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EFICIENCIA COMPARATIVA DE QUATRO METODOS DE SELEGAO EM UMA
POPULACAO MELHORADA DE MILHO (Zea mays L.)

Autor: Afonsc Celso Candetrna Valois

Orientador: Prof. Dr. Jos¢ Branco de Miranda Filho

RESUMO

Um campo de milho da variedade Centralmex MI-VI foi plan
tado no ano agricola 1977-78 em Piracicaba (SP) onde se procederam as
polinizagoes manuais. O campo foi dividido em quatro lotes contendo
aproximadamente o mesmo numero de plantas em amostragem representativa
de uma populacao, sendo realizados os seguintes tipos de polinizagoes:
a. cruzamento reciproco com autofecundacao da segunda espiga (metodo de
avaliacao de progenies de irmaos germanos); b. cruzamento reciproco sem
autofecundacao (metodo de avaliagao de progenies de irmaos germanos); cC.
cruzamento em cadeia - 1x2, 2x3, ... {n-1) x n, nx1 (metodo de avaliagao
de progenies de irmaos germanos); d. autofecundacao das primeiras espi-
gas (metodo de avaliacao de progenies S]). Apos, foram conduzidos  ex-
perimentos de avaliacao dos genotipos, lotes de recombinagao e testes de
avaliacao das progenies melhoradas,

Na comparacao dos quatro metodos foram levados em consi-
deragao, principalmente aspectos de liberacao da variancia genetica, ga-
nho genetico de selecdo observado, ganho genetico de selecao esperado
com diferentes tamanhos efetivos populacionais e diferentes intensidades
de selegao, coeficiente de herdabilidade e indice de variacao, tendo co-
mo base o carater de producao de graos.
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Em termos da magnitude da variancia genetica, as proge-
nies ST foram superiores, enquanto que o metodo de avaliacao de familias
de irmaos germanos com autofecundacao apresentou maiores valores para
a variancia genetica aditiva e variancia genetica dominante, que no en-
tanto foram entendidos como sendo devidos a erros aleatorios, para esse
caso particular de 0% e cg.

A comparacao atraves do progresso esperado acusou  supe-
rioridade do metodo de avaliacdo de progenies S] em todas as situacoes
estimadas. O mesmo foi observado quando foram considerados o coeficien-
te de herdabilidade e indice de variacao, alem das facilidades praticas
de execucao. O0s esquemas onde foram exploradas as familias de  irmaos
germanos mostraram tendencia de superioridade para o cruzamento recipro-
co sem autofecundagao. O0s progressos observados apresentaram discrepan-
cias em relacao aos progressos esperados, sendo que as progenies Sy mos-
traram ganho negativo, provavelmente como consequencia de uma recombina-
gao pouco efetiva.

A forte depressao causada pela endogamia que foi detecta-
da nas progenies S] mostrou que a variedade Centralmex, mesmo Jja tendo
passado por seis ciclos de selecao, ainda e possuidora de grande parte
dos seus locos em heterozigose e com pronunciado grau de dominancia para
o carater de producao de graos,
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COMPARATIVE EFFICIENCY OF FOUR SELECTION METHODS IN AN
IMPROVED POPULATION OF MAIZE (Zea mays L.)

Author: Afonso Celso Candeirna Valois

Adviser: Dr. Jose Branco de Miranda FiZho

SUMMARY

The maize variety, Centralmex MI-VI, was planted in four
contiguous blocks, with approximately the same number of plants per block.
Four mating schemes were then wused: block 1 - reciprocal crosses
(plant-to-plant pollination) of the upper ears and selfing of the lower
ears; block 2 - reciprocal crosses of the upper earswithout selfing; block
3 - sequential pollination or chain crosses (1x2, 2x3, ..,, n=-1xn, nxl);
and block 4 - selfing of the upper ears., Selection schemes were based
on full-sib progeny evaluation for blocks 1, 2 and 3 and on S] progeny
evaluation for block 4, followed by recombination of remnant full-sib
seeds for blocks 2 and 3 and of S] seeds for blocks 1 and 4,

Comparisons were made among the four selection schemes
by taking into account several aspects, such as: a) total genetic
variance expressed among progenies; b) variation index and coefficient
of heritability on a progeny mean basis; <¢) expected progress based on
observed differential of selection (ds) and on standardized differential
of selection (i) estimated as a function of selection intensity; d)
expected progress by making constant theselection intensity with varying
effective population size, and vice-versa; e) observed progress from
selection among progenies, based on experimental evaluation of the
improved populations in replicated trials at two locations, Genetic
variances, variation index and coefficient of heritability were higher
for S] families, as well as the expected progress based on Sy family
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selection was higher than for other selection schemes. Observed progress,
however, was lower for S7 family selection, probably due to a less
effective recombination of remnant selfed seeds,

The overall estimate of additive genetic variance was
5§==3,3494-x10'4Kg (plant basis), which did not differ greatly from
previous estimates in the same population, The dominance variance
estimate was E§==O,6033 x]OﬁaKg/p]ant and the variance ratio was
Sg/ﬁg =0,180.Possible bias of the estimates may be due to: i) selection
during hand pollination, mainly in the block 1, which required prolific
plants; ii) inbreeding effect of S] families; iii) the restriction of p
(allele frequency) = 0.5 for segregating loci 1in the variance ex-
pressed among selfed families; 1iv) variance of the estimates due to
sampling and restricted effective size.

It was concluded that the maize variety Centralmex MI-VI
expresses enough variability to provide additional gainfromselection,
eventhough such a population had undergone six cycled of half-sib family
selection before this study was initiated. Inbreeding depression, based
on the relative performance of selfed families was of the order of 39,5%,
which indicates a high level of heterozygozity for loci with some level
of dominance.



1. INTRODUGAO

De uma maneira geral os metodos de melhoramento geneti-
co de populacoes de milho estao reunidos em grupos que visam a0 melhora-
mento intrapopulacional e interpopulacional. O0s metodos envolvidos no
melhoramento intrapopulacional referem-se a varias modalidades de sele-
cao massal e diversos esquemas envolvendo teste de progenies (meios ir-
maos, irmaos germanos, ST 52, etc.). Por outro lado, dentro do grupo
do melhoramento interpopulacional geralmente sao considerados os metodos
de selecao recorrente para capacidade especifica de combinagao e esque-
mas de selecao recorrente reciproca (PATERNIANI e MIRANDA FILHO, 1978),
Conforme e sabido, esses metodos visam, essencialmente, aumentar a fre-
quencia de genes favoraveis nas populacoes consideradas (PATERNIANI,
1969a). Diversos autores apresentam revisoes detalhadas sobre os meto-
dos propostos pelos melhoristas de milho (PENNY et alil, 1963; LONNQUIST,
1965; PATERNIANI, 1969b; SPRAGUE e EBERHART, 1977; PATERNIANI e MIRANDA
FILHO, 1978; HALLAUER e MIRANDA FILHO, 1981).

Para a elaboragao e execugao dos programas de me 1horamen
to o principal fator e escolher, entre os varios metodos disponiveis,
quais aqueles que sao capazes de apresentar as maiores eficiencias em re
lagao as populacoes de genotipos a serem trabalhadas. Um método € con-
siderado mais eficiente do que outro quando tem capacidade de mostrar
progressos maiores ou iguais em menor espago de tempo e dispendio infe-
rior de recursos e esforgos.



Apesar da escolha certa do metodo de melhoramento gene-
tico se constituir em um passo decisivo para que sejam obtidos incremen-
tos significativos dos progressos geneticos na populagao em estudo, ao
melhorista cabe ainda reconhecer quais aqueles parametros metodologicos
que contribuem para a maior eficiencia de cada metodo. Assim, na execu-
¢cao das comparagoes devem ser considerados aspectos da intensidade de
selegao, tamanho efetivo da populagao e coeficiente de variagao experi-
mental que, direta ou indiretamente, estao relacionados com o sucesso do
programa, dentro dos objetivos propostos.

Como caminhos alternativos para que sejam realizadas com
paragoes entre os diversos metodos, podem ser utilizados os seguintes:pro
cedimentos: a. emprego da Genetica Quantitativa tendo em vista o forne-
cimento das bases teoricas dos diferentes modes atraves dos quais a efi-
ciencia de um metodo pode ser aumentada, alem da comparagao propriamen-
te dita dos diversos esquemas; b. de posse dos resultados obtidos por
diferentes pesquisadores e em diferentes condigoes experimentais, efe-
tuar a comparagao dos varios esquemas empregados; c. aplicagao simulta-
nea de varios metodos de melhoramento em uma mesma populacao e em condi-
goes experimentais semelhantes.

A fundamentacao teorica com o emprego de processos in-
teiramente biometricos traz as vezes inconveniencias, pois, um determi-
nado metodo pode ser considerado teoricamente superior por proporcionar
progressos elevados, mas, ser julgado inconveniente sob outros aspectos,
tais como intensidade de trabalho e recursos envolvidos, intervalo do ci-
clo de selegao, etc. A duragao do ciclo de selegao & um aspecto impor-
tante, pois,nao so interfere com o progresso medio por ano, como tambem
tem implicagoes com a interagao genotipo x ambiente (anos), poiss sendo
a selegao praticada em um unico ano, este pode nao ser representativo dos
demais anos que envolvem um ciclo de selegao. Por outro lado, a utili-
zagao dos resultados obtidos por diferentes pesquisadores, na comparagao
dos diversos metodos, pode tornar-se inconveniente em virtude de fatores
como: a. diferentes constituigoes geneticas das populagoes; b, varia-
¢ao nas metodologias empregadas na condugao dos ensaios experimentais;



c. diferengas na avaliagao dos resultados. Alem das diferengas de cunho
genetico das populagoes, 0s procedimentos que mais diferem entre os me-
Thoristas referem-se ao tamanho da amostra, intensidade de selegao e pe-
sos relativos quando a selecao e aplicada para varios caracteres. Por
seu turno, a comparacao dos metodos atraves das aplicagoes simultaneas
em uma mesma populagao € a mais adequada, pois, permite a obtengao de re
sultados mais consistentes em relagao as outras duas opgoes. No entan-
to, e mais trabalhoso, o que tem conduzido a sua pouca utilizacao pelos
melhoristas de milho. Entretanto, dentro de um contexto metodologico
mais plausivel na comparacao de diversos metodos de melhoramento geneti-
co, o procedimento mais seguro e eficaz talvez seja associar a aplicacgao
simultanea dos varios metodos em uma mesma populacao em igualdade de con
digoes experimentais aos processos biometricos .dados pela Genetica Quan
titativa. Tal procedimento assegura uma quantidade mais ampla de infor-
magoes, pois, associa aspectos teoricos a resultados experimentais para a
avaliacao das hipoteses inerentes a metodologia de comparagao de meto-
dos de melhoramento genetico.

Em vista do exposto, o presente trabalho refere-se ao
estudo comparativo de quatro metodos de selecao em uma populagao melho-
rada de milho, utilizando-se de processos biometricos aplicados a resul-
tados de experimentos conduzidos especificamente para tal finalidade.
Assim, sao estudadas as eficiencias dos esquemas de irmaos germanos com
autofecundagao da segunda espiga, irmaos germanos sem autofecundagao, ir
maos germanos com cruzamentos em cadeia e avaliacao de progenies 51.



2. REVISAO DE LITERATURA

A presente revisao envolve topicos tomados como rele-
vantes, de maneira a facilitar uma abordagem mais clara dos aspectos le-
vantados no trabalho em pauta. Assim, sao feitas referéncias a0s meto-
dos de melhoramento genetico do milho que levam em consideracao familias
de irmaos germanos e de autofecundagao, estimativa dos componentes da
variancia genetica, alem da comparacao entre agueles e outros esquemas
de selecao.

2.1. Selecao de familias de irmaos germanos

Conforme as citagoes de PATERNIANI e MIRANDA FILHO (1978),
familias de irmaos germanos correspondem a descendencia do cruzamento
entre duas plantas, cujas progenies podem ser avaliadas e usadas na se-
lecao. Esses mesmos autores citam que o cruzamento planta a planta no
melhoramento de milho ja foi utilizado no seculo passado, mas que o me-
todo de selecao entre progenies de irmaos germanos foi proposto por HAR-
LAND (1946), que conseguiu resultados substanciais no melhoramento de
uma determinada cultivar,

De acordo com VALVA (1977), apos a realizacao dos cruza-
mentos entre os pares de plantas, a avaliagao e feita no ano seguinte,
e com base nos resultados, as sementes remanescentes das melhores fami-
lias sao misturadas visando a formacao do proximo ciclo de selecao. Cita
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ainda que apesar de cada ciclo de selegao ser completado em apenas dois
anos, o metodo apresenta a desvantagem de exigir bastante trabalhonarea
1izagao dos cruzamentos manuais em numero suficiente para nao reduzir ex
cessivamente o tamanho efetivo da populacao. Mesmo assim, este metedo
tem sido utilizado e se mostrado eficiente no melhoramento de populagoes
de milho (PATERNIANI e MIRANDA FILHO, 1978) conforme mostram os resulta-
dos relatados na literatura (ROBINSON e COMSTOCK, 1955; LONNQUIST, 1961;
SILVA e LONNQUIST, 1968; MOLL e STUBER, 1971; JINAHYON e MOORE, 1973;
MOLL et alii, 1975; GENTER, 1976; COMPTON, 1977, dentre outros). Alguns
resultados obtidos com um ou mais ciclos estao incluidos na Tabela 1.

Nos cruzamentos reciprocos visando a selecao de familias
de irmaos germanos pode ser empregada a metodologia de autofecundagao da
segunda espiga de cada paternal, tendo em vista a recombinacgao das espi-
gas S] provenientes dos cruzamentos superiores. Uma outra maneira de ex-
ploracao do metodo e atraves do cruzamento da planta So com dois outros
genotipos em vez de somente um, isto e, 1x2, 2x3, 3x4,...,(n-1) xn, nx]
de modo que o ciclo fique fechado envolvendo todos os genotipos. Confor-
me as citagoes de HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981) em referencia ao tra-
balho de LONNQUIST (1961), este metodo e denominado de cruzamento emca-
deia, que parece ser mais efetivo no incremento da producao de graos em
relagao aos cruzamentos pareados. LONNQUIST (1961), em um programa de
selecao para alta e baixa produgao de graos, obteve um aumento de 3,5%
e uma diminuicao de 6,1%, respectivamente, utilizando progenies de ir-
maos germanos obtidas de cruzamentos pareados. Por outro lado, utilizan-
do progenies de irmaos germanos de cruzamentos em cadeia, obteve respos-
tas de 10,6% e 4,9%, respectivamente, na mesma populacao. O metodo de
cruzamentos em cadeia apresenta a vantagem de possibilitar a avaliagao
de uma progenie como pai e como mae utilizando duas outras diferentes pro
genies. Ja os cruzamentos reciprocos com autofecundacao da segunda espi-
ga mostram as vantagens de conduzir a selecao indireta para prolificidade,
obtencao de maior numero de sementes para o desenvolvimento do programa,
alem de possibilitar a alternativa de poder-se avaliar de maneira simul-
tanea familias de irmaos germanos e S] e com isso, possibilitar o ace-
leramento do processo seletivo.
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2.2. Selecao recorrente baseada no comportamento de progénies;1

No melhoramento de populagoes de milho tem sido utiliza-
das progenies endogamicas obtidas atraves de autofecundagoes. PATERNIANI
e MIRANDA FILHO (1978) citam de maneira bem detalhada a conducao do es-
quema que em linhas gerais envolve a autofecundacgao das melhores plan-
tas da populacgao,estabelecimento de experimentos de avaliagcao de progenies
e recombinacao das superiores, de modo que cada ciclo leva tres anos, ou
mesmo quatro, se houver necessidade de uma recombinacao mais efetiva, Re
ferem-se ainda a que o uso de progenies endogamicas no melhoramento de
populacoes e recomendado para caracteres de baixa herdabilidade, devido
a endogamia conduzir ao aumento da variancia genetica entre progenies,
permitindo assim um aumento do progresso esperado por ciclo de selecao.
Permite ainda a selecao contra genes recessivos indesejaveis, provando
assim ser um esquema util na obtencdo de populagoes propicias a extracao
de linhagens vigorosas (HALLAUER e MIRANDA FILHO, 1981). 0 metodo re-
quer polinizacoes controladas e em termos de tamanho efetivo e o menor
de todos, quando comparado com o mesmo numero de progenies selecionadas
por outros metodos.

De acordo com VALVA (1977), varios pesguisadores utili-
zaram a avaliagao "per se" de linhagens S], e a posterior recombinagao
daquelas selecionadas visando ao melhoramento de caracteres em popula-
coes de milho, mesmo de baixa herdabilidade, como a produgao de graos.
Tambem PENNY et afii (1967) conseguiram resultados significativos para
resistencia a 0Ostrnindia nubifal(s, enquanto que SCOTT e ROSENKRANZ (1974)
encontraram outros bons resultados para resistencia a "corn stunt", ao
passo que MOCK e BAKRI (1976) obtiveram bons progressos para o caso da
resistencia ao frio.

Autores como BURTON et alif (1971) e GOULAS e LONNQUIST
(1976) comentaram que o comportamento de progenies provenientes de auto-
fecundagoes refletem, principalmente, o efeito de genes aditivos, dando
maior enfase a contribuicao de locos em homozigose. Tendo como base a
comparag¢ao das formulas para calcular os progressos esperados COMSTOCK



(1964) considerou este metodo de selegao intrapopulacional como o mais
promissor de todos, na ausencia de sobredominancia, e que na presenca
desta, como sendo capaz de ainda proporcionar progressos significativos
durante alguns anos.

Na Tabela 2 encontram-se alquns resultados obtidos com
o emprego de progenies S1> € que foram apresentados por VALYA ({1977).

HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981) apresentam uma ampla re-
visao sobre resultados experimentais dos diversos metodos de melhoramen-
to.

