,14% menores, reforgando os apontamentos

de um estudo sobre o comportamento a ser tomado quando se traba-
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lha com ambientes discrepantes, no sentido de se selecionar para
toleréncia ao estresse ou na performance média dos ambientes, fei
to por ROSIELLE & HAMBLIN (50), que através de modelos tedricos
conseguiram enfocar as possibilidades que o melhorista tem para
tomar a decisdo. Considerando apenas as o; estimados para cada
ambiente e o r, entre os dois ambientes, os resultados obtidos
por estes autores permitem concluir que, na maioria dos casos, a
selegdo feita na média dos dois ambientes é a decisdo mais acer-

tada,pois normalmente € acomparhada por um aumento na média dos

dois ambientes.

Atualmente, além da produtividade, varios outros carac
teres sdo considerados importantes para que uma cultivar seja
bem aceita pelos produtores. Ocorre que muitas destas caracterig
ticas estdo correlacionadas com a produtividade, entre elas a al
tura da planta e da espiga, que por sua vez vem refletir noc aca-
mamento e quebramento das plantas, resultando em perdas na produ

tividade.

Deste modo, foram estimadas as correlagdes genéticas a

ditivas (r entre os trés caracteres avaliados neste estudo,

A)
que apresentaram maiores magnitudes entre a altura da espiga e o
peso das espigas, principalmente nos experimentos de Ijaci. Re-
sultados médios de varios experimentos compilados por HALLAUER
& MIRANDA FILHO (19), mostram esta mesma tendéncia, isto é,maior

correlacgdo positiva entre altura da espliga e peso das espigas,

empora com magnitudes menores (Tabela 3). Entretanto, diversos
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autores tem encontrado uma tendéncia contrdaria da altura da plan
ta se correlacionar melhor com o peso das espigas (30, 45, 52 en

tre outros).

Como foram avaliadas 3 caracteristicas, sendo todas cor
relacionadas entre si, foi feito um estudo complementar pelo qual
foram estimados os coeficientes de correlagdo genetica parcial
de 12 ordem como indicado por GERALDI (15), que permitiu o estu-
do das caracteristicas duas a duas na auséncia da variacgdo da
terceira caracteristica. os resultados encontrados, permitiram
conclulr que para este estudo, a altura da espiga € o carater
que estd primariamente correlacionado ao peso das eépigas e que
a altura da planta s6 apresentou uma certa correlagcdo com O peso
das espigas, devido a sua alta correlacgdo positiva com a altura

da espiga.

Devido as correlagbes encontradas entre os trés carac-
teres avaliados serem em sua maioria positivas, foram estimadas
as respostas correlacionadas na altura da planta e da espiga,
guando a selecgdo é efetuada para elevar a frequéncia dos alelos
responsaveis pela producdo. Os resultados indicaram, além de um
aumento indesejdvel nestas caracteristicas, uma tendéncia ao des
balanceamento entre a altura da planta e a altura da espliga dque
apresentou ganhos de mais de o dobro dos ganhos percebidos pela
altura da planta, e que mantidas estas proporcdes com O avangar
dos ciclos, poderdo provocar uma alteracgao no indice de insergéao
da espiga, que tendera a ficar maior, resultando em maiores ta-

xas de acamamento. ACOSTA & CRANE (1), demonstraram a grande di-
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diculdade em reduzir a altura da planta e da espiga sem perdas
na produgdo, polis embora os ganhos obtidos na reducgdo da estatu-
ra tenham sido altos depois de quatro ciclos de selegdo aplica-
dos a duas populacgdes, foram acompanhados de uma redugdo média

de 25,15% na produgéo.

Observando-se os trabalhos realizados em melhoramento
de milho, nota-se que geralmente se dad pouca énfase aos caracte-
res secunddrios como a altura da planta e a altura da espiga, a-
pesar de na maioria das vezes estas caracteristicas serem anota-
das juntamente com algumas outras gque guase nunca sao utiliza-
das. Como na maior parte dos programas de melhorameﬁto o volume
de trabalho de campo é muito grande, a retirada de algumas des-
tas caracteristicas permitiria uma canalizagdo de esforgos, de mo
do que as caracteristicas mais importantes fossem tomadas com

maior acuidade.

Dzsse modo seria util um estudo para se estabelecer as
caracteristicas cuja anotacgdo seja prioritdria, comoc o peso das
espigas, a altura da planta e a altura da espiga, além de um pro
cesso seletivo que fizesse o uso das trés caracteristicas conco-
mitantemente, como por exemplo através de um indice de selegao,
visando assim a obtencdo de uma planta mais prdxima das exigén-

cias do mercado.
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CONCLUSOES

As estimativas da varidncia genética aditiva (og) no ciclo 1
nao sofreram redugdes em relagdo ao ciclo zero de selegdo,
mas o coeficiente de herdabilidade foi menor no ciclo I, embo
ra os dois pardmetros tenham sido de magnitude semelhante a
média dos encontrados na literatura. Esta variabilidade gené-
tica aliada as altas médias de produtividade das progénies,
sdo indicadores do grande potencial desta populagdo em um pro

grama de melhoramento.

A estimativa da varidncia da interacdo progénies X locais

( =

Opxl) foi da mesma magnitude da varidncia genética entre pro

génies de meios irmaos (0;) e mostrou que ndo sofreu redugédo
em relagdo ao ciclo zero, confirmando a importédncia de se ava
liar as progénies de meios irmd3os em mais de um ambiente, pa-
ra melhorar a eficiéncia do processo seletivo e obter estima-

tivas da a; ndo superestimadas por esta interacdo.