2.3. Estimativas dos componentes da variancia genetica

Em programas de melhoramento genetico as estimativas dos
componentes da variancia genotipica sao de ampla aplicabilidade, pois e
da maior ou menor amplitude de variabilidade genetica que dependem tanto
o metodo a ser aplicado como a populagao a ser empregada. Os trabalhos
de ROBINSON et atfii (1949); GARDNER et aflid (1953); ROBINSON et alid
(1955); LINDSEY et atil (1962); MOLL et alil (1964);  SPRAGUE  (1964);
GOODMAN (1965); EBERHART et af(i (1966); MOLL e ROBINSON (1966); HALLAUER
e WRIGHT (1967); HALLAUER (1970); MARQUEZ-SANCHEZ e  HALLAUER (1970);
SENTZ (1971); WRIGHT et alil{ (1971); OBILANA e HALLAUER (1974); SUBANDI
e COMPTON (1974) e SILVA e HALLAUER (1975), apresentam estimativas  dos
componentes da variancia genetica em milho envolvendo de uma maneira ge-
ral populagoes F2, variedades de polinizacao livre e variedades sinte-
ticas. Para o caso especifico da variedade Centralmex MI-VI; TORRES SE-
GOVIA (1976) encontrou valores de 0,2042; 3,89 x 10'4kg/p1anta; 15,9%;
16,8%; 8,9% e 0,53 para os parametros variancia genetica (Gg), varian-
cia genetica aditiva (Eg), coeficiente de herdabilidade (52), coeficieg
te de variacao experimental (CVe), coeficiente de variagao genetica (CVg)
e indice de variagao (5), respectivamente. Esses e outros trabalhos
desenvolvidos visando identificar o tipo de variancia genetica predomi-
nante no controle de caracteres, incluindo a produgao de graos, mostra-
ram ser a variancia genetica aditiva o principal componente da variancia



“LL61 ‘YATVA  S3LNO

"SORUML SOLaWw 8p 3 Pm saluaboud ap epeuiquod oeda|as q
Nm susbeyut| wod

£961 “L1SINDNNO7 40d opelLd

¥

9/6L *L1SINONNOT @ SVIN09 0°9 22°0 A np

€61 *YY0 Yo YINYOH G0 - S el

L£61 “YIINTD G2 - L L

LLel v ¥o NOLYNG L1 oL‘o 14 S

£961 “0Y1SVD @ LSINONNOT L2 - L L

»[961 ‘TYINVIVD Gl LL°0 L L

£961 *1SINONNOT 9°€ LL*0 ( L

9961 ‘YIANVYXITV @ YILNID veot ov*0 L L
(%) oeda|as SO|O12 saode|ndod

eLOUB4D}IY oue uod ap ap ap

0Sssadboud apepLsuajul oJ3unN oJ3wny

Fm soLuaboud wod 33us440234 0BIB[AS g 'lAge]



10

genetica total. O sucesso do melhoramento intrapopulacional depende
dessa variancia, pois, e de sua magnitude que vai depender o exito do
processo seletivo (VENCOVSKY, 1969; VENCOVSKY e MIRANDA FILHO, 1972). Me
dias das estimativas da variancia aditiva e variancia dominante da pro-
dugao de graos, envolvendo resultados de 99 experimentos, sac fornecidas
por HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981). As estimativas medias foram, res-
pectivamente, 4,691 x 1074 e 2,868 x 10'4, referentes a unidades em kg/
planta. A relagao 06/02 foi estimada como 0,9377 na media de 99 experi~
mentos. Tais experimentos incluem populagoes F2, sinteticos, variedades
de polinizagao livre, cruzamentos intervarietais e compostos. Os auto-
res fornecem ainda, a distribuicao das estimativas da variancia aditiva
e variancia dominante da producao de graos, envolvendo resultados de 99
experimentos, sao fornecidos por HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981). As es-
timativas medias foram, respectivamente, 4,691 x 1074 e 2,868 x 10'4s re
ferentes a unidade em kg/planta. A relagao cg/og foi estimada COmO
0,9377 na media de 99 experimentos. Tais experimentos incluem popula-
coes F2, sinteticos, variedades de polinizacao livre, cruzamentos inter-
varietais e compostos. Os autores fornecem ainda, a distribuigao das
estimativas da variancia aditiva para cada tipo de populagao. Os valo-
res de algumas estimativas individuais podem ser encontradgs nos traba-
Thos de RAMALHO (1977) e MIRANDA FILHO e VENCOVYSKY (1972), Na Tabela 3
estao incluidos outros resultados obtidos atraves de estimativas.

Em termos de grau medio de dominancia, as estimativas po

dem ser obtidas de maneira indireta atraves da relacao gglcg (RAMALHO ,
1977).

No referente aos efeitos epistaticos trabalhos desenvol-
vidos por BAUMAN (1959); GORSLINE (1961); SPRAGUE et alil {1962); SPRAGUE
e THOMAS (1967) e STUBER e MOLL (1969), mostraram resultados significa-
tivos. No entanto, outros trabalhos (ROBINSON et afii, 1955;  ROBINSON
el alii, 1958; ROBINSON e COCKERHAM, 1961; COMPTON et alil, 1965; STUBER
et alil, 1966; GARDNER e PATERNIANI, 1967; CHI et alii, 1969; WRIGHT ot
alii, 19713 OSORIO, 1972; SILVA e HALLAUER, 1975) evidenciaram que esses
efeitos podemser considerados despreziveis. Em termos gerais, os efeitos



Tabela 3. Estimativas da variancia genetica aditiva (55) de dominancia (SS) e da relacao BS/BE obti-
das para a producao de graos (kg/planta) em diferentes populacoes de milho

32 52 a2
Popu]agaes N? detex~ A D D Referéncia
rimento X 10”4 og

Variedades

Krug Yellow Dent 2 16,31 8,51 0,52 LINDSEY et alic, 1962

Jarvis 6 4,18 2,71 0,65 MOLL e ROBINSON, 1966

Indian Chief 5 2,22 0,49 0,22 MOLL e ROBINSON, 1966

HAYS GOLDEN 8 8,64 1,88 0,22 GARDNER, 1977
Compostos

Corn Belt Composite 2% 7,80 2,36 0,30 GOODMAN, 1965

West Indian Composite 2* 18,26 2,25 0,12 GOODMAN, 1965

Stiff Stalk Synthetic 3 1,84 2,37 1,29 HALLAUER, 1970

Corn Borer Synthetic 3 1,43 0,53 0,46 HALLAUER, 1970

Minnesota Synthetic-3 [**4 2,89 2,43 0,84 SENTZ, 1971

Minnesota Synthetic-3 I1**3 1,74 1,32 0,76 SENTZ, 1971

Gaspe x Colombian a***2 1,71 0,56 0,33 SUBANDI e COMPTON, 1974

Gaspe x Colombian b 2 29,32 12,76 0,44 SUBANDI e COMPTON, 1974
F****

2

C 21 x NC7 9 5,74 6,98 1,21

NC33 x K 64 4 4,51 4,92 1,09

M 14 x 187-2 8 7,37 3,89 0,53

NC34 x NC-45 4 6,36 16,21 2,55

*Resu1tados referentes a meédia de dois locais.
**Dados obtidos com o delineamento I e II respectivamente.
***Ensaio com duas densidades populacionais a = 68,88 plantas/ha e b = 17.222 plantas/ha.
****Dados medios obtidos a partir da revisao apresentada por GARDNER, 1963.

FONTE: RAMALHO, 1977.

Lt
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epistaticos podem ser importantes em certas combinagoes genotipicas, que
no entanto nao sao frequentes; isso conduz a que esses efeitos nao sejam
considerados na maioria das estimativas dos componentes da variancia ge-
netica. HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981) concluiram que, de um modo ge-
ral, a presenca de epistase nao tem sido demonstrada atraves de estima-
cao dos componentes da variancia, 0s quais envolvem procedimentos esta-
tisticos complexos nos quais estao implicitos erros de estimativa de
grande magnitude. Entretanto, os autores reconhecem que cruzamentos en-
tre linhagens elites de milho tem mostrado evidencias de efeitos epis-
taticos.

As estimativas dos componentes de variancia genetica sao
obtidas atraves de delineamentos geneticos (esquemas de cruzamento) apro
priados e se baseiam fundamentalmente no grau de parentesco entre os in-
dividuos que constituem as progenies geradas nos cruzamentos. O0s funda-
mentos dos diversos esquemas sao fornecidos por COMSTOCK e ROBINSON (1948
e 1952), ROBINSON et afic (1949), HAYMAN (1958}, RAWLINGS e COKERHAM
(1962), COKERHAM (1963), MATHER e JINKS (1971), KEMPTHORNE (1973), den-
tre outros.  HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981) fornecem detalhadamente os
diversos esquemas utilizados para estimacao dos componentes da variancia
em milho. Dentre os diversos esquemas o conhecido por delineamento I
{COMSTOCK e ROBINSON, 1948) tem sido bastante utilizado. Segue um mode-
lo de classificacao hierarquica atraves do envolvimento de  cruzamentos
de plantas SO, tomadas como machos, com uma serie de outras plantas es-
colhidas como femeas. Estas sao diferentes daquelas doadoras de polen.
Cada planta usada como macho e cruzada com um diferente conjunto de fe-
meas, isto e, m machos sao cruzados com f femeas de modo a produzirem mf
progenies para avaliacao. A estrutura genética das progenies inclue ir-
maos germanos quando possuem os dois pais em comum, e meios irmaos quan-
do o pai macho encontra-se em comum, de acordo com o seguinte esquema
apresentado por HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981):
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my X f] = P]] m, X f5 = P25 cee ML X fj = Pij
X f2 = P]2 X f6 = P26 X fk = Pik
X f3 = P13 X f7 = P27 X f1 = Pi?
X f4 = P]4 X f8 = P28 X fn = Pin

0s individuos dentro de cada progenie Pij sao irmaos ger
manos, enquanto que os individuos de progenie Pij sao meios irmaos daque
les de progenie Pij"

0 esquema de cruzamentos em cadeia, conforme sugerido
por LONNQUIST (1961), assemelha-se, de certo modo, ao delineamento I. Po
rem, nao constam na literatura os fundamentos teoricos daquele esguema
de cruzamento para fins de estimacao dos componentes da variancia genée-
tica.

2.4. Comparacao entre metodos de melhoramento genetico de populagoes

de milho

Na comparacao de esquemas de selegao, HALLAUER e MIRANDA
FILHO (1981) citam que pode ser utilizado o procedimento baseado na igual
dade de intensidade de selegao, bem como o referente ao mesmo tamanho
efetivo das populagoes. 0 primeiro caso torna-se mais importante quando
se deseja comparar progressos em programas de selecao de curta duragao,
pois,0 objetivo e maximizar o ganho em poucas geragoes de selegao. En-
quanto isso, o caso de jgualdade de tamanho efetivo tem melhor aplica-
Gao para 0s casos em que o melhorista objetiva um programa de selegao de
longa duragao; neste caso, a variabilidade genetica da populagao nao de-
ve ser reduzida drasticamente em poucas geragoes se forem esperados con-
tinuos progressos durante o desenrolar do programa. No entanto, confor-
me a citagao dos mesmos autores, RAWLINGS (1970) apontou que o  tamanho
efetivo geralmente nao se constitui em grande problema em programas de
selecao e que um tamanho efetivo de 30 a 45 se constitui em um numero
razoavel. Por outro lado, ROBERTSON (1960) enfatizou a importancia do
tamanho efetivo em decorrencia do progresso total esperado em um progra-
ma de selegao recorrente ser proporcional ao tamanho efetivo da popula-
cao. Para o caso especifico da selegao entre familias de irmaos germa-
nos VENCOVSKY e GODOI (1976), citados por HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981},
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usando a troca esperada na frequencia genica em um ciclo de selegao e a
probabilidade de fixagao usaram valores de 10/100 e 30/100; os  autores
mostraram a equivalencia do tamanho efetivo das populacoes considerando
as duas intensidades de selegao e concluiram em termos de que o esquema
de irmaos germanos e capaz de apresentar valores incrementados de coe-
ficientes de selecao e com isso, proporcionar resposta por ciclo de se-
lecao em consideravel amplitude. O tamanho efetivo populacional pode
ser obtido atraves de formulas matematicas, conforme os trabalhos de
CROW e KIMURA (1970) e VENCOVSKY (1976, 1978a).

A Genetica Quantitativa tem possibilitado o conhecimento
de bases teoricas visando a comparacao da eficiencia relativa dos varios
esquemas de selegao, onde uma das contribuigoes tem sido o desenvolvi-
mento de expressoes que permitem o calculo do progresso esperado com a
selecao. Assim e que podem ser citados os trabalhos de COMSTQCK (1964),
SPRAGUE (1967), EBERHART (1970), EMPIG et alii (1972) e RAMALHO (1977).
EBERHART (1970) apresentou uma expressao que permite comparar o progres-
so esperado com a selegao atraves dos diferentes esquemas, bem como de-
terminar quais os fatores de influencia na eficiencia dos metodos, A ex
pressao basica apresentada pelo autor foi a seguinte:

1
6S = 3 (PHD),

onde:
GS

progresso esperado com a selecao, por ano;
Y = numero de anos necessarios, por ciclo de selegao;

P = valor dependente do grau de controle parental exercido;

2

g
riancia genetica aditiva e a variancia fenotipica presentes na

H = herdabilidade que e estimada por og/og , sendo o_ e og a va-

unidade de selegao, respectivamente;

D = diferencial de selegao, que e igual a (?; -?), sendo ig a me-
dia dos individuos ou familia selecionada, X a media geral da
populacao; para a selecao truncada D‘=kcF, sendo o k o diferen
cial de selegao estandardizado e o 0 desvio padrao fenotipico
da unidade de selecao.
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Na literatura ja existem muitos trabalhos onde os auto-
res procuraram comparar metodos de melhoramento atraves de processos teé
ricos, ou utilizando dados de diferentes pesquisadores, ou mesmo, buscan
do o processo simultaneo se bem que em menor escala. Entre estes podem
ser citados os trabalhos de LONNQUIST e RUMBAUGH (1958), LONNQUIST (1968)
e HORNER et alii (1969) que relataram a eficiencia relativa usando pro-
genies endogamicas e aquelas obtidas como resultado do cruzamento com um
testador ("top-crosses"). Envolvendo essas progenies S] outros  traba-
Thos foram realizados, como os que em seguida estao apresentados.

GENTER e ALEXANDER (1962) efetuaram a comparagao de pro-
genies S] e cruzamentos-teste usando plantas SO de quatro variedades sin
teticas de milho. As plantas foram autofecundadas e cruzadas com dois
hibridos simples. As comparagoes entre as progenies S] e performance do
cruzamento-teste foram feitas em ensaios repetidos em dois locais, em
dois anos. Foram tomados dados de acamamento, plantas guebradas, umida-
de de grao por ocasiao da colheita, qualidade do grao e ganho de produ-
cao. Foi visto que as progenies S] foram menos influenciadas pelo am-
biente do que aquelas provenientes dos cruzamentos com os testadores. A
relagao entre S] e cruzamentos-teste indicou que a performance de  pro-
genies S; pode ser associada com as capacidades geral e especifica de
combinagao. Tambem os mesmos autores verificaram que as progenies 51
mais produtivas apresentavam tendencia de originar cruzamentos mais pro-
dutivos, com a correlacao entre linhagens S] e cruzamento-teste dimi-
nuindo a cada ciclo de selegao. No referente a sensibilidade aos efei-
tos ambientais LONNQUIST e LINDSEY (1964) encontraram resultados dife-
rentes, pois, as progenies S] foram mais influenciadas em relagao aos
cruzamentos-teste.

HORNER (1963) conduziu dois experimentos em diferentes
anos e com diferentes materiais geneticos visando comparar com relativa
precisao plantas S, com linhas S, para capacidade de combinagao com um
testador de cruzamento simples. Em cada experimento a variancia atri-
buida para diferencas geneticas entre linhas foi grande, e o erro expe-
rimental foi menor para plantas S]. 0 avango genetico medio foi de 37,29%
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superior para as plantas S]. Tambem, LONNQUIST e CASTRO (1967) compa-
raram a selegao de linhagens S] com a selecao empregando um testador da
propria populagao e um outro nao relacionado, obtendo progressos de 8%,
14% e 6%, respectivamente.

DUCLOS e CRANE (1968) efetuaram um estudo comparativo da
performance de progenies S] e de cruzamento-teste utilizando um hibrido
duplo como testador, por tres geragoes. De uma maneira geral os testes
indicaram alta diferenca estatistica para aumento de producao no primei-
ro ciclo de selegao, sem, no entanto, haver diferenga significativa en-
tre os metodos.

Por outro lado, BURTON et alil (1971) efetuaram a avalia
cao de populacoes sinteticas de milho com o emprego de dois metodos de
selegao recorrente, A efetividade da selegao de "test-crosses", ou se-
ja, meios irmaos derivados de cruzamento com um testador (hibrido du-
plo), e a selecao de progenies S] "per se" foram avaliadas em quatro ci-
clos de selecao com cinco populagoes. Os resultados mostraram que a me-
dia de produgao e a capacidade geral de combinagao foram melhoradas sig-
nificativamente nos quatro ciclos de selegao em ambos os metodos, mas,
a selecao de progenies S] foi mais eficiente. Por seu turno, CARANGAL
et alil (1971) realizaram avaliagoes de progenies Sy e de "test-crosses"”
em dois ciclos de selecao recorrente para ganho de produgao em uma popu-
lagdo sintetizada a partir de treze linhagens. A variancia genetica para
producao, no primeiro ciclo, foi significativamente maior para as proge-
nies S], mas, diminuiu no segundo ciclo. A variabilidade para umidade
de espiga, quebra do colmo e acamamento foi aumentada nos dois esquemas,
A selecao de progenies S] para ganho de producao apresentou melhor re-
sultado, enquanto que houve igualdade entre os dois metodos no referente
ao melhoramento para capacidade geral de combinagao. Usando esses mes~
mos metodos, mais tarde GENTER (1973) usou duas populagdes e  encontrou
que em uma delas a selegdo de progénies S] foi mais efetiva no aumento
de produgao e capacidade de combinagao. A selegao com base em cruzamen-
to com o testador foi efetiva no aumento de genes que contribuem para a
produgao em cruzamento, mas, nao em populagoes '"per se". Na outra
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populagdo a selecdo de progenies S, foi tao efetiva guanto a selecdo de
"test-crosses" no aumento da frequéncia de genes que contribuem para pro
ducao tanto em linhagens como em popula¢oes hibridas.

GOULAS e LONNQUIST (1977) realizaram a comparagao entre
a selecao com base em meios irmaos, progenies 3 "per se", e na combina-
cao meios irmaos e familias 5. A combinacao meios irmaos - Sy mostrou
menor diferencial de selecao em relacao a meios irmaos e S} propriamente
ditos. A combinagdo dos dois metodos originou a selecao de genotipos me
Thor adaptados para diferencas ambientais. As evidencias indicaram que
a avaliacao de meios irmaos deu origem a selecao de genotipos com media
superior para resposta heterotica da populacao e maior gue a media da
depressao causada pela endogamia, enquanto que a avaliacao das progenies
S] apresentou~se de maneira oposta, O indice de selecao teve similar e-
feito, enquanto que o ganho de selecao apresentado pela combinacao  dos
dois metodos foi superior a cada um separadamente.

Posteriormente, MILES et alic (1980) tambem  compararam
progenies S, com os metodos de selecao massal e de meios irmaos, visan-
do a resistencia a queima das folhas causada por Helminthosporium Awr-
cicum e podridao do colmo cujo agente etiologico e o fungo Diploddia
mayd<is. O ganho estimado por ano para resistencia a gqueima das  folhas
foi maior para a selecao massal cujo metodo foi aplicado com o controle
de polen. Para o caso da podridao do colmo, a selecao massal foi digual
ao metodo de progenies S]. 0Os resultados obtidos indicaram ser a sele-
¢ao massal o metodo mais eficiente para incrementar a resistencia a doen
cas em populagoes de milho sem afetar o potencial de producao, se for
mantido um tamanho ideal das populagoes,

Para o caso especifico da comparacao do efeito de sele-
¢ao na producao de populagoes de progenies S, e de cruzamento com testa-
dor, na Tabela 4 encontram-se alguns resultados que foram extraidos de
HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981).
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Tabela 4. Efeito da selecao em ganho por ciclo na produgao de popula-
coes de progenies ST e de cruzamento-teste em estudos compa-
rativos de selecao recorrente

Ganho por ciclo

Numero

Populacao de S, cruzamento- Referencia
ciclos teste

Purdue Ex.

sint. 1 1 38,7 8,1 DUCLOS e CRANE (1968)
Sintetico A 2 4,6 15,7 CARANGAL et alid {1971)
BSK 4 1,9 2,5 BURTON et alidl (1971)
VLE 2 1,3 0,6 GENTER (1973)
VCBS 2 6,7 3,6 GENTER (1973)

FONTE: HALLAUER e MIRANDA FILHO, 1981.

Em trabalhos com a variedade Centralmex propriamente di-
ta, MOTA (1974) analisou o comportamento de progenies S] e de meios ir-
maos dessa variedade oriunda de quatro ciclos de selecao recorrente en-
tre e dentro de familias de meios irmaos. Encontrou pouca correlagao
entre progenies S] e de meios irmaos e elevada depressiao pela endogamia
para peso de graos (as progenies S] produziram 34,3% menos do que aque-
las de meios irmaos), indicando que grande parte dos locos controlado-
res desse carater estavam em heterozigose e com elevado grau de dominan-
cia. O autor verificou ainda que avarianciagenetica entre progenies S5
apresentou valores mais altos do que a liberada entre progenies de meios
irmaos, que foram de 0,5323 e 0,1833, respectivamente, Esses valores,
juntamente com a estimativa da variancia genetica aditiva (ci = (0,7332)
e o coeficiente de variagao genetica, mostraram ser a variedade ainda
possuidora de suficiente variabilidade genetica para ser explorada em
programas de melhoramento do carater de producao de graos. Para as proge-
nies S7 o valor do coeficiente de herdabilidade foi de 84,5% contra 65,5%



19

para aqueles de meios irmaos, enquanto que a magnitude do coeficiente de
variacao genetica apresentou-se em 30,4% para S] e em 11,3% para aquelas
de meios irmaos.

Para o caso especifico do envolvimento de familias de ir-
maos germanos na comparacao de metodos de melhoramento as referencias bi-
bliograficas encontram-se em numero inferior ao apresentado para proge-
nies Sq- Nesse sentido, SILVA e LONNQUIST (1968) efetuaram a comparagao
de esquemas usando familias de irmaos germanos e de meios irmaos oriun-
das da variedade "Krug Yellow Dent" obtida a partir do emprego do deli-
neamento I, apresentado por COMSTOCK e ROBINSON (1948, 1952). Foram con-
seguidas duas populacoes melhoradas sendo uma advinda do intercruzamento
das progenies S] dos progenitores masculinos das familias selecionadas
de meios irmaos, enquanto que a outra resultou do intercruzamento de plan
tas oriundas de sementes remanescentes das familias de irmaos germanos se
lecionadas. As producoes apresentadas pelas duas populagoes, em relagao
a variedade original, foi de 11% e 15%, respectivamente, cujos valores fo
ram estatisticamente significativos. O0s autores comentaram que o maior
progresso observado para o caso das familias de irmaos germanos teve como
fator principal a maior intensidade de selecao aplicada.

Dentro desse mesmo proposito de comparar irmaos germanos
com meios irmaos JONES et alii {1971) utilizaram o esquema de selegao re-
corrente reciproca empregando familias oriundas dos dois sistemas de se-
lecao. Para isso se valeram de aplicagoes algebricas e uso de simulagoes
em computador que tambem se refere a uma maneira de serem utilizados os
conhecimentos teoricos doados pela Genetica Quantitativa na eficiencia
comparativa de metodos de melhoramento. Levando em consideracao, prin-
cipalmente, aspectos de frequencia e acao genica alem de influencias am-
bientais, concluiram ser a selecao recorrente reciproca baseada em fami-
lias de irmaos germanos mais eficiente quando em presenga de intensidade
de selecao menos pronunciada e maior variancia ambiental em relagao a
variancia genetica total. Enfatizaram ainda que nessa condicao de inten-
sidade de selegao mais branda pode ser mantido maior tamanho efetivo da
populagao, fator este que diminui a propor¢ao que a intensidade aumenta.
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MOLL e STUBER (1971) fizeram comparagoes experimentais en
tre selecao de familias de irmaos germanos e selecao recorrente reciproca
para alto ganho de producao em populagoes de milho, em seis ciclos de se-
lecao. As populagoes estudadas responderam 2,1 mais vezes para jrmaos
germanos do que para selecao recorrente reciproca. A resposta da varie-
dade hibrida foi 1,3 vezes para a selecao recorrente. A heterose na va-
riedade hibrida aumentou marcadamente apos a selecao recorrente, mas,mos-
trou pouca variacao apos o emprego da selecao de irmaos germanos.

Outras comparacoes entre familias de irmaos germanos e de
meios irmaos foram realizadas por RAMALHO (1977). Foram utilizados dados
reais de 30 populagoes e gque foram obtidos dentro do programa de melhora-
mento de populacoes de mitho do Departamento de Genetica da ESALQ/USP em
Piracicaba-SP, e usadas as estimativas de médias de parametros genéticos
e ambientais. As comparacoes foram baseadas, primeiramente, na igualdade
de intensidade de selegcao, e apos, no mesmo tamanho efetivo das popula-
coes. Tomando diferentes combinacoes de intensidades de selecao entre e
dentro de familias, o autor mostrou que quanto menor a herdabilidade do
carater (maior o coeficiente de variacao experimental) e menor a percenta
gem de selecao entre as familias, maior e a eficiencia dos processos de
selecao com familias de irmaos germanos em relacao aos de meios  irmaos.
Todas as comparacoes tiveram como base uma intensidade total de selegao
de 2%, combinado para entre e dentro de selecao de familias.

Para o caso particular da comparacao de metodos de melho-
ramento envolvendo progenies de familias S1 e de irmaos germanos, na 1i-
teratura consta o trabalho de WEST et alii (1980). Estes autores compa-
raram os dois metodos envolvendo um indice relacionado com a produgac e
densidade de plantio. Dois ciclos de selegao de progenies 3 "per se"
foram completados em cada uma das seguintes populacoes: "Nebrasca B Syn-
thetic" (NBS), "Nebraska Stiff Stalk Synthetic" (NSS) e na variedade me-
Thorada "Nebraska Krug" (NKS). Tambem, dois ciclos de selegao recorrente
reciproca com irmaos germanos foram realizados entre as variedades NBS e
NSS e entre NBS e NKS. Considerando a populagao NBS, a resposta para a
selecao de familias S] foi significativamente superior em relacao a
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resposta apresentada pela selecao de familias de irmaos germanos, a0 pas-
so que os dois metodos nao diferiram quando comparados com as duas outras
populacoes. A depressao causada pela endogamia em 3 foi de 37% em rela-
cao a media de todas as populagoes originais (Co), ao passo que os valo-
res de depressao nas populacoes resultantes de selecao com progenies Sy e
progenies de irmaos germanos, no segundo ciclo (Cz), foram de 29% e 36%,
respectivamente. Citando o trabalho de FALCONER (1960), os autores comenta
ram que essa alteracao na depressao associada com a selecao pode indicar
que a selecao de progenies S, tenha concorrido para um aumento da frequen
cia de alguns alelos dominantes favoraveis em locos que se combinam adi-
tivamente para a expressao do carater. Enquanto isso, GENTER (1971) en-
controu uma depressao media para producao de 33% ao comparar as progenies
S] com quatro populacoes originais.

No referente ao ganho genetico sao encontrados trabalhos
que procuram comparar o ganho esperado com o observado, conforme RAMALHO
(1977). Assim e que WEBEL e LONNQUIST (1967) enconirasram um valor de
ganho esperado de 8,39% contra 9,44% do observado. dJa no trabalho de
COMPTON e BAHADUR (1977) o ganho esperado foi de 4,87%, enquanto o obser-
vado situou-se em 5,26%. Autores como SILVA e LONNQUIST (1968), PATER-
NIANI (1968), DARRAH et atii (1972) e HORNER et atii (1973), que  tambem
conseguiram resultados semelhantes aos ja citados, consideraram esses va-
lores como satisfatorios. No entanto, discrepancias tem sido observadas,
como aquelas apresentadas nos trabalhos de PENNY e EBERHART (1971), BUR-
TON et alid (1971) e EBERHART et atit (1973).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Materia[

Como material basico para o desenvolvimento do  trabalho
foi utilizada a variedade Centralmex MI-VI que tem como origem 0 cruza-
mento entre as variedades Piramex e America Central, que foi efetuado no
ano de 1963 no Departamento de Genetica da Escola Superior de Agricultu-
ra "Luiz de Queiroz" em Piracicaba, Estado de Sao Paulo (PATERNIANI et
alii, 1977). 0 milho Piramex e composto essencialmente de germop lasma
Tuxpeno, possuindo plantas altas, resistentes ao acamamento e espigas com
sabugo fino o que conduz a obtencao de rendimentos em torno de 84%. Ja a
variedade America Central tambem e constituida em grande parte pelo ger-
moplasma Tuxpeno, apresentando plantas mais baixas, sujeitas ao aca-
mamento e espigas grossas devido principalmente a maior espessura do sa-
bugo (PATERNIANI, 1971).

Por seu lado, a raca de milho mexicano Tuxpeno pode ser
encontrada em condicoes de cultivo na Costa do Golfo do Mexico, com os
genotipos apresentando altura variando de 3 a 4 m, grande nimero de fo-
lThas e diametro de espiga situado entre 44 e 48 mm, conforme  WELLHAUSEN
et alid (1951) citado por MOTA (1974).
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A variedade Centralmex MI-VI foi formada apos a execugao
de seis ciclos de selecdao recorrente entre e dentro de familias de meios
irmaos tendo como base a variedade Centralmex original e tem apresentado
uma producao acima de 6.000 kg/ha (TORRES SEGOVIA e PATERNIANI, 1975), E
provavel que trata-se de uma variedade possuidora de alta frequencia de
genes favoraveis e ampla variabilidade genetica. Possui largo emprego em
plantios comerciais no Estado de Sao Paulo e em outros locais do terri-
torio brasileiro, bem como nas regices produtoras de milho do Paraguai
(TORRES SEGOVIA, 1976).

3.2. Metodos

3.2.1. Procedimento experimental e analise da variancia

Um campo de milho da variedade Centralmex MI-VI foi plan-
tado em 1977-78 na area experimental do Departamento de Genetica da Esco-
la Superior de Agricuitura "Luiz de Queiroz" em Piracicaba (SP), onde se
procederam polinizacoes manuais. O campo foi dividido em quatro lotes
contendo aproximadamente o mesmo numero de plantas representativo de uma
populagao, sendo que foram realizados os seguintes tipos de polinizacgoes:

Lote 1: cruzamento reciproco com autofecundacao da segunda espiga (metodo
de avaliacao de progenies de irmaos germanos). Esquema IGRS;

Lote 2: cruzamento reciproco sem autofecundagao (metodo de avaliagao de
progenies de irmaos germanos). Esquema IGR;

Lote 3: cruzamento em cadeia - 1x2, 2x3,... (n-1) xn, nxl (metodo de
avaliacao de progenies de irmaos germanos). Esquema IGC;

Lote 4: autofecundacao das primeiras espigas (metodo de avaliagao de pro-
genies $1). Esquema S,.

Apos a colheita, cada espiga foi debulhada individualmen-
te, procedendo-se a mistura de sementes dos cruzamentos reciprocos de ma-
neira independente para cada lote correspondente. Assim, resultaram 66
progenies do Lote 1, 101 progenies do Lote 2, 133 progenies do Lote 3 e
132 progenies advindas do Lote 4. Nos lotes 1 e 2, nem todos os
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cruzamentos reciprocos produziram duas espigas; consequentemente algu-
mas progenies foram avaliadas em experimentos com maior numero de repe-
ticoes, de acordo com a disponibilidade de sementes.

0 esquema IGC apresentou dificuldades praticas de metodo-
logia 0 que conduziu ao nao fechamento de apenas um ciclo envolvendo to-
dos os cruzamentos realizados, Na realidade foram fechados varios ciclos
que corresponderam a cada dia de polinizagao. Isso deveu-se principaimen
te as dificuldades naturais de sincronizagao entre a mao de obra, volume
de trabalho e os florescimentos masculino e feminino das progenies envol-
vidas. Tambem, mesmo considerando os varios ciclos estes foram quebra-
dos por ocasiao da selecdo apos 0s experimentos de avaliagcdo das proge-
nies.

Esses experimentos de avaliagao foram instalados no Bairro
de "Agua Santa", municipio de Piracicaba, no ano agricola 1978-79, com
diferentes numeros de tratamentos e de repetigoes. 0s experimentos com
as progenies oriundas de cada Lote foram assim definidos:

Experimento 1: delineamento em blocos casualizados, com 36 tratamentos e
seis repeticoes; progenies do Lote 1. Esquema IGRS;

Experimento 2: delineamento em latice 6x6, com tres repeticoes, contendo
seis parcelas da variedade Centralmex MI-VI como testemu-
nha em cada repeticao; os demais tratamentos corresponde-
ram a progenies do Lote 1, Esquema IGRS;

Experimento 3: delineamento em latice 9x9, com cinco repetigoes; proge-
nies do Lote 2. Esquema IGR;

Experimento 4: delineamento em blocos casualizados, com 25 tratamentos e
duas repeticoes; 21 progenies do Lote 2 mais cinco trata-
mentos representados pela variedade Centralmex MI-VI. Es-
quema IGR;

Experimento 5: delineamento em latice 10x10, com tres repeticoes; proge-
nies do Lote 3. Esquema IGC;

Experimento 6: delineamento em latice 6x6, com duas repeticgoes; 33 prog§
nies do Lote 3 mais tres tratamentos representados pela
variedade Centralmex MI-VI. Esquema IGC;
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Experimento 7: delineamento em latice 10x10, com tres repeticoes; proge-
nies do Lote 4. Esquema S];

Experimento 8: delineamento em latice 6x6, com duas repeticoes; 32 proge-
nies do Lote 4 mais quatro tratamentos com a variedade
Centralmex MI-VI. Esquema S].

Nesses experimentos foram utilizadas parcelas de cinco me-
tros espacadas de 1,0m, com 25 plantas espacgadas de 0,20m.

As analises da variancia foram efetuadas de acordo com o
delineamento experimental usado. Porem, como nao foi detectada eficien-
cia para o delineamento em latice (Tabela 11), todas as analises foram
conduzidas como blocos casualizados. Em cada caso, o numero de graus de
liberdade de tratamentos foi decomposto para permitir uma analise da va-
riancia entre progenies, que constituem a fonte de variacao de maior in-
teresse no presente estudo, Assim, o modelo de blocos casualizados para
a analise entre progenies utilizado foi o seguinte:

Yij =m+ops o+ bj t ey sendo:
Y..: produgao de graos, corrigida para 25 plantas por parcela e umidade
de 15,5%, da progenie i da repeticao j;

m : media geral das progenies, no experimento;

p; ¢ efeito aleatorio de progenies; pi'nN (0’05);
bj : efeito aleatorio de repeticoes; bjf»N (O,og);

e..: erro experimental associado a parcela ij; eij'bN (0,02)

Na correcao dos dados de peso de graos para 25 plantas por
parcela e umidade constante de 15,5%, foi utilizada a seguinte formula
que corresponde a uma extensao daquela apresentada por ZUBER (1942), in-
cluindo a correcao simultanea para teor de umidade e numero de plantas.

=p .| A ! !
c o E 11 -0,155!

p - v o

fr oo u r N i
H O,3F§ f 1-U | , sendo;
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PCC: peso de campo corrigido para 25 plantas por parcela e 15,5% de wumi-

dade;
P_. : peso observado de campo;
H : numero ideal de plantas por parcela;
F: numero de falhas;
U : umidade observada de campo.

0 esquema para a realizacao das analises da variancia para
peso corrigido de graos esta apresentado na Tabela 5, onde da fonte de
variacao devido a tratamentos (progenies + testemunhas), somente consta a
de progenies,

Tabela 5. Esquema da analise da variancia de progenies no  delineamento
em blocos casualizados

F.V. G.L. Q.M. E(Q.M.)
Blocos r-1 Q] -
Progenies n-1 Q) o 4 rcg
Erro (r-1)(t-1) 05 o

r: numero de repeticoes; n: numero de progenies avaliadas; t: numero to-
tal de tratamentos (progenies + testemunhas).

FONTE: MIRANDA FILHO, 1978a.

Em seguida a obtencao dos dados, correcdo e analise esta-
tistica, foram selecionados, somente com base na produgao de graos, os se
guintes numeros de progenies para cada método (identificados por lote):

Lote 1: 16 progenies (diferencial de selecdo estandardizado i = 24,24%)
Lote 2: 27 progenies (diferencial de selecdo estandardizado i = 26,73%)
Lote 3: 26 progenies (diferencial de selecao estandardizado i = 19,55%)
Lote 4: 28 progenies (diferencial de selecao estandardizado i = 21,21%)
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Para o caso particular do esquema IGC, a selegao foi efe-
tuada conforme recomenda LONNQUIST (1961), isto e, selegao entre pares de
progenies, com base na media do par, e posterior selecao da melhor proge-
nie em cada par selecionado. As melhores progenies assim selecionadas se
constituiram na unidade de recombinacao. Algumas progenies foram sele-
cionadas com base no seu comportamento individual, quando nao se dispunha
do par correspondente.

Apos essas selecoes, foram plantados os lotes de recombina
cao (isolados em relacao a epoca de plantio) com despendoamento, na Es-
tacao Experimental de Anhembi pertencente ao Departamento de Genetica -
ESALQ/USP, no ano agricola 1979-80, Foram usadas sementes remanescentes,
com o adendo de que para o Lote 1 (esquema IGRS) foram utilizadas as se-
mentes S] correspondentes as progenies de irmaos germanos selecionadas.