A selegdo das 10% melhores progénies para a caracteristica pe
so das espigas despalhadas possibilitou um ganho esperado na
média dos dois locais de 3,97%. As estimativas das respostas

correlacionadas possibilitaram prever que este ganho no peso
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das espigas despalhadas devera ser acompanhado de um ligeiro
incremento na altura média da planta e principalmente da espi

ga do material selecionado.
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7. RESUMO

AVALIACAO DE PROGENIES DE MEIOS IRMAOS DA POPULACAO DE
MILHO CMS-39 EM DIFERENTES CONDICOES DE

AMBIENTE - 22 CICLO DE SELECAO

Autor: Cleso Antonio Patto Pacheco

Orientador: Prof. Dr. Magno Antonio Patto Ramalho

A populagao CMS-39 foi sintetizada no Centro Nacional
de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS), a partir da recombinacdo de
55 materiais promissores identificados através dos Ensaios Nacio
nais de Cultivares de Milho, e foi submetida ao primeiro ciclo
de selecgdo (ciclo zero) no ano agricola 1984/85. Com os objeti-
vos de: avancgar um ciclo seletivo; estimar a interacgdo progénies
por locais e outros pardmetros genéticos e fenotipicos e estimar
as correlagdes entre caracteres, foili conduzido o segundo cicle
de selecdoc (ciclo 1) entre e dentro de progénies de meios ir-
mdos. Neste trabalho 400 progénies foram avaliadas em 4 latices
10 x 10, com duas repetigdes, em parcelas constituidas de uma 1i

nha de 5,0 metros com 25 plantas e espagamento de 1,0 metro, nos



municipios de Ijaci e Sete Lagoas, no Estado de Minas Gerais. Fo
ram avaliadas as caracteristicas: Altura da planta, Altura da es
piga e Peso das espigas despalhadas. Os resultados referentes ao
ciclo I de selegdo, permitiram que se enumerasse as seguintes
conclusdes: 1) As estimativas da variancia genética aditiva (og)
no ciclo I ndo sofreram redugdes em relagdo ao ciclo zero de se-
legdo, mas o coeficiente de herdabilidade foi menor no ciclo I,
embora os dois pardmetros tenham sido de magnitude semelhante a
média dos encontrados na literatura. Esta variabilidade genética
aliada as altas médias de produtividade das progénies, sdo indi-
cadores do grande potencial desta populacgido em um programa de me
lhoramento; 2) A estimativa da varidncia da interagdo progénies

x locais (o2
px

l) foi da mesma magnitude da varidncia genética en-
tre progénies de meios irmdos (0;) e mostrou que n&do sofreu redu
gdo em relagao ao ciclo zero, confirmando a importancia de se a-
valiar as progénies de meios irmdos em mais de um ambiente, para
melhorar a eficiéncia do processo seletivo e obter estimativas
da og ndo superestimadas por esta interagdo; 3) A selecgéo das
102 melhores progénies para a caracteristica peso das espigas
despalhadas possibilitou um ganho esperado na média dos dois lo-
cais de 3,97%. As estimativas das respostas correlacionadas pos-
sibilitaram prever que este ganho no peso das espigas despalha-
das, deverd ser acompanhado de um ligeiro incremento na altura

média da planta e principalmente da espiga do material seleciona

do.
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8. SUMMARY

EVALUATION OF HALF-SIB PROGENIES FROM CMS-39
MAIZE POPULATION IN DIFFERENT

ENVIRONMENTS - SECOND SELECTION CYCLE

Author: Cleso Antonio Patto Pacheco

Adviser: Prof. Dr. Magno Antonio Patto Ramalho

The maize population CMS-39 was synthesized at "Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS)" starting by recom
bining the 55 most promissing materials identified through Natio
nal Cultivar Trials of corn and submitted to the first cycle of
selection (zero cycle) during agricultural year of 1984/85. Ai-
ming to advance one selective cycle and estimate progenies by lo
cals interaction and other genetic and phenotipic parameters, al
so to estimate correlations between characters and the effects
of selection for yield on these characters was conducted the se-
cond cycle of selection (cycle I) among and within half-sib pro-
genies. On this work 400 progenies were evaluated at Ijacil and

Sete Lagoas counties, state of Minas Gerais, in four 10 x 10 lat
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tices, with two replicacions consisted of a single row 5 meters
long with 25 plants. The following characteristics were evalua-
ted: Plant height; Ear height and Ear weight. The results relati
ve to the Cycle I of selection permitted the foolowing conclu-
sions: 1) estimates of additive genetic variance (G;) on cycle
I did not suffer reductions in relation to the zero cycle of se-
lection, but the -heritability was lower in cycle I, although
both parameters had been of the same magnitude of those reported
in the literature. This genetic variability allied to the high
averages of progenies productivity are indicative of the great
potential of this population in a genetic 1mprovemeﬁt program;
2) estimate of the variance for progénies x locals interaction
(o;xl) was of the same magnitude of the genetic variance among
half-sib progenies (6?) and did not suffer any reduction in réln
tion to the zero cycle, confirming the importance of evaluating
progenies of half-sib in more than one environment to improve the
efficiency of the selective process and to obtain estimates of
og not biased by this interaction; 3) selection of the.10% bect
progenies for ear weight allowed an average gain of 3,97% in both
places. Estimates of the correlated response showed that a gain
in ear weight must be accompanied by a slight increase in the a-

verage plant height and mainly in the ear height of the selected

material.
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