Ate o presente estagio de descrigao, o projeto foi condu-
zido pelo Prof. Dr. Jose Branco de Miranda Filho, do Departamento de Ge-
netica da ESALQ/USP.

Apos a recombinacao, as populagoes selecionadas, referen-
tes a cada um dos metodos de melhoramento genetico foram avaliadas em en-
saio segundo o delineamento em blocos casualizados com 20 repeticoes em
dois locais (Piracicaba e Ribeirao Preto - SP). Teve como testemunha a
variedade Centralmex MI-VI (original), que como ja foi visto, serviu de
base para o desenvolvimento dos trabalhos. A parcela experimental foi de
1Om2 e o espacgamento usado de 1,0m entre linhas e 0,20m dentro de cada
linha de plantio. Foram utilizadas tres sementes por cova, sendo o des-
baste realizado 20 dias apos o plantio, deixando-se a planta mais vigoro-
sa. A corregao dos dados de peso de graos para 50 plantas por parcela e
umidade constante de 15,5% foi feita do mesmo modo como o indicado para
a primeira fase do programa.

No esquema da analise da variancia dentro de cada local,
por carater, foi utilizada a decomposig¢ao do numero de graus de liberdade
conforme a Tabela 6. Na analise conjunta o esquema sequido foi de acordo
com o apresentado na Tabela 7. Em ambas as analises considerou-se o mo-
delo misto, sendo aleatorios somente os efeitos deblocos e do erro expe-
rimental. Na comparacdo de medias foi aplicado o teste de Tukey aos ni-
veis de 1% e 5% de probabilidade.
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Tabela 6. Esquema da analise da variancia dentro de locais

F.V. G.L. Q.M. F
Blocos 19 Q'l Q] /07
Tratamentos 4 Q, QZ/Q7

Selegoes 3 Q3 Q5705

Sel. 16 2 0y Qq/Qy
Sel. IG vs S] 1 QS Qs/Q7

Sel. vs Test. 1 Qg 06/07

Erro 76 Q7

Sel. IG e Sel. Sy referem-se aos metodos de familias de irmaos germanos e

familias S;, respectivamente.

FONTE: MIRANDA FILHO, 1978a.
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. Tabela 7. Esquema da analise da variancia conjunta

F.V. G.L. Q.M. F
Blocos/Locais 38 Q4 Q;/Qy3
Locais (L) 1 Qp Q,/Q43
Tratamentos 4 Q3 Q3/Q}3

Selegﬁes 3 Q4 Qg’/013

Sel. IG vs S-l 1 Q6 QG/Q]3

Sel. vs Test. 1 07 Q7/Q13
Tratamentos x Locais 4 Qg Q8/013

Sel. x L 3 Qq Qg/Qy3

Sel., IG x L 2 Q'IO Q-IO/’Q*13

(Sel. vs Test.) x L 1 oy Q12703

Erro medio 152 O3

Sel. IG e Sel. S] referem-se aos metodos de selecao entre familias de ir-

maos germanos e entre familias Sy, respectivamente.

FONTE: PIMENTEL GOMES, 1966 e MIRANDA FILHO, 1978a.
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0s experimentos referidos foram conduzidos no ano agrico-
la 1980-81 sendo estudados os seguintes caracteres:

a. peso de graos: por ocasiao da colheita foram retirados
os dados de peso de graos de cada parcela alem da amostra de graos visan-
do a determinagao do teor de umidade em um aparelho de marca "Steinlite”.
Os dados foram corrigidos para 50 plantas por parcela e umidade de 15,5%;

b. indice de espigas; tomado pela relacao numero de espi-
gas/numero de plantas na unidade experimental (parcela);

c. percentagem de plantas acamadas: dados corrigidos para
arc.sen. vP%/100, para efeito de analise da variancia;

d. altura de plantas: tomada em metros desde a base ate a
insercao da folha mais alta em plantas competitivas, 10go apos o floresci
mento masculino;

e. altura de espigas: tomada em metros desde a base ate a
insercao da primeira espiga em plantas competitivas, 1ogo apos o floresci
mento masculino.

No experimento de Piracicaba foram retirados dados dos ca-
racteres de peso de graos, indice de espigas e percentagem de plantas aca
madas. Naquele instalado em Ribeirao Preto foram acrescentados dados
advindos dos caracteres de altura de plantas e de espigas. Na Tabela 8
estao incluidos dados de parametros climaticos registrados nos munici-
pios de Piracicaba e deRibeirao Preto durante a condugiao desses trabalhos
de campo.



Tabela 8. Parametros climaticos registrados nos municipios de Piracicaba e de Ribeirdo Preto duran
te a avaliacao das populacoes melhoradas

Piracicaba* Ribeirao Preto**

Meses Prec. Temp. Temp. Temp. Umid. Prec. Temp. Temp. Temp. Umid.

Pluv.  Max. Min. Med.  Relat. Pluv.  Max. Min. Med. Relat.

(mm)  (°C)  (0°c) (%) (%) (m)  (°C) (°C)  (°C) (%)
Nov/80 145,2 27,4 16,0 21,0 83,8 197,9 29,9 17,9 23,5 72,7
Dez/80 185,1 28,2 18,4 22,5 - 406,9 29,1 19,0 23,6 80,9
Jan/81 290,1 28,0 18,6 22,3 - 321,8 28,7 19,1 - 23,3 84,0
Fev/81 7,2 32,3 19,0 25,8 - 33,9 31,8 18,5 24,4 72,6
Mar/81 65,5 31,0 18,3 24,7 75,6 191,6 30,7 18,5 23,7 78,1
Abr/81 74,5 28,8 14,6 22,4 76,9 73,5 28,9 15,3 22,2 70,5
Mai/81 44,9 27,9 12,6 20,3 77,5 9,1 28,2 13,9 20,8 68,6

Fonte: * Departamento de Fisica e Meteorologia - ESALQ/USP.

** Secao de Climatologia - Instituto Agronomico de Campinas (SP).

LE
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3.2.2. Estimativa de parametros geneticos

Em decorrencia dos experimentos conduzidos no ano agricola
1978-79, referentes a avaliacao das progenies oriundas dos trabalhos ini-
ciais de polinizagao, constarem de diferentes numeros de tratamentos e
repeticoes para cada metodo, houve a necessidade de serem utilizadas me-
dias ponderadas na obtengao das estimativas.

3.2.2.1. Estimativas da variancia genetica entre progenies

Primeiramente, foram estimadas as variancias geneticas en-
tre progenies (GS) atraves da utilizacao da esperanca do quadrado medio
[E(QM)] indicado na Tabela 5. Como ja foi justificado, nao se fez uso do
delineamento em latice, isto e, as medias nao foram ajustadas para a va-
riacao intra bloco devido a baixa eficiencia em relacao ao delineamento
em blocos casualizados. Na Tabela 11 estao apresentadas as caracteris-
ticas gerais de todos os experimentos de avaliacao de progenies.

Nos. experimentos com testemunha (Tabela 5) o quadrado me-
dio devido a progenies (Q,) foi calculado com medias de progenies forne-
cidas pelas analises preliminares.

As estimativas da variancia entre progenies (BS) e respec-
tivo erro [V 1]/2, bem como da variancia residual (82) foram obtidas
como se segue:

2e (-0 5 Py e

r 2

- { Q Q 11/2

{ 2 {1/2 f__2?( 2,3, (VELLO e VENCOVSKY,
Lr Not2  ng+2 j

1974).
Nas expressoes acima, tem-se
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r, N, e na: numero de repeticoes e nimero de graus de liberdade de pro-
genies e do residuo, respectivamente;

Q2 e Q3 : quadrado medio de progenies e do residuo, respectivamente (Ta
bela 5).

Apos, foi obtida a media ponderada da estimativa da variag
cia genetica de progenies para cada esquema de selecao. Para isso, pri-
meiramente foram calculados dois coeficientes (k] e k2) para os dois expe
rimentos em cada esquema de selecao pelo uso do inverso da estimativa do
erro da variancia de progenies, com 0 emprego das seguintes formulas:

- +-1/2 i'. 2 7=1/2
k=f'V(8 )| ek, = V(o] )
1 , ' 2
Lol . Pe]
gz) referem-se as estimativas da variancia da variancia
de progenies dos dois experimentos relativos a cada esquema de selecao.

—._‘2 -~
onde V(Up]) e V(o

A media ponderada da estimativa da variancia genetica de

progenies (62

} foi obtida por:
P12

3.2.2.2. Estimativas da variancia fenotipica entre medias
de progenies e variancia residual

Para cada esquema de selecao, as estimativas das varian-
cias fenotipicas de cada experimento (85 e 5? ) e os respectivos  coe-
ficientes de ponderagao (k] e kz), foram calculados atraves das seguin-
tes formulas, conforme VELLO e VENCOVSKY (1974):

) I ‘r 2 -
52 =9_]_-52 (o j] (LQ§)§ ”2'k - (202) 1/2-onde'
F] r? ’ FZ rp s ? n-|+2 f 2 —?“-2 n2 +2 ’
L - . -

—
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Q] e QZ: quadrado medio de progenies para cada experimento;
ny e ny: numero de graus de liberdade para os experimentos 1 e 2;
ryers,: numero de repeticoes para cada experimento.

A .estimativa da media ponderada da variancia fenotipica
(82 para cada esquema foi calculada atraves da seguinte formula:
F

. =2

. =2
op_ * k2 Of /k] + k2

] 2

A estimativa da variancia residual (82) foi obtida pelas
estimativas de cada experimento individual, ponderada pelo respectivo nu-
mero de graus de liberdade, apos a aplicacao do teste de Bartlett para
homogeneidade de variancias, de acordo com STEEL e TORRIE (1960).

3.2.2.3. Estimativas das variancias genetica e fenotipica
entre genotipos e entre progenies dentrode genoti
pos segundo o cruzamento em cadeia (esquema IGC)

Levando em consideragao o caso particular do metodo de cru
zamento em cadeia, houve ainda a necessidade de ser realizada uma aproxi-
macao ao delineamento I visando estimar as variancias geneticas e fenoti-
picas. Para isso foi usado o esquema de analise da variancia assinalado
na Tabela 9 utilizando dados de produgcdo de 53 pares de progenies de ir-
maos germanos (Tabela 36) que foram avaliadas no experimento 5. Por con-
seguinte, foi estimada a variancia genetica entre gendtipos (Sé), varian-
cia genetica entre progenies dentro de genotipos (ES/G), variancia fenot
pica entre genotipos {GE(G) e variancia fenotipica entre progenies den-

b

tro de genotipos [Eg(;/G)? . Vale ressaltar que a utilizacao de somente
53 pares de progenies visou a obtencao de estimativas mais consistentes,
pois, na execucao dos cruzamentos em cadeia houve varias quebras nos ci-
clos e a sequencia desses cruzamentos foi a que mais se aproximou do es-

quema IGC como proposto originalmente por LONNQUIST (1961).
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Tabela 9. Esquema da analise da variancia realizada através de aproxima-
¢ao ao delineamento I para peso de graos (Kg/parcela) de pares
de progenies de irmaos germanos obtidas por cruzamento em ca-
deia (Lote 3, experimento 5)

F.V. G.L. Q.M. E(Q.M.)
Blocos r-1* - -
- 2 2 2
Genotipos n-1 Qs oo +r Op/G + 2r o
-~ . . 2 2
Progenies/Genotipos n 03 Un +r Up/G
Erro (r=1)(n-1)* Qa o°

* yalores retirados da analise original em blocos casualizados do experi-
mento 5.

n : numero de combinagoes no cruzamento em cadeia;
cé: variacao devida a diferencas geneticas entre genotipos nos cruzamentos;
2

Op/G: variacao devida a diferencas genéticas entre progenies dentro de ge-
notipos nos cruzamentos;

02 :  variancia residual;

r : numero de repetigoes.

Estimativas:

2 2% 2 B4 B G
G or > 7p/G * F(G) 5. 7 TF(p/G)

r
FONTE: HALLAUER e MIRANDA FILHO, 1981.

3.2.2.4. Estimativa das variancias geneticas aditiva e do-
minante

A partir das estimativas das variancias geneticas de pro-
genies em todos os esquemas de selecao aqui empregados, utilizou-se re-
lagoes conhecidas para obtencao das estimativas das variancias genéticas
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aditiva (Bg) e dominante (85). Foram empregadas relacoes, que fundamen-
talmente representam a traducao de covariancia entre parentes em  compo-
nentes da variancia genetica (HALLAUER e MIRANDA FILHO, 1981), conforme
mostra a Tabela 10.

Tabela 10. Componentes da variancia entre progenies, em termos de variaﬂ
cia aditiva (8%) e dominante (85) para os diversos  esquemas
de selecgao

Componentes da variancia

Tipo de polinizacao Tipoade
progenie ~2 -2
UA CD
Lote 1: planta a planta IG 1 1
(cruzamento) 2 4
Lote 2: planta a planta 1G 1 1
(cruzamento) 2 4
Lote 3: em cadeia : IG m-l «,l
(cruzamento) 2 4
Lote 4: autofecundagao $1 ~ T il
4

IG: irmaos germanos; Sy: progenie de autofecundacao.
FONTE: HALLAUER e MIRANDA FILHO, 1981,

Na Tabela 10, as relacoes sao identicas nos Lotes 1 e 2,
pois,ambos referem-se a avaliacao de progenies de irmdaos germanos, sendo
que as progenies S] obtidas no Lote 1 nao foram avalijadas experimentalmen
te e somente foram utilizadas como unidade de recombinagac. A relagao re
ferente ao Lote 3, aproxima-se daquela de irmaos germanos guando se igno-
ra a relacdo de parentesco entre progenies; de fato, 0 parentesco demeios
irmaos entre progenies & dissipado a medida que se aumenta o numero de
progenies avaliadas (MIRANDA FILHO, comunicacao pessoal). No presente
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caso, em que nao foi possivel completar todos os pares de cruzamentos,
a aproximacao e ainda maior. Finalmente, a relagcao utilizada para pro-
genies de autofecundacdo so @ valida para a restricao de p = 0,5
sendo p a frequencia genica dos locos segregantes  (COCKERHAM, 1963);
para p # 0,5 o desvio da variancia aditiva, ao nivel de um loco,é
B =2 p(I-p)(p-O,S)[ad+1,5(1—2p) dz], onde a e d referem-se a efeitos
genotipicos devidos a homozigotos e heterozigotos, respectivamente (HAL-
LAUER e MIRANDA FILHO, 1981). Em todos os casos, considerou-se desprezi-

vel a variancia devida a efeitos epistaticos.

Com base nas relacoes dadas na Tabela 10, as variancias
aditiva e dominante foram estimadas, utilizando-se o processo dos quadra-
dos minimos. Partindo do sistema XB = Y, dado a seguir, os parametros
foram estimados pela resolugao X'Xg = X'Y.

X B Y

i ) T2 T T2 ]

172 174 2| o 5°

-2

1/2 1/4 |
f ~2
i1 1/4
| / %p(4)

onde os sub indices (1), (2), (3), (4) referem-se aos diversos esquemas
de selegao.

“Tyry

forneceu as estimativas de quadrados minimos de 5§ e 85. Utilizando-se a

A resolugcao do sistema de equacgoes, dada por é(X'X)

relacao 8§/8§, da analise global, foram estimadas as contribuicoes das
variancias aditiva e dominante em cada esquema de selegao.
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3.2.2.5. Estimativas de outros parametros

Para cada metodo de selecao foram ainda calculados os se-
guintes parametros:

a. coeficiente de variagao experimental (CVe): calculado
com a media dos quadrados medios residuais de dois experimentos, ponde-
“rado pelos graus de liberdade (63) e com a media de produgég_gg_gréos (V)
ponderada pelo numero de repeticoes. Assim, tem-se CVe = \ ﬁé/Y,

b. coeficiente de variagao genetica (CVg): calculado a par
tir da estimativa ponderada da variancia genetica entre progenies (8§12)
e com a media de producao de graos (7) ponderada pelo numero de repeti-
¢oes. Assim, tem-se: CVg= Jop]Z/Y.

c. indice de variagao (b): este coeficiente foi cal-
culado pela formula b = CVg/CVe, onde CVg e CVe representam os coeficien-

T

tes de variacao genetico e experimental, respectivamente.

d. coeficiente de herdabilidade no sentido restrito, ao
nivel de parcelas (hS): para cada metodo os calculos foram efetuados de
acordo com as seguintes formulas:

Esquemas 1, 2 e 3: hg = (1/2)6§/SE

Lowe _ =2,-2
Esquema 4 : hp = cA/oF

e. ganho genetico observado por selegao [Gs(ob)]: usando
as medias dos dois locais (Piracicaba e Ribeirao Preto) onde foram ava-
liadas as populagoes melhoradas em presenga da original, este ganho foi
conhecido atraves do termo:

FM - FO ouGs, %= M-FO

Gs e
(ob) FO

x 100

(ob) ~

onde, FM e FO representam as medias da populacao melhorada e original,
respectivamente.
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f. ganho genetico esperado por selecao truncada Gs(E)];
utilizou-se o diferencial de selecao estandardizado (i), aplicado a for-
mula geral do progresso esperado por selegao, ou seja, Gs(E)= ic Bi/éég;
onde c¢ e um coeficiente variavel para cada esquema de selegao: ¢ = 1/2 pa
ra progenies de irmaos germanos (Lotes 1 e 2) e ¢ = 1 para progenies ST
(Lote 4), segundo HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981). Para o esquema de se-
lecao IGC, onde tem-se selecao entre gendtipos (pares de progenies) e
selecao entre progenies dentro de genotipos, os valores de ¢ se aproximam
dos coeficientes da variancia aditiva do delineamento I de COMSTOCK e RO-
BINSON (1948), sendo ¢ = 1/4 em ambos os casos.

0s valores de 8§ e Bg sao aqueles calculados segundo  os
itens 3.2.2.1. e 3.2.2.2. 0s valores de i foram calculados, consideran-
do-se selecao truncada, a partir das Tabelas 1 e 2 de FISHER e YATES(1971).
Para 0 caso particular de selecdao entre progenies dentro de genotipos (es
quema IGC), utilizou-se a Tabela 20 dos mesmos autores. Em ambos os ca-
sos seguiu-se a sequencia dada por HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981).

g. ganho esperado por selecao realizada [GS(R)]: calcula-
do para fins de comparagao com os valores dos itens e e f. Utilizou-se
a formula geral de progresso esperado: Gs(R) =ds. ¢ GS/BE, cujos elemen-
tos tem os mesmos significados dados no item f, exceto ds que representa
o diferencial de selecao observado. 0s coeficientes da variancia aditiva
tem valor ¢ = 1/2 para os esquemas 1, 2 e 3 ec =1 para o esquema 4. O
valor ¢ = 1/2 para o esquema 3 decorre do fato de que a selegao truncada
entre genotipos e entre progenies dentro de genotipos tem o mesmo signi-
ficado de uma selegao nao truncada entre progenies individuais, sobre as
quais o progresso esperado & calculado.

0 diferencial de selegao utilizado em cada esquema de se-
lecao foi calculado atraves da ponderacao pelo numero de progenies de ca-
da experimento. Assim, tem-se:

n, ms; + n, ms Nemqy + Nom
TS - 1 1 2772 _ 1M 22

, sendo

n] + n2 N] + N2
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ds : diferencial de selecao medio;

Ny e ny: numero de progenies selecionadas dos dois experimentos em cada
esquema de selecao;

ms, e ms,: media de producao das progenies selecionadas em cada um dos ex
perimentos, respectivamente;

ot numero total de progenies avaliadas em cada experimento;

my e my: media de producao das progenies avaliadas em cada experimento,
respectivamente.

Nos itens f e g, o progresso esperado em percentagem foi
calculado por Gs% =(Gs/Y)-100, sendo Y a media ponderada dos experimen-
tos de avaliacao das progenies oriundas dos esquemas IGRS, IGR e IGC, ex-
cluindo assim aquelas medias dos experimentos de avaliacao das progenies
S]. Isso foi feito visando evitar o efeito depressivo da endogamia e
usar um fator mais representativo da populacgao.

h. depressao pela endogamia: tendo como base as medias pon
deradas de producao de graos das progenies dos Lotes 1, 2 e 3 (metodos
envolvendo irmaos germanos) foi efetuada a comparacao com a media ponde-
rada das progenies oriundas do Lote 4 (metodo de avaliacdao de progenies
S]) e encontrada a depressao em percentagem. Assim, a depressao foi cal-
culada por d =m_ - my, sendo m  a media ponderada de familias nao endo-
gamas e m, a media ponderada de familias endogamas ().

3.2.3. Comparacao entre os metodos de selecao

Na comparacao dos quatro metodos de selecao, primei-
ramente levou-se em consideracao o ganho genetico de selecao obser-
vado e o esperado, dentro de cada metodo. Em seguida foi efetuada
a comparagao entre os metodos atraves da utilizacao do mesmo dife-
rencial da selegao estandardizado (i) por um lado, e por outro, usando o
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mesmo tamanho efetivo (Ne) da populacao, e os ganhos geneticos esperados.
Para o caso de i, este foi fixado em 25% com os diferentes tamanhos efe-
tivos usados para cada metodo. Em seguida foi fixado o mesmo tamanho efe
tivo das populagcoes em relagao ao metodo de irmaos germanos com autofe-
cundacao da segunda espiga (Ne = 16), como tambem, para as familias de
progenies S] (Ne = 28) e calculados os diferentes is. Para isso, o nume-
ro de progenies selecionadas nos Lotes 1 e 4 (que envolvem recombinacao
de progenies S]) foi multiplicado pelo fator 1, enguanto que o numero da-
quelas selecionadas nos Lotes 2 e 3 (progenies de irmaos germanos) foi
multiplicado pelo fator 2 (VENCOYSKY, 1978b). Para o caso da populagao
do Lote 1, o tamanho efetivo, equivale ao de progenies 3 (obtidas da au-
tofecundagao da segunda espiga) por terem se constituido na unidade de re
combinacao. De posse desses dados foram calculados os ganhos geneticos
de selecao e efetuadas as devidas comparagoes.

Tambem, os valores estimados da varianciagenetica, varian-
cia genetica aditiva, varianciagenetica dominante, coeficiente de  herda
bilidade, coeficiente de variacao genetica, coeficiente de variacao ex-
perimental, 7ndice de variagao e depressao pela endogamia serviram
para a comparagao entre os metodos.

Ainda para efeito comparativo, os resultados obtidos com
as populacoes melhoradas (experimentos instalados em Piracicaba e Ri-
beirao Preto no ano agricola 1980-81) foram utilizados levando-se em con-
sideracao nao so a producao de graos, como tambem, os demais caracteres
estudados. Os metodos foram comparados atraves de um indice de cada ca-
rater em relacao ao apresentado pela testemunha (Centralmex MI-VI).

Para fins comparativos, considerou-se tambem a quantidade
e 0 rendimento do trabalho envolvidos em cada esquema de selecao. Consi-
derando-se que foi realizado o numero possivel de polinizagbes em cada io
te, o numero de progenies avaliadas e o numero de repeticoes possiveis com
a quantidade de sementes disponiveis, tambem constituem fatores que fo-
ram levados em conta nas comparagoes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estao incluidos no jtem Tabelas e Figuras,
enquanto que as Tabelas de dados originais fazem parte do Apendice.

4.1. Viabilidade relativa dos esquemas de selegao

Inicialmente, pode ser observado que o numero total de pro
genies oriundas dos trabalhos iniciais de polinizacao variou com a maior
ou menor facilidade de execucao operacional das polinizacoes. Pode ser
observado, por exemplo, que pelo metodo de irmaos germanos com autofecun-
dacao (mais trabalhoso) foram utilizadas apenas 66 progenies, vindo em
sequida o de irmaos germanos sem autofecundacao (101 progenies), ficando
o metodo que envolveu progenies S] um pouco inferior aquele de cruzamento
em cadeia, ou seja, 132 e 133 progenies, respectivamente (Tabela 16).1sso
confirma as preocupagoes dos melhoristas de milho em nao reduzirem muito
o tamanho das populacoes quando estao envolvidos metodos de melhoramento
genetico com o emprego de familias de irmaos germanos em cruzamentos re-
ciprocos (VALVA, 1977).

No referente ao numero de progenies selecionadas por es-
qﬂema (Tabela 16), a maior quantidade correspondeu ao esquema S] (28 pro-
genies), ficando a menor relacionada ao esquema IGRS (16 progenies), Em
termos de tamanho efetivo populacional (Ne) o esquema IGR ficou estabele-
cido em 54 como o maior valor, permanecendo o IGRS com 16. Essa diferenca
foi devido ao fato, Jja comentado, de que para o esquema IGRS o fator
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empregado no calculo do Ne foi 1 em face das progenies S] (oriundas da se
gunda espiga) terem sido aquelas que compuseram a populacao melhorada apos
a recombinagao. 0 mesmo nao ocorreu com o esquema IGR, sendo por isso uti
lizado o fator 2, pois, foram as sementes remanescentes oriundas das pro-
genies superiores as utilizadas na composicao da populacao melhorada re-
lacionada.

4,1.1. Estimativas de variancias

Os resultados dos experimentos de avaliagao dasprogenies resul
tantes dos quatro esquemas de selecao estao incluidos na Tabela 11. Como
pode ser observado, de uma maneira geral houve variagao significativa a
1% e 5% entre os tratamentos, exceto para um dos experimentos de avalia-
cao das progenies advindas do esquema IGC, cujo valor F=1,17 (n.s.) con-
cordou com a hipotese de nulidade, para o carater de produgcao de graos.
No entanto, devido os outros experimentos terem apresentado variagcao es-
tatistica entre os tratamentos, houve confiabilidade para a realizacao
das analises de cunho genetico. O0s coeficientes de variacao experimental
variaram de 12,8% a 22,3%. Os esquemas que utilizaram progenies de irmaos
germanos mostraram coeficientes medios (12,8% a 15,3%), enquanto o esque-
ma S] apresentou coeficientes de variacao experimental considerados al-
tos (21,5% e22,3%), conforme a classificagao apresentada por PIMENTEL GO-
MES (1966). Entretanto, os maiores valores do coeficiente de variagao pa
ra progenies S] foram relacionados com as menores medias de producao obti
das nos experimentos de avaliagao, pois, os efeitos residuais foram seme-
Thantes aos dos outros esquemas (Tabela 11), o que egquivale dizer que tra
ta-se de uma caracteristica desse esquema de selecao em decorrencia do
efeito da endogamia,

Na Tabela 12 estao condensados os resultados da analise da
variancia considerando o delineamento em blocos casualizados em virtude
da baixa eficiencia mostrada pelos latices. O0s valores da variancia
apresentaram-se homogeneos conforme o teste de Bartlett (5,114 n,s.).

Em decorrencia desses resultados estatisticamente homo-

geneos, houve maior seguranca na realizacao das estimativas da variancia
= s ~ . ~2 . - .

genetica entre progenies (op), para em seguida ser efetuada a media
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ponderada dentro de cada metodo de selecao. De acordo com os resultados
obtidos para Sg, a maior variancia foi apresentada pelo esquema IGRS no
experimento com tres repetigoes (Sg = 0,325918) enquanto que a menor fi-
cou por conta do experimento com tres repeticoes (E§’=0,050125) relativo
ao esquema IGC. O erro padrao das estimativas da variancia gen€tica entre
progénieé apresentou valores mais consistentes para o caso do esguema IGC.
A media ponderada dessa variancia genetica para cada esquema variou de
8§==0,075828 para IGC a 8§==0,2]8561 encontrado para o casodoesquema $,.
Esse maior valor apresentado para as progenies S] confirma a maior capaci
dade dessas familias na liberacao da variancia genetica, conforme os co-

mentarios de PATERNIANI e MIRANDA FILHO (1978),

Para fins de estimativa dos componentes da variancia gene-
tica para o esquema IGC, na Tabela 13 estao mostrados os resultados da
analise da variancia e estimativas da variancia genetica entre genotipos
(52) e da variancia genetica entre progenies dentro de genotipos (Ei/G).
Como ja foi visto, esses valores foram estimados com o auxilio de uma a-
proximacao ao delineamento I com a utilizacao da media de producao de
graos de 53 pares de progenies de irmaos germanos obtidas do experimento
5. Como pode ser observado, a variancia genetica de progenies dentro de
genotipos apresentou-se superior aguela entre genotipos.

Na Tabela 14 estao ordenados os resultados das estimativas
da variancia genetica (3§), variancia residual (82) e variancia fenotipi-
ca (Bg) que foram essenciais para o gonhecimento das estimativas pondera-
das da variancia genetica aditiva (GA) e variancia genética dominante
(53). Para o caso da 5F o maior valor voltou a ser apresentado pelas pro
genies S] (OE =0,319146), ao passo que o menor valor foi mostrado pelo es
quema IGC no referente as progenies dentro de genotipos (8§ = 0,080563).
Na comparagao especifica entre os esquemas IGRS e IGR, o primeiro apresen
tou maiores valores nao so para a variancia fenotipica como para o caso
da propria variancia genetica entre progenies. F provavel que tal resul-
tado seja consequencia de erros associados a amostragem, o que pode  ser
comprovado pelos erros das estimativas (Tabela 12). 0 esquema IGC mostrou

valor (0,186711) inferior aos demais esquemas de selegao.
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No referente @ variancia genetica aditiva e dominante,

a analise g]oba] conduziu a estimativa de ci = 0, 209339 kg/5m ou
3,3494x10" kg/p]anta e og = 0,037707 kg/5m2 ou 0,6033x10~ kg/p]anta (Tabe

la 14). Esse valor da oi foi semelhante ao apresentado por TORRES SEGO

VIA (1976) para a mesma variedade Centralmex MI-VI, ou seja, 3,89x]0'4kg/
planta, e inferior a media dos 99 experimentos,cujo valor (4,691x]0-4)

foi mostrado por HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981),

Quanto a relagao de dominancia (d = Eg/ai), trata-se de um
fator de muita importancia na eficiencia comparativa de metodos de melho-
ramento devido refletir qual o tipo de interacao alelica que predomina no
controle de um determinado carater. No presente caso essa relagao mos-
trou um valor de Sg/ai = 0,180, na faixa da dominancia parcial, cujo va-
lor teorico encontrado por RAMALHO (1977) foi d = 0,103, considerando uma
frequencia alelica (p) de 0,5 e grau medio de dominancia s/a = 0,5 (6 e o
representam a contribuicao dos heterozigotos e homozigotos, respectivamen
te, na manifestacao do carater). 0 valor medio encontrado neste trabalho
tambem se aproxima daquele de GOODMAN (1965), MOLL e ROBINSON (1966) e
GARDNER (1977), que mostraram valores de 0,123 0,22 e 0,22, respectivamen
te (Tabela 3). No entanto, foi bem inferior a media dos 99 experimentos
(0,9377) conforme HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981).

De posse dessa relacao de dominancia e dos coeficientes in
dicados no item 3.2.2.4., para cada componente da variancia genetica, foi
possivel encontrar as estimativas da variancia genetica aditiva e domi-
nante, de acordo com a Tabela 14, Para a og, conforme pode ser observado,
0 esquema IGRS mostrou o maior valor (qA = 0,281760), enquanto que 0 es~-
quema IGC apresentou o menor (og 0,139126). Para o caso da comparagao
dos dois esquemas IGRS e IGR, sao validos os comentarios efetuados para
oi e c? 0 esquema S] mostrou um valor de Ei = 0,209143 que apesar de si-
tuar-se de maneira relativamente intermediaria entre os extremos, apre-
senta-se com magnitude mais acentuada em termos de progresso genetico, de
vido ser a unica de exploragao integral em ciclos avancados de selecdo.
No relativo a variancia genetica dominante, o esquema IGRS mostrou 0

maior valor (og==0,050752) ao passo que o menor foi Eg = 0,025060 apresen
tado pelo esquema IGC. Os outros dois esquemas situaram-se em magnitudes
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semelhantes. No entanto, os diferentes resultados obtidos para °§ e og

para os diferentes esquemas de selegao foram devidos a erros aleatorios,
pois, tendo-se partido de uma mesma populagao (Centralmex MI-YI) era de
se esperar, teoricamente, igualdade entre esses valores.

As estimativas da variancia genética aqui apresentadas tal
vez estejam com um certo grau de superestimagao devido serem oriundas de
somente um local e um ano. Esse fato conduziu ao nao isolamento do compo-
nente da variancia resultante da interagao genotipo com ambiente (EiE),
que quando presente & capaz de mascarar as estimativas da variancia gene-
tica. Segundo MOLL e ROBINSON (1967) para que o referido isolamento seja
efetuado convenientemente e necessario que as estimativas sejam obtidas
em pelo menos dois locais ou dois anos. No presente trabalho, a metodolo
gia previamente preconizada para o estabelecimento dos experimentos de
avaliacao das progenies oriundas dos trabalhos iniciais de polinizagao
constou da utilizacao de dois locais, isto e, os municipios de Piracicaba
e Anhembi, Estado de Sao Paulo. O0s experimentos foram instalados e ana-
lisados, mas a analise estatistica dos dados revelou falta de confiabili-
dade nos resultados experimentais de Anhembi, Esse fato deveu-se aos ex-
perimentos terem sido fortemente influenciados negativamente por condi-
¢oes climaticas adversas. Mesmo assim, os resultados de um so local fo-
ram considerados adequados a realizagao deste trabalho devido terem sido
comparaveis a resultados de outras pesquisas onde foi possivel isolar
essa interacao do genotipo com ambiente.

4.1.2. Coeficientes de herdabilidade associados a unidade de
selecao e indices de variagao

A comparagao entre os coeficientes de herdabilidade nos di
versos esquemas de selegao se justifica por serem estes coeficientes asso
ciados a unidade de selecao e, portanto, estarem diretamente relacionados

com o progresso esperado por selegao (DUDLEY e MOLL, 1969; MIRANDA FILHO,
1978b).

Os coeficientes de herdabilidade calculados no sentido
restrito ao nivel de parcela (Tabela 15), tambem mostrados na Figura 1,
de uma maneira geral apresentaram-se razoavel (37,3%) para o esquema IGC
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e altos para os demais esquemas, isto e, 64,1%, 55,0% e 65,5% para IGRS,
IGR e S}, respectivamente, de acordo com a classificagao apresentada por
VENCOVSKY (1973). Considerando a intensidade de selegao, maiores valores
do coeficiente de herdabilidade conduzem a obtencao de maiores progressos
por ciclo de selecao (DUDLEY e MOLL, 1969), o que, alias, foi constatado
no trabalho em pauta, conforme a Figura 1. Vale ressaltar ainda, que no
presente caso 0s maiores valores do coeficiente de herdabilidade corres-
ponderam aos maiores do coeficiente de variacao experimental (Tabela 15).
Tais resultados sao discordantes com aqueles relatados por RAMALHO (1977),
onde os maiores coeficientes de herdabilidade estao associados aos meno-
res coeficientes de variacao experimental. Porem, o autor se refere a
coeficientes de herdabilidade ao nivel de individuos tomados de diferen-
tes familias. Deve-se acrescentar ainda que o esquema S] tambem mostrou
o maior valor de coeficiente de variacao genetica (20,5%) que deve ter in
fluenciado de maneira indireta no maior coeficiente de herdabilidade apre
sentado por esse esquema de selegao. Alias, no presente trabalho os maio
res valores de herdabilidade foram tambem associados aqueles do coeficien
te de variacao genetica (Tabela 15). Os resultados estimados de herdabi-
1idade foram superioresaquele apresentado por TORRES SEGOVIA (1976), cujo
valor foi de h2 = 15,9%, que no entanto foi estimado ao nivel de plantas
individuais. Por seu turno, o valor do coeficiente de variacao genetica
para o esquema S] (22,4%) foi inferior aquele apresentado por MOTA (1974},
cujo valor foi de 30,4%, que no entanto considerou a variedade Centralmex
com dois ciclos a menos de selecao, o que torna a comparacao explicavel.
Isso tambem justifica o maior coeficiente de herdabilidade encontrado por
esse autor para progenies S], ou seja, 84,5%.

Por outro lado, o indice de variagao b tambem se apresenta
como um fator de importancia ao melhorista, pois, permite o conhecimento
da real grandeza da possibilidade do incremento genetico do carater den-
tro de um conjunto de individuos em estudo (VENCOVSKY, 1978b), Quanto
mais proximo ou superior a 1 maiores serdao as possibilidades de progresso
via selegao recorrente. No presente caso os valores estimados de b varia
ram de 0,915 para o esquema S] a 0,504 para o referente a IGC, conforme
a Tabela 15. Isso atesta o maior incremento apresentado pelo esquema S]
na obtencao de progressos geneticos em comparagao aos demais  esquemas.
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No referente aos esquemas IGRS e IGR o primeiro mostrou maior valor
(b=0,689) contra b=0,599, que se aproxima, juntamente com o valor de
IGC, daquele estimado por TORRES SEGOVIA (1976), que foi b=0,53. No en-
tanto, as pequenas diferencas do indice b e de outros parametros em favor
do esquema IGRS, poderao ser de pouca utilidade se for considerado o as-
pecto do maior tempo gasto, bem como da reducao do tamanho efetivo popu-
lacional como consequencia da recombinagao de progenies S]. Entretanto,
deve-se considerar que o esquema IGRS pode ser mais efetivo na instalacao
de experimentos de teste de progenies e lotes de recombinacao devido con-
tar com maior numero de sementes em face da utilizacao da segunda espiga.

4.1.3. Progresso esperado por selegao

0 ganho genetico esperado, como resultado direto da sele-
cao efetuada, foi calculado em fungao do diferencial de selegao observa-
do (ds). Este apresentou maior valor para o esquema S] (0,758) e menor
para IGC (0,396). Por seu lado, a intensidade de selegao foi mais bran-
da para o esquema IGR (26,7%) e mais intensa para o caso do IGC (19,6%),
conforme os valores indicados na Tabela 16.

0 ganho genetico esperado tanto calculado pelo diferen-
cial de selegao observado (ds) como atraves do diferencial de selegao es-
tandardizado (i), esta indicado na Figura 1 (em percentagem em relacao a
media) e .na Tabela 16; as estimativas foram sempre superiores quando cal-
culadas em funcao de i, Pode ser observado que o esquema 51 mostrou  0s
maiores progressos, isto e, 13,29% (quando em fungao de i) e 13,13% (quan
do em fungcao de ds). Estes resultados estao de acordo com os comentarios
de PATERNIANI e MIRANDA FILHO (1978) no referente a que nessas progenies
a endogamia possibilita a liberacao de maior variancia genetica, condu-
zindo ao aumento do ganho genetico esperado por ciclo de selegao. No re-
ferente aos demais esquemas, o IGRS apresentou valores superiores (10,17%
em funcao de i e 8,09% em funcao de ds), enquanto que o IGC mostrou meno-
res valores, ou seja, 6,00% em fungao de i e 3,91% em funcao de ds (Figu-
ra 1). Atraves da comparacao com a Tabela 2, pode ser observado que o
progresso por selecao do esquema IGRS e 1igeiramente inferior aoencontrado
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por GENTER e ALEXANDER (1966), onde com uma intensidade de 40%, o pro-
gresso esperado foi de 10,4% (Tabela 2). 0 esquema IGR apresentou valo-
res de 6,47% (calculado pelo ds) e 7,66% (calculado pelo i); este valor
se aproxima daquele encontrado por JINAHYON e MOORE (1973). Vale ressal-
tar que em virtude do progresso esperado calculado em fungao de ds ser
muito sujeito a erros experimentais, merecem maior confiabilidade os ga-
nhos geneticos de selegao estimados em funcao de i, quando o objetivo da
comparacao e com base em selecao truncada. Em caso contrario, o progres-
so esperado em funcao de ds e mais realistico.

Quanto ao ganho genetico observado, pode ser visto na Fi-
gura 1 que os esquemas que apresentaram resultados que mais se aproxima-
ram dos esperados foram o IGR e o IGC. O0s demais mostraram discrepan-
cias mais acentuadas, culminando com o ganho negativo (-2,6%) apresentado
por aquele baseado em progenies S]. Este fato pode ser explicado pelo
problema climatico ocorrido por ocasiao do estabelecimento dos lotes iso-
lados. O lote referente ao esquema S] foi plantado sob condicoes de de-
ficiencia hidrica que concorreu para uma baixa germinacdo das sementes,
irregularidade no desenvolvimento das plantas bem espassadas e aumento do
grau de protandria. Isso deve ter contribuido sobremaneira para o apare-
cimento do efeito da endogamia na populagao supostamente melhorada. No
referente aos outros esquemas, essas discrepancias tem sido observadas em
outros trabalhos (PENNY e EBERHART, 1971; BURTON et alii,1971;  EBERHART
et alil, 1973), o que demonstra que nem sempre o melhorista pode conse-
guir um ganho genetico real com magnitude semelhante ao ganho genetico es
perado por selecao realizada ou truncada.

A eficiencia comparativa dos quatro esquemas atraves da fi
xacao da intensidade de selecao em 25%, isto €, sem haver variagcao no nu-
mero total de progenies inicialmente empregadas, esta indicada na Tabela
17 e Figura 2. 0 maior ganho foi alcancado pelas progenies S] (12,42%) e
o menor (4,02%) ficou por conta do esquema IGC. O esquema IGRS mostrou
valor de 10,10%, enquanto que para IGR o valor foi de 7,77%.

Com relagao a fixacao do tamanho efetivo populacional (Ne)
e variando os valores de intensidade de selecao, 0s progressos tambem es-
tao representados na Tabela 17 e Figura 2. Para o caso de Ne =16, o
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esquema S] voltou a predominar com o valor de 16,04% (Figura 2), ao passo
que o esquema IGC tambem mostrou o menor valor (7,90%), Para o caso es-
pecifico da comparagao entre os esquemas IGRS e IGR, o valor foi superior
para aquele onde nao foram realizadas autofecundagoes,

Quando o tamanho efetivo foi fixado em 28 os valores do
progresso para todos os esquemas foram inferiores aqueles para N=16
(Tabela 17 e Figura 2). Esses resultados estao de acordo com os comen-
tarios de HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981) no referente a que a utilizagao
de majores tamanhos efetivos conduzem a obtencao de menores  progressos,
0 que torna-se desejavel no caso de o melhorista pretender conduzir um
programa de selecao de longa duragao. Para essa magnitude de tamanho efe
tivo populacional, o esquema S] mostrou o maior valor (13,29%) enquanto
que o esquema IGC apresentou o menor valor, ou seja, 7,06% (Figura 2),
Na eficiencia comparativa dos esquemas IGRS e IGR, este ultimo foi supe-
rior, com progresso de 9,88% contra 7,29% para IGRS (Figura 2). A com-
paracao entre os metodos com o tamanho efetivo Ne = 28 e mais aceitavel
do que Ne = 16, se for levado em consideragao que trata-se de um valor
mais proximo a 30, que segundo RAWLINGS (1970), se constitui em um nume-
ro razoavel para tamanho efetivo populacional. Em selecao artificial ou
mesmo natural o tamanho efetivo e um parametro importante, pois, interfe-
re de maneira pronunciada no limite de selecao (ROBERTSON, 1960), na pro-
babilidade de fixacao de alelos favoraveis (COMSTOCK, 1974;  VENCOVSKY e
GODOI, 1976), na manutencao da variabilidade genetica (VENCOVSKY, 1978c),
entre outros aspectos, daj a sua aplicabilidade no presente trabalho.

Como pode ser observado na presente pesguisa, a eficien-
cia comparativa aqui realizada foi feita com dados de apenas um ciclo
de selegao, o que em Ultima analise e confiavel, pois, foi usada uma popu
lacao ja em estagio avangado de melhoramento aliado a aplicagao de me-
todos de reconhecida eficiencia. Mesmo assim, sendo a populagao utili-
zada oriunda de seis ciclos de selegao recorrente entre e dentro de
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familias de meios irmaos, ainda & portadora de larga variabilidade gene-
tica. Isso foi atestado neste trabalho atraves do efeito depressivo da
endogamia (39,5%) nas progenies oriundas do metodo de autofecundagao da
primeira espiga (esquema S]), conforme a Tabela 18. Isso mostraquegran
de parte do locos controladores do carater de producao de graos ainda es
ta em heterozigose e com pronunciado grau de dominancia. Portanto, o
grau de depressao por endogamia revela niveis de heterozigose e dominan-
cia genica em maior grau do que se pode supor pelas magnitudes relativas
das variancias geneticas aditiva e dominante. Deve-se considerar também
que as comparacoes de medias de populagoes sao menos sujeitas a erros
aleatorios do que os componentes da variancia (VENCOVSKY, 1970). Por seu
turno, MOTA (1974) relatou um menor valor de depressao pela endogamia
(34,3%) em trabalhos com a mesma variedade Centralmex, porem, advinda
de quatro ciclos de selegao recorrente entre e dentro de familias de
meios dirmaos. O valor 39,5% foi ainda superior aos encontrados por
WEST et alil (1980) que mostraram a depressao em progenies S] com magni-
tude de 37% e 29%. Tambem, aquele valor situou-se em plano mais eleva-
do em relagao ao encontrado por GENTER (1971), cuja depressao foi de
33%.

Esses resultados, que atestam a superioridade do esquema
S confirmam aquilo que foi encontrado em outros trabalhos (GENTER e
ALEXANDER, 1962; HORNER, 1963; BURTON et alii, 1971; CARANGAL et alid,
1971; WEST et alii, 1980,dentre outros) onde esse esquema tambem apre-
sentou performance superior. Por outro lado, o esquema IGC nao demons-
trou ser majs efetivo no incremento da produgao de graos em relagao aos
cruzamentos pareados conforme apontaram HALLAUER e MIRANDA FILHO (1981).
Pela relagao de variancias no presente trabalho, nao ha evidencia de ele
vados niveis de dominancia, sendo que 0s progressos esperados sao  coe-
rentes com os resultados de COMSTOCK (1964), onde o autor concluiu pela
superioridade do esquema de progenies S], principalmente na ausencia de
sobredominancia.
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4.2. Avaliacao das populacoes melhoradas

Os resultados obtidos nessa avaliacao estao mostrados nas
Tabelas 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 e 27. Uma analise geral dos da-
dos indicam que houve a ocorrencia da interacao do genotipo pelo ambien-
te.

Pela analise da Tabela 8 pode ser notado que esse fato foi
devido, principalmente, a diferenga na distribuigao de chuvas no decor-
rer do periodo de conducao dos ensaios experimentais. No municipio de
Ribeirao Preto o total de precipitacao pluviometrica mensal mostrou va-
lores superiores ao de Piracicaba nos tres primeiros meses, que sao con-
siderados vitais ao bom desenvolvimento e producao da planta de milho.
Alem dessa baixa precipitagao, a ocorrencia de chuvas em Piracicaba acon
teceu de maneira muito irregular dentro dos meses, contribuindo assim pa
ra a obtengao dos resultados superiores para o carater de produgao de
graos observados em Ribeirao Preto. Conforme enfatizou SOUZA  JUNIOR
(1981) a ocorrencia de deficits hidricos em plantios de milho pode cau-
sar os seguintes danos:

a. Na fase de crescimento vegetativo - diminui a taxa fo-
tossintetica, bem como a elongacao celular e massa vegetativa. Quando
cessa o deficit a menor massa vegetativa possui menor capacidade fotos-
sintetica, incidindo diretamente na producao de graos (DENMEAD e SHAW,
1960; CLAASSEN e SHAW, 1970).

b. Por ocasiao do florescimento - ocorrencia de disseca-
cao dos estilo-estigmas impedindo a germinacao dos graos de polen, in-
cremento do intervalo entre a antese e a saida dos estilo-estigmas (au-
mento do grau de protandria), aborto dos sacos embrionarios, disturbios
na meiose, aborto de espiguetas e morte de graos de polen (ROBINS e DO-
MINGO, 1953; DOWNEY, 1971; MOSS e DOWNEY, 1971; HERRERO e JOHNSON,1981).

Assim, pode ser visto como todas essas evidencias de con-
trole extra-celular (influencias de fatores ambientais) podem explicar
as diferencas observadas entre os genotipos nos dois locais,
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4.2.1. Produgao de graos

Na Tabela 19 estao apresentados os resultados para pro-
ducao de graos obtidos nos dois locais. Amedia geral observada em Ribei-
rao Preto (5,709 kg/10 m2) foi superior aquela apresentada em Piracica-
ba, que situou-se em 4,949 kg/10 m2.

A analise da variancia realizada com os dados de Ribeirao
Preto nao acusou diferenga estatistica para tratamentos, sendo que o mes
mo nao ocorreu para o caso de Piracicaba. No entanto, o desdobramento
do numero de graus de liberdade para tratamentos acusou diferenca esta-
tistica entre as populagoes melhoradas onde foram aplicados os metodos
envolvendo progenies de irmaos germanos. Realmente, pela analise da Ta-
bela 24 pode ser observado que entre as populagOes advindas desses me-
todos aquela que alcangou maior producao foi oriunda do metodo de irmaos
germanos sem autofecundagao - selegao IGR (5958 kg/ha) cujo valor foi
4,64% superior a producao apresentada pela populagao original, Enquanto
isso, as populagoes dos outros dois esquemas (selegao IGRS e IGC) mos-
traram producoes inferiores a populacao original. Vale ressalta que en-
tre as populagoes melhoradas, aquela advinda das progenies S] (selecao
S]) tambem foi superior a original em 0,33%, sem no entanto haver dife-
renca estatistica, como ja foi visto. 0 experimento de Ribeirao Preto
foi conduzido com boa precisao, o que e atestado pelo coeficiente de va-
riagao experimental de 9,61%.

No referente ao experimento de Piracicaba houve uma inver
sao de comportamento entre os tratamentos, em decorrencia das condigoes
climaticas adversas, de acordo com os comentarios ja efetuados. A dife-
renca estatistica entre os tratamentos (Tabela 19) relacionou-se com o0s
diferentes comportamentos apresentados pelas populagoes melhoradas, onde
aquelas advindas dos metodos com envolvimento de irmaos germanos foram
superiores ao metodo de progenies S]. A menor producao apresentada pela
populacao oriunda da selecao S] (Tabela 24) e o reflexo do ambiente ad-
verso ocorrido por ocasiao da condugao do lote de recombinagao, de acor-
do com aquilo ja enfocado. Isso conduziu, inclusive, a que essa
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populacao fosse a unica a apresentar producao inferior a testemunha (po-
pulagao original), quando levado em consideracao a media de locais (Ta-
bela 24).

Um fato que chamou atencao foi a maior performance para
producao alcancada pela populagao originada da selegcao IGRS gque inclusi-
ve foi a mais estavel em relacao aos dois locais. Essa populagao foi
formada a partir da recombinacao de progenies S] oriundas da autofecun-
dacao da segunda espiga, onde o lote de recombinacao tambem sofreu  in-
fluencia ambiental negativa. A explicacao plausivel para esse compor-
tamento € a de que por ocasiao da aplicacao do referido metodo houve uma
selecao indireta para prolificidade e de acordo com os trabalhos de HAL-
LAUER e TROYER (1972), VINCENT e WOOLLEY (1972) e SKOROBREKHA e ZAKHOBA
(1979), trata-se de um dos caracteres capazes de induzirem a resistencia
a seca em milho. Os demais referem-se ao menor grau de protandria, com-
primento de raizes e a condigao braquitica (SOUZA JUNIOR, 1981).

Apesar das condigoes ambientais, o experimento de Pira-

cicaba apresentou um coeficiente de variacao considerado medio, ou seja,
12,96%.

A analise conjunta dos dados (Tabela 23) confirmoua dife-
renca estatistica entre os locais. Apesar da referida analise nao ter
acusado diferenca entre os tratamentos, o desdobramento do numerode graus
de liberdade permitiu detectar diferenca estatistica entre as selecoes,
mostrando superioridade daquelas que envolveram progenies de irmaos ger-
manos em relacao as progenies 81. Realmente, pela analise da Tabela 24
pode ser observado na media de locais que a selecao S1 foi inferior, in-
clusive a populacao original, em 2,58%. A selecao IGR mostrou produgao de
5524 kg/ha que alcancou o maior indice (4,80%) em relacao a testemunha
(variedade Centralmex MI-VI). A analise conjunta mostrou ainda diferenca
estatistica na interacao de tratamentos com locais. A decomposicao do ng
mero de graus de liberdade acusou gque essa interacao significativa a 5%
foi devida as populagoes melhoradas que se comportaram diferentemente
nos locais, bem como a interacao dos esquemas que envolveram irmaos
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germanos versus progenies S]. Esses resultados estao de acordo com os
comentarios antes efetuados.

4.2.2. Indice de espigas

Para esse carater a analise da variancia nao acusou dife-
renga estatistica entre os tratamentos para o experimento de Ribeirao
Preto (Tabela 20). A media geral acusou pouco mais de uma espiga por
planta (1,0108) enquanto que o coeficiente de variacao experimental foi
baixo (9,07%). A Tabela 25 mostra que a populagao oriunda da selegao
IGRS e a original mostraram valores inferiores a uma espiga por planta.
Para o caso particular da selegao IGRS, esse resultado nao deveria ocor-
rer em face dos comentarios ja enfocados; o acamamento deve ter influen-
ciado, pois, foi mais pronunciado nessa populagao (Tabela 26).

No experimento de Piracicaba foi detectada diferenga es-
tatistica entre os tratamentos, ao nivel de 5% da probabilidade (Tabela
20). 0 desdobramento do numero de graus de liberdade para as populagoes
melhoradas acusou diferenga estatistica quando os metodos que utilizaram
progenies de irmaos germanos foram testados contra as progenies Sy 0
coeficiente de variagao experimental foi medio (13,04%) e a media geral
foi um pouco superior aquela apresentada no experimento de Ribeirao Pre-
to, ou seja, 1,0260. A Tabela 25 confirma os resultados da analise da
variancia, pois, como pode ser observado, somente a selegao S] nao apre-
sentou Indice superior a testemunha. 0 calculo do indice utilizando a
media dos dois locais acusou que as populagoes melhoradas mostraram maio
res valores que a populacao original (Tabela 25).

A analise conjunta da variancia (Tabela 23), mostrou uma
interacgao significativa das populagoes melhoradas com locais, onde o
desdobramento do numero de graus de liberdade indicou que isso  ocorreu
quando os metodos com envolvimento de progenies de irmaos germanos foram
analisados contra as progenies S] nos dois locais.
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4,2.3. Percentagem de plantas acamadas

Conforme pode ser vista na Tabela 21, a analise da varian
cia ndo acusou diferenca estatistica entre os tratamentos no experimento
de Piracicaba, onde o coeficiente de variacao experimental foi conside-
rado medio (19,84%). A Tabela 26 mostra uma certa consistencia entre os
valores obtidos.

No entanto, no experimento de Ribeirao Preto, onde as
plantas devem ter alcancado maior desenvolvimento em decorrencia das me-
lhores condigoes pluviometricas, foi detectada diferenca entre os trata-
mentos a 1% de probabilidade (Tabela 21). Esse resultado foi tambem con
dicionado pela ocorrencia de ventos de moderados a fortes na regiao. Da-
dos obtidos junto a Secao de Climatologia do Instituto Agronomico (Cam-
pinas-SP), indicaram a ocorrencia de ventos com velocidade media
superior a 10 metros/segundo nos meses de dezembro de 1980 e margo e
abri)l de 1981. Esse parametro climatico deve ter influenciado de manei-
ra pronunciada no acamamento das plantas. Os resultados da analise da
variancia (Tabela 21) indicam que houve diferenca estatistica entre as
populagoes melhoradas. A populagao oriunda da selegao IGR foi aguela
que mostrou o menor valor (36,90), ao passo que a populacao advinda da
selecao IGRS apresentou o maior numero de plantas acamadas (Tabela 26).
Na media dos dois locais o comportamento foi o mesmo, isto e, a selecao
IGR mostrou o menor numero de plantas acamadas e a selecao IGRS o maior
(Tabela 26). 0 coeficiente de variacao experimental apresentado no ex-
perimento de Ribeirao Preto foi de 16,9%, indicando que foi conduzido
com media precisao.

A analise conjunta da variancia (Tabela 23) acusou dife-
renca significativa ao nivel de 1% entre locais, ja enfocada anteriormen
te. Tambem, os tratamentos comportaram-se de maneira diferente. A decom-
posigao do numero de graus de liberdade mostrou diferenga estatistica en
tre as selegcoes que empregaram progenies de irmdos germanos. Pela anali-
se da Tabela 26 pode ser observado que a selegao IGRS mostrou o maior {E
dice de plantas acamadas (7,05% em relacao a variedade Centralmex MI-VI),
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enquanto que a selecao IGR apresentou um indice de -5,64% em relagao a
populacao original. Na interagao de tratamentos por locais, tambem fo1
detectada diferenca ao nivel de 5%. O desdobramento dos graus de 1iber-
dade mostrou que as populagoes melhoradas se conduziram diferentemente
nos dois locais, com enfase aquelas que se originaram dos métodos de se-
lecao onde foram envolvidas as progenies de irmaos germanos.

4.2.4, Altura de plantas e de espigas

Esses caracteres foram estudados somente com os dados ad-
vindos do experimento de Ribeirao Preto visando ter-se uma ideia do com-
portamento das populagoes em um ambiente onde as condigoes hidricas fo-
ram ideais ao normal desenvolvimento das plantas. Conforme pode ser ob-
servado na Tabela 22, nao foi detectada diferenga estatistica entre os
tratamentos, mesmo porque nao se constituiram em caracteres considerados
no processo seletivo. A altura de plantas situou-se em uma media de
2,61 m, ao passo que a altura de espiga foi de 1,62 m. 0s coeficientes
de variagao experimental foram considerados baixos, pois,atingiram valo-
res de 3,21% e 5,12% para altura de plantas e de espigas, respectivamen-
te. A Tabela 27 confirma a consistencia dos dados obtidos para esses
dois caracteres.

4,3. Consideragoes gerais

De uma maneira geral os resultados obtidos no presente
trabalho conduziram a uma adequacao no objetivo proposto, que foi o de
comparar a eficiencia dos quatro esquemas de selegao. O trabalho mostra
originalidade em alguns aspectos, como a comparacao dos esquemas usando
a mesma populagao basica sob condigoes ambientais semelhantes, valendo-
se de processos biometricos da Genetica Quantitativa. Evidencia ainda
um processo de estimativa de parametros geneticos (aproximagao ao deli-
neamento 1) para o caso do cruzamento em cadeia. Entretanto, foram ob-
servadas algumas dificuldades metodologicas. Como exemplo, pode ser
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citado o insucesso do experimento instalado no municipio de Anhembi ten-
do em vista avaliar as progenies advindas dos trabalhos iniciais de po-
linizacao. Com isso, conforme ja foi visto, nao foi possivel isolar a
interacao do genotipo pelo ambiente (OEE) que pode interferir como fonte
de erro nas estimativas de parametros geneticos (GARDNER, 1963). Entre-
tanto, os resultados disponiveis apresentaram-se como adequados e com
grau de confiabilidade suficiente para a condigaodo presente trabalho. Fo
ram notadas certas discrepancias como aquela relacionada com o ganho ge-
nético negativo observado para 0 esquema S], e com a magnitude relativa
da variancia genetica dominante. Pelos resultados obtidos de depressao
causada pela endogamia era de se esperar uma amplitude mais pronunciada
de OS, 0 que iria contribuir para um maior valor da relacao cg/ci da ana
lise global aqui realizada. Essas possiveis distorcoes das estimativas,
podem ter sido influenciadas por fatores como: a) selecao para proli-
ficidade no esquema IGRS; b) efeito de endogamia no comportamento de
progenies S]; c) erro aleatorio associado as estimativas dos componen-
0,5) para pro-

tes da variancia; d) restricdao de frequencia genica (p
genies Sy. Para o caso dessa restricao, se por ventura a mesma fosse
para p > 0,5, talvez conduzisse a obtencao de um menor valor estimado
da cg e maior para US* Os resultados apresentados por RAMALHO (1977),
mostram que para uma dada distribuicao de frequencias genicas com p>0,5
a relagao og/og & superior aquela obtida para uma distribuicaocomp = 0,5,
indicando menor valor da oﬁ e relativo aumento da og Para p < 0,5 o
valor da relagao oD/og encontrado por aquele autor foi inferior quando
comparado com a situacao de p = 0,5.

Por outro lado, a metodologia utilizada de estimativa das
variancias geneéticas com o emprego de medias ponderadas para cada grupo
de dois experimentos por esquema de selecao, em principio chama atengao,
em virtude de ter sido detectada homogeneidade das variancias. Este as-
pecto justificaria levar em consideracao a estimativa media dos efeitos
residuais dos oito experimentos de avaliacao das progenies oriundas dos
trabalhos iniciais de polinizagao. No entanto, o teste de homogeneidade
nao leva em consideracao as variancias associadas a cada esquema em de-
correncia da diferente variacao dentro de progenies, o0 que justifica o
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processo aqui empregado. Entretanto, como alternativa metodologica, em
casos semelhantes pode ser utilizado o metodo do quadrado minimo englo-
bando as variancias geneticas e quadrados medios residuais, ou mesmo, O
metodo do quadrado minimo ponderado quando o trabalho se relacionar com
o presente, isto e, diferentes numeros de tratamentos e de repeticoes
nos experimentos de avaliacao de progenies.

Outro aspecto que merece mengao refere-se aos fatores em-
pregados nos calculos dos tamanhos efetivos populacionais aqui utiliza-
dos. Necessariamente esses parametros nao dependem do numero de plan-
tas no campo, mas, do numero de individuos que contribui para formar a
proxima geracao (VENCOVSKY, 1978b). Assim, cada progenie de autofecun-
dacao equivale a um tamanho efetivo de 1, enquanto que aquela de irmaos
germanos equivale ao tamanho de 2, alem de ser,aproximadamente, o valor
de 4 quando encontra-se em uso progenie de meios irmaos. Esses comen-
tarios justificam o emprego dos fatores utilizados no presente trabalho
de pesquisa.
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5. CONCLUSOES

Baseado na interpretagao dos resultados obtidos no presen-
te trabalho, as principais conclusées que podem ser extraidas sdao as se-
guintes:

a. Em termos da magnitude da variancia genetica, o metodo
que apresentou liberacao em maior amplitude foi o de avaliacao de proge-
nies S;. No referente a variancia genetica aditiva e variancia genetica
dominante os maiores valores corresponderam ao metodo de avaliagao de pro
genies de irmaos germanos com autofecundagao que no entanto foram devidos
a erros aleatorios.

b. Na comparacao efetiva dos quatro metodos em termos de
ganho genetico esperado, o esquema correspondente a avaliacao de proge-
nies S] apresentou-se superior em todas as condigoes de estimagao, ou se-
Ja, progressos com diferentes tamanhos efetivos e diferentes intensidades
de selegao, com a mesma intensidade de selegao, bem como com 0 mesmo ta-
manho efetivo populacional e diferentes intensidades de selegao. Isto de-
monstra o maior potencial desse metodo em possibilitar progressos mais
pronunciados para casos como o presente onde foi utilizado apenas um ci-
clo de selegao, aliado ao fato de ser de aplicacao mais pratica, conside-
rando tanto a realizagao das polinizagoes como o tempo gasto na sua exe-
cugao.
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c. A analise dos metodos que envolveram a avaliacao de pro
genies de irmaos germanos mostrou certa vantagem em favor do esquema onde
apenas foram realizados os cruzamentos reciprocos, em virtude, de um la-
do, apresentar maiores progressos em relagao ao cruzamento em cadeia, e
por outro, ser menos trabalhoso do que o esquema onde foram acrescenta-
das as autofecundacoes. Este ultimo metodo de selegao apresenta ainda a
desvantagem de uma maior tendencia a reducao do tamanho efetivo da popu-
lagao e, consequentemente, a um aumento da endogamia. O cruzamento em
cadeia, nas condigoes do presente trabalho, nao foi capaz de possibilitar
o alcance de progressos acentuados por ciclo de selegao. >

d. A magnitude do coeficiente de herdabilidade, bem como
do ndice de variagao confirmam o maior desempenho que pode ser alcanga-
do na aplicacao do meétodo de avaliacao de progenies Sy, mesmo em popula-
coes em ciclos avangados de selegao.

e. Apesar da variedade Centralmex utilizada ter sido sub-
metida a seis ciclos de selecao recorrente entre e dentro de familias de
meios irmaos, ainda & possuidora de grande parte dos seus locos em hete-
rozigose e com pronunciado grau de dominancia para o carater de produgao
de graos. Isso foi detectado em decorrencia da forte depressao causada
pela endogamia no metodo que envolveu a avaliagao de progenies originadas
da autofecundacao das primeiras espigas (progenies Sl)’

f. Nas condigoes do presente trabalho, os progressos obser
vados para producao de graos apresentaram discrepancias em relagao ao es-
perado, incluindo a presenca de ganho negativo para aquele metodo que mos
trou maiores progressos esperados (progenies Sl) o que foi atribuido a
condigoes climaticas adversas sobre o lote de recombinagao. Os valores
mais consistentes foram apresentados pelos metodos que envolveram a ava-
liacao de familias de irmaos germanos sem autofecundacao e cruzamento em
cadeia.
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g. Na avaliagao das populagoes em dois locais (Piracicaba
e Ribeirao Preto), houve a presenca da interagao de genotipo por ambien-
te, que teve como causa principal as diferentes condigoes climaticas ocor
ridas. Para o caso do carater mais explorado no presente trabalho (pro-
dugao de graos), o metodo referente a avaliagao de familias de irmaos ger
manos sem autofecundagao obteve a maior media e consequentemente, o maior
ganho genetico de selecao observado. No entanto, o metodo que expiorou
familias de irmaos germanos com autofecundagao foi mais estavel, apresen-
tando inclusive, superioridade no ambiente onde as condigoes climaticas fo
ram inferiores (Piracicaba) quanto ao suprimento de agua.

h. Foram identificadas possiveis causas de distorcoes nas
estimativas de parametros geneticos, gue podem ser explicadas atraves da
selecao para prolificidade no esquema de avaliagao de progenies de ir-
maos germanos com autofecundagao, depressao pela endogamia no comporta-
mento de progenies Sq» restricao de frequencia genica (p = 0,5) para pro-
genies S] e erro aleatorio associado as estimativas dos componentes da
variancia, aspectos estes verificados no presente trabalho.

i. Os aspectos observados da nao utilizacao de dados de
teste de progenies de mais de um local ou ano, bem como do emprego de ape
nas um ciclo de selegao na eficiencia comparativa dos varios metodos po-
dem ser considerados aceitaveis. Isso em virtude de, por um lado, os re-
sultados obtidos serem comparaveis aqueles encontrados em outras pesqui-
sas onde foi possivel isolar a interagao do genotipo com ambiente, e por
outro, devido ao fato de terem sido empregados esquemas de selegao de re-
conhecida eficiencia em uma populagdo ja em fase adiantada de melhoramen-
to genetico.
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Tabela 13. Analise da variancia entre progenies de irmaos germanos de-
composta em genotipos (pares de progenies) e progenies den-

tro de genotipos, segundo o0 esquema de cruzamento em ca-

deia
F.V. G.L. Q.M. E(Q.M.)8
Gendtipos 52 0,483379 o 4305, +6q°
- V4 2
Prog./Genotipos 53 0,389336 o +3 °n/6
.. & 2
Residuo 198 0,302324 o

§ Aproximagao ao delineamento I (COMSTOCK e ROBINSON, 1948)

8 Extraido do experimento 5 (Tabela 12)

=2 .52
og = 0,015674; o . = 0,029004
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Tabela 15. Coeficiente de herdabilidade ao nivel de medias de proge-
nies ( hg‘), coeficientes de variacao genetica (CVg) e ex-
perimental (CVe) e 7ndice de variagao (b), para proge-

nies nos quatro esquemas de selegao

edyena, e hé % CVg % Cve % b

Lote 1 - Esquema IGRS 64,1 10,5 15,3 0,689
Lote 2 - Esquema IGR 55,0 8,8 14,7 0,599
Lote 3 - Esquema IGC 37,3 7,3 14,4 0,504
Lote 4 - Esquema ST 65,5 20,5 22,4 0,915

Tabela 16. Numero de progenies avaliadas (N) e selecionadas (n), tama-
nho efetivo esperado (Ne), diferencial de selegao observado
(ds), intensidade de selegao (n/N), progresso esperado

1 2 -
(Gg e Gg) e progresso observado [Gs(ob)] por selecdo

Esquema de

G, G2 G
9 3 s(ob
selecao N n Ne (n/N)% ds S (ob)

(kg/5m2) (kg/5me ) ka/5m?)
Lote 1-Esquema IGRS 66 16 16 24,2 0,477 0,306 0,385 0,051

Lote 2 - Esquema IGR 101 27 54 26,7 0,445 0,245 0,290 0,126
Lote 3 - Esquema 16¢S 133 26 52 19,6 0,39 0,148 0,227 0,038
Lote 4 - Esquema S1 132 28 28 21,2 0,758 0,497 0,503 -0,068

G; e G§ : progresso esperado em funcao do diferencial de selecao obser-

vado (ds) e estandardizado (i, obtido de tabelas), respecti-
vamente.

§ . Gz para selecao entre genotipos e entre progenies/genotipos: 0,173
e 0,054, respectivamente.
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Tabela 17. Progresso esperado por selecao (Gs) para intensidade de sele
gao (m/N) constante e para tamanho efetivo (Ne) constante pa
ra oS quatro esquemas de selegao

Ne = 16 Ne = 28 n/N : 25%

Esquema de selecao o s e
NE (kgrsme) MM (kg/m2) M (xg/sm)
Lote 1 - Esquema IGRS 24,2 0,385 42,4 0,276 16,5 0,382
Lote 2 - Esquema IGR 7,9 0,443 13,9 0,374 50,6 0,294
Lote 3 - Esquema IGC 6,0 0,290 10,5 0,267 66,6 0,152
Entre genotipos - 0,245 - 0,213 - 0,098
Progenies/Genotipos - 0,054 - 0,054 - 0,054
Lote 4 - Esquema S1 12,1 0,607 21,2 0,503 33,0 0,470
Tabela 18. Peso médio de graos em kg/ha de progénies nos quatro esque

mas se selecdo e depressao por endogamia de progenies S} em
relacdo as demais

Esquema de Produgao Depressac
selecao kg/ha %
Lote 1 - Esquema IGRS 7466 38,87
Lote 2 - Esquema IGR 7596 39,92
Lote 3 - Esquema IGC 7582 39,81
Lote 4 - Esquema S 4565 -
Média 75483 39,53

§ Valor médio dos IG.
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Tabela 27. Alturas deplantas e de espigas apresentadas pelas progenies

orjundas dos quatro metodos (ap0s a recombinacao) em rela-

cao a testemunha (Centralmex), do experimento

Ribeirao Preto

conduzido em

Altura de Plantas

Altura de Espigas

Populagoes Media Indice Media Indice
(m) (%) (m) (%)

Selecao IGRS 2,63 100,38 1,65 101,23
Selecao IGR 2,62 100 1,62 99,39
Selecao IGC 2,59 98,85 1,61 98,77
Selecao 5 2,57 98,09 1,61 98,77
Original -

Centralmex MI-VI 2,62 100 1,63 100




Figura 1.
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Comparacao entre os metodos de selegao considerando a es-
timativa do ganho genetico percentual (%; x 100) espera-
do, calculada pelo diferencial de selegao estandardizado
(i) e pelo diferencial de selecdo (ds), ganho genetico

percentual observado e coeficiente de herdabilidade (ﬁz)
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Figura 2. Comparacao entre os metodos de selegao atraves do ganho

genetico percentual (Eﬁ x 100) considerando a mesma in-
X

tensidade de selecao (i = 25%) e mesmo tamanho efetivo

populacional (Ne = 16 e Ne = 28)
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Tabela 28. Peso de graos (Kg/SmZ) de progenies de irmaos germanos
1 - Esquema IGRS) da variedade Centralmex MI-VI,
Piracicaba, 1978-79 (Experimento 1)

sualizados.

97

(Lote

Blocos ca-

Rep. -
Trat. 1 2 3 4 5 6 Total Media
901 3,03 3,60 4,58 3,33 4,27 2,%4 21,75 3,625
902 2,33 3,53 3,62 2,84 4,12 2,73 10,17 3,195
903 3,94 3,87 4,47 3,86 4,49 4,43 25,06 4,177
904 3,37 4,14 4,68 3,29 3,60 3,28 22,36 3,727
905 3,79 4,33 4,38 5,37 3,91 3,83 25,61 4,268
906 4,22 4,00 4,79 3,47 3,83 4,32 24,63 4,105
907 3,81 3,68 3,62 3,18 3,98 4,59 22,86 3,810
908 3,38 3,42 3,75 2,78 3,08 3,85 20,26 3,377
909 5,60 3,79 4,12 3,61 4,74 4,20 26,06 4,343
910 3,74 4,22 4,24 3,24 4,68 4,43 24,55 4,092
911 4,16 4,67 3,08 4,03 4,53 3,50 23,97 3,995
912 4,22 3,92 3,88 4,04 4,38 3,89 24,33 4,055
913 4,05 4,32 4,04 4,00 3,48 3,34 23,23 3,872
914 1,91 3,93 3,5 3,73 2,99 3,18 19,24 3,207
915 4,74 4,71 4,00 4,00 3,09 4,17 24,71 4,118
916 5,30 4,36 5,07 4,95 4,18 3,88 27,74 4,623
917 4,83 4,75 4,21 4,43 3,69 3,74 25,65 4,275
918 4,85 4,33 4,43 3,18 3,40 3,60 23,79 3,965
919 4,12 3,70 4,10 3,60 4,53 3,93 23,98 3,997
920 3,63 3,23 4,53 3,37 4,8 3,08 22,73 3,788
921 3,52 3,73 3,23 3,44 4,64 3,87 22,43 3,738
922 4,33 4,82 5,39 2,77 3,88 2,89 24,08 4,013
923 3,86 3,76 5,44 2,68 4,48 3,60 23,82 3,970
924 3,91 3,24 4,78 3,70 3,31 3,09 22,03 3,672
925 3,26 3,58 3,40 2,65 4,17 3,03 20,09 3,348
926 2,24 3,46 3,28 3,16 2,98 2,67 17,79 2,965
927 2,84 3,76 4,27 4,03 3,42 3,74 22,06 3,677
928 4,52 4,32 3,31 4,33 3,56 4,27 24,31 4,052
929 3,24 3,27 5,07 3,10 4,27 3,48 22,43 3,738
930 1,87 3,50 3,80 2,94 3,85 3,60 19,56 3,260
931 3,81 3,61 3,40 3,33 2,74 2,99 19,88 3,313
932 4,75 4,32 4,00 3,68 3,34 3,52 23,61 3,935
933 5,92 4,43 5,04 2,65 4,77 4,00 26,81 4,468
934 2,60 4,34 4,22 2,97 4,79 2,89 21,81 3,635
935 4,43 4,54 4,23 4,87 4,14 4,33 26,54 4,423
936 4,53 3,33 4,18 3,89 3,32 3,8 23,11 3,852
Total 138,65 142,51 150,13 128,49 141,52 130,74 832,04 3,852
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Tabela 29. Peso de graos (Kg/SmZ) de progenies de irmaos germanos (Lote
1 - Esquema IGRS) da variedade Centralmex MI-VI, Latice tri-

plo 6x6. Piracicaba, 1978-79 (Experimento.2)

Rep.

1 2 3 Total Media
Trat.
1001 3,71 3,74 3,57 11,02 3,673
1002 4,33 4,16 13,35 11,84 3,947
1003* 3,41 4,17 3,96 11,54 3,847
1004 3,47 4,33 3,23 11,03 3,677
1005 3,33 3,52 3,09 9,94 3,313
10086 3,09 3,31 3,56 9,96 3,320
1007 4,53 3,40 3,32 11,25 3,750
1008 3,76 3,68 4,43 11,87 3,957
1009 4,28 2,41 3,27 9,96 3,320
1010 2,94 3,91 3,18 10,03 3,343
1011 2,74 1,74 2,50 6,98 2,327
1012 2,41 2,83 3,09 8,33 2,777
1013 3,65 3,51 2,83 9,99 3,330
1014 2,26 2,34 2,26 6,86 2,287
1015 3,22 3,73 4,00 10,985 3,650
1016 3,86 3,38 3,46 10,70 3,567
1017 2,94 4,63 3,52 11,09 3,697
1018 3,28 3,61 2,52 9,41 3,137
1019 4,04 3,99 4,16 12,19 4,063
1020 3,38 3,98 3,71 11,07 3,690
1021* 3,52 4,16 2,60 10,28 3,427
1022 4,08 3,58 5,89 13,55 4,517
1023 3,92 4,12 4,38 12,42 4,140
1024 3,99 3,50 4,48 11,97 3,990
1025 3,02 2,70 2,61 8,33 2,777
1026 3,92 3,65 4,19 11,76 3,920
1027 4,03 3,40 3,46 10,89 3,630
1028 4,13 3,86 4,13 12,12 4,040
1029 4,04 5,14 3,22 12,40 4,133
1030 1,09 1,76 1,35 4,20 1,400
1031 4,23 3,73 3,50 11,46 3,820
1032 3,50 2,81 4,71 11,02 3,673
1033* 4,22 3,44 3,08 10,74 3,580
1034%* 3,61 3,50 3,64 10,75 3,583
1035* 4,27 3,35 4,27 11,89 3,963
1036*% 3,49 2,78 3,46 9,73 3,243
Total 127,69 125,85 125,98 379,52 3,514

* Testemunha - Centralmex
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Tabela 30. Peso de graos (Kg/SmZ) de progenies de irmaos germanos (Lote

2 - Esquema IGR) da variedade Centralmex MI-VI, Latice 9 x 9,
Piracicaba, 1978-79 (Experimento 3)
Rep.
1 2 3 4 5 Total Média
Trat. '

1101 3,36 3,40 3,32 3,92 4,25 18,25 3,650
1102 4,58 3,58 3,61 3,09 3,50 18,36 3,672
1103 3,73 4,54 3,79 3,98 4,40 20,44 4,088
1104 4,11 4,23 4,97 4,20 4,59 22,10 4,420
1105 3,52 2,98 3,95 3,88 3,55 17,88 3,576
1106 4,14 3,65 3,65 3,45 4,44 19,33 3,866
1107 4,05 4,17 3,96 4,06 3,83 20,07 4,014
1108 4,09 3,58 3,41 3,41 3,36 17,85 3,570
1109 4,43 3,73 3,68 3,19 4,96 19,99 3,998
1110 4,65 3,29 3,80 3,13 4,16 19,03 3,806
1111 4,43 4,80 3,32 4,28 4,11 20,94 4,188
1112 4,37 5,27 4,39 3,45 4,48 21,96 4,392
1113 3,68 3,47 3,93 3,53 3,73 18,34 3,668
1114 4,63 4,77 4,82 3,63 3,76 21,61 4,322
1115 4,38 4,93 3,87 3,60 3,70 20,48 4,096
1116 3,74 3,36 3,86 3,77 3,91 18,64 3,728
1117 4,00 3,95 3,75 4,45 4,66 20,81 4,162
1118 4,10 2,83 3,38 2,00 4,62 16,93 3,386
1119 4,62 4,04 5,79 5,54 4,22 24,21 4,842
1120 3,68 3,55 3,36 3,41 2,54 16,54 3,308
1121 3,71 3,70 4,96 2,98 3,38 18,73 3,746
1122 4,36 4,53 4,20 4,01 4,27 21,37 4,274
1123 3,46 2,18 3,76 3,73 3,29 16,42 3,284
1124 3,50 3,03 3,56 4,37 3,34 17,80 3,560
1125 3,31 4,71 3,88 4,31 4,08 20,28 4,058
1126 2,77 3,86 2,67 3,52 3,56 16,38 3,276
1127 3,76 4,43 4,28 4,33 20,40 4,080

3,60

- continua -



100

Tabela 30. (continuagado)

Rep.

Tfat.' 1 2 3. , 4 5 Total Média
1128 3,92 3,98 5,49 3,77 3,69 20,85 4,170
1129 3,42 3,73 4,48 4,75 3,50 19,88 3,976
1130 3,93 3,76 4,64 3,90 3,64 19,87 3,974
1131 1,80 3,77 3,27 2,77 4,62 16,23 3,246
1132 4,04 2,57 3,52 3,36 3,68 17,117 3,434
1133 4,33 4,04 3,81 4,20 3,14 19,52 3,904
1134 4,18 5,60 4,16 3,81 3,81 21,56 4,312
1135 3,97 2,74 4,05 3,65 3,93 18,34 3,668
1136 3,50 3,18 3,34 4,24 4,18 18,44 3,688
1137 4,72 3,91 4,79 4,37 4,68 22,47 4,494
1138 4,86 4,53 4,53 3,42 4,92 22,26 4,452
1139 2,59 4,32 3,34 4,05 4,43 18,73 3,746
1140 3,05 3,41 3,77 3,91 3,91 18,05 3,610
1141 3,37 3,73 4,64 3,89 4,14 19,77 3,954
1142 3,58 3,43 3,53 4,38 4,17 19,09 3,818
1143 3,85 3,79 5,01 4,99 4,19 21,83 4,366
1144 4,04 4,00 4,89 2,62 4,88 20,43 4,086
1145 3,76 3,82 4,27 3,82 4,66 20,33 4,066
1146 3,47 4,25 4,43 4,23 2,50 18,88 3,776
1147 4,11 4,74 4,18 3,80 4,09 20,92 4,184
1148 3,55 3,03 3,47 3,73 3,53 17,31 3,462
1149 3,60 3,59 4,10 2,74 4,09 18,12 3,624
1150 4,38 3,27 3,32 3,38 4,46 18,81 3,762
1151 3,06 4,97 3,41 2,33 4,19 17,96 3,592
1152 3,05 2,57 3,19 3,55 3,68 16,04 3,208
1153 4,82 2,98 4,08 3,37 4,08 19,33 3,866

1154 3,50 3,42 4,74 3,61 4,33 19,60 3,920

- continua-
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Tabela 30. (continuagao)
Rep.

Trat. 1 2 3 4 5 Total Média
1155 5,78 4,38 3,18 3,42 4,11 20,87 4,174
1156 3,60 4,67 3,08 3,22 4,33 18,90 3,780
1157 2,90 2,72 3,00 3,84 3,25 15,71 3,142
1158 3,95 3,70 2,88 3,18 4,19 17,90 3,580
1159 3,33 3,76 3,44 3,85 3,76 18,14 3,628
1160 3,52 4,05 3,60 3,45 4,38 19,00 3,800
1161 3,73 3,55 3,27 3,88 3,93 18,36 3,672
1162 3,58 3,09 3,73 3,03 3,03 16,46 3,292
1163 2,99 3,13 3,79 3,24 3,48 16,63 3,326
1164 4,71 3,58 3,33 3,72 3,77 19,11 3,822
1165 4,43 4,38 3,00 3,50 4,02 19,33 3,866
1166 4,16 4,32 4,50 3,42 3,98 20,38 4,076
1167 4,44 4,27 3,77 4,13 4,43 21,04 4,208
1168 4,48 3,13 4,09 3,55 3,64 18,89 3,778
1169 3,29 3,81 3,92 4,82 3,22 19,06 3,812
1170 3,12 3,56 3,74 2,98 4,22 17,63 3,526
1171 4,37 3,80 4,58 4,38 3,27 20,40 4,080
1172 5,32 3,29 3,61 4,73 3,64 20,59 4,118
1173 3,58 3,90 4,06 4,18 3,83 19,55 3,910
1174 3,71 3,41 4,39 4,44 3,86 19,81 3,962
1175 3,66 3,47 4,54 4,48 3,90 20,05 4,010
1176 3,95 4,43 3,93 4,38 4,18 20,87 4,174
1177 1,91 2,20 1,64 2,45 2,12 10,32 2,064
1178 3,88 2,54 2,74 1,57 4,79 15,52 3,104
1179 3,37 4,03 3,50 4,53 3,93 19,36 3,872
1180 4,13 3,22 3,04 4,71 4,16 19,26 3,852
1181 3,63 3,37 3,60 3,42 3,81 17,83 3,566

Total 3,822

310,98 302,78 312,47 302,31 319,37 1547,91
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Tabela 31. Peso de graos (Kg/5m2) de progenies de irmaos germanos (Lote
2 - Esquema IGR) da variedade Centralmex MI-VI, Blocos ca-
sualizados. Piracicaba, 1978-79 (Experimento 4)

Rep. 1 2 Total Media
Trat.

1201 3,09 3,80 6,89 3,445
1202 3,06 3,67 6,73 3,365
1203 3,84 4,11 7,95 3,975
1204 3,77 2,94 6,71 3,355
1205 4,04 4,68 8,72 4,360
1206 3,66 3,16 6,82 3,410
1207 3,48 4,54 8,02 4,010
1208 3,41 2,54 5,95 2,975
1209 2,31 3,60 5,91 2,955
1210 4,18 3,79 7,97 3,985
1211 3,73 4,53 8,26 4,130
1212 4,52 4,08 8,60 3,300
1213 3,57 4,23 7,80 3,900
1214 5,07 4,86 9,93 4,965
1215+ 2,93 3,86 7,79 3,395
1216 3,95 3,70 7,65 3,825
1217 2,97 3,09 6,06 3,030
1218+ 3,80 3,33 7,13 3,565
1219 3,73 4,58 8,31 4,155
1220 2,98 2,93 5,91 2,955
1221 4,16 3,60 7,76 3,880
1222 3,09 4,37 7,46 3,730
1223% 4,33 3,82 8,15 4,075
1224% 3,60 3,86 7,46 3,730
1225+ 4,73 4,41 9,14 4,570
Total 92,00 96,08 188,08 3,762

* Testemunha - Centralmex
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Tabela 32. Peso de graos (Kg/SmZ) de progenies de irmaos germanos (Lote

3 - Esquema IGC) da variedade Centralmex MI-VI,

Latice tri-

pto 10 x 10. Piracicaba, 1978-79 (Experimento 5)
Rep.

Trat. 1 2 3 Totad Media
1301 2,89 2,93 2,76 8,58 2,860
1302 4,00 3,89 3,48 11,37 3,790
1303 3,44 4,24 4,85 12,53 4,177
1304 3,91 4,40 4,88 13,19 4,397
1305 4,05 4,22 4,12 12,39 4,130
1306 3,60 4,27 3,41 11,28 3,760
1307 3,73 3,88 3,48 11,08 3,697
1308 3,18 3,79 3,45 10,42 3,473
1309 3,40 3,66 3,63 10,69 3,563
1310 3,18 4,04 3,95 11,17 3,723
1311 5,33 5,62 3,65 14,60 4,867
1312 3,93 4,12 3,81 11,86 3,953
1313 3,90 4,14 3,98 12,02 4,007
1314 4,75 3,45 4,30 12,50 4,167
1315 4,03 3,97 4,32 12,32 4,107
1316 3,94 5,06 4,05 13,05 4,350
1317 4,32 3,95 5,49 13,76 4,587
1318 4,75 4,67 4,59 14,01 4,670
1319 4,53 3,86 3,82 12,21 4,070
1320 3,09 3,63 3,43 10,15 3,383
1321 3,46 3,66 2,88 10,00 3,333
1322 3,34 3,68 4,49 11,51 3,837
1323 2,85 4,58 3,73 11,16 3,720
1324 3,78 4,56 4,67 13,01 4,337
1325 3,52 4,31 3,73 11,56 3,853
1326 4,20 4,05 3,93 12,18 4,060
1327 3,34 2,71 4,96 11,01 3,670
1328 3,28 3,75 3,81 10,85 3,617
1329 3,57 3,70 3,71 10,98 3,660
1330 3,78 4,29 3,05 11,12 3,707
1331 4,10 3,28 4,06 11,44 3,813
1332 3,65 3,34 3,67 10,66 3,553
1333 4,04 3,60 3,22 10,86 3,620
1334 3,33 4,43 4,48 12,24 4,080
1335 3,80 4,29 4,25 12,34 4,113
1336 5,65 4,86 3,89 14,40 4,800
1337 4,22 4,16 4,37 12,75 4,250

- continua -
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Tabela 32. (continuagao)

Rep.
Trat. 1 2 3 Total Média
1338 3,60 4,43 3,55 11558 3,860
1339 4,33 5,43 3,55 13,31 4,437
1340 3,38 3,67 3,96 11,01 3,670
1341 3,57 4,78 3,37 11,72 3,907
1342 2,98 3,81 4,18 10,97 3,657
1343 3,38 4,16 3,55 11,09 3,697
1344 4,65 3,25 3,95 11,85 3,950
1345 3,08 2,89 3,97 9,94 3,313
1346 3,84 4,06 4,23 12,13 4,043
1347 3,63 4,73 4,97 13,33 4,443
1348 4,53 4,73 2,77 12,03 4,010
1349 4,03 4,89 4,27 13,19 4,397
1350 3,22 4,28 4,13 11,63 3,877
1351 4,27 3,60 4,30 12,17 4,057
1352 4,22 3,38 4,11 11,71 3,903
1353 3,99 3,09 3,86 10,94 3,647
1354 3,50 2,89 2,91 9,30 3,100
1355 3,54 5,32 4,48 13,34 4,447
1356 3,33 3,24 3,66 10,23 3,410
1357 3,08 3,49 3,73 10,30 3,433
1358 3,56 4,00 2,66 10,22 3,407
1359 4,38 4,93 4,56 13,87 4,623
1360 3,93 3,47 5,22 12,62 4,207
1361 3,41 3,52 3,89 10,82 3,607
1362 3,60 3,24 4,43 11,27 3,757
1363 3,68 4,25 4,52 12,45 4,150
1364 2,99 3,55 3,18 9,72 3,240
1365 3,88 4,27 3,93 12,08 4,027
1366 3,78 3,42 3,64 10,84 3,613
1367 4,43 3,52 3,97 11,92 3,973
1368 2,95 4,13 3,04 10,12 3,373

- continua -
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Rep.

Trat. 1 2 3 Total Média
1369 3,63 4,04 3,99 11,66 3,887
1370 3,74 3,15 4,13 11,02 3,673
1371 3,32 4,05 5,25 12,62 4,207
1372 3,18 2,38 3,23 8,79 2,930
1373 4,22 4,08 4,00 12,30 4,100
1374 4,19 3,86 3,03 11,08 3,693
1375 3,88 3,03 3,20 10,11 3,370
1376 3,66 4,32 4,32 12,30 4,100
1377 4,49 3,88 2,48 10,85 3,617
1378 4,67 3,85 4,60 13,12 4,373
1379 4,16 3,76 3,36 11,28 3,760
1380 4,18 3,93 3,25 11,36 3,787
1381 3,53 5,32 3,14 11,99 3,997
1382 4,82 4,00 3,48 12,30 4,100
1383 3,35 3,38 3,36 10,08 3,363
1384 4,19 3,50 4,33 12,02 4,007
1385 3,27 4,04 5,19 12,50 4,167
1386 4,28 3,95 3,37 11,60 3,867
1387 3,91 3,84 3,09 10,84 3,613
1388 3,73 4,06 3,73 11,52 3,840
1389 3,82 5,60 4,08 13,50 4,500
1390 3,98 4,43 3,92 12,33 4,110
1391 3,68 3,61 4,05 11,34 3,780
1392 3,52 3,66 2,65 9,83 3,277
1393 4,34 4,32 4,43 13,09 4,363
1394 3,80 3,36 4,42 11,58 3,860
1395 3,23 3,85 5,33 12,41 4,137
1396 2,54 3,88 3,88 10,30 3,433
1397 4,12 4,38 3,98 12,48 4,160
1398 3,81 4,14 3,29 11,24 3,747
1399 3,73 4,78 3,16 11,67 3,890
13100 ... ... 4,11 4,04 4,08 12,21 4,070

Total 379,68 397,93 388,67 1166, 28 3,888




106

Tabela 33. Peso de graos (Kg/5m2) de progenies de irmaos germanos (Lote
3 - Esquema [GC) da variedade Centralmex MI-VI, Latice sim-
ples 6 x 6. Piracicaba, 1978-79 (Experimento 6)

Rep.

Trat. 1 2 Total Média
1401 3,47 4,03 7,50 3,750
1402 4,99 5,43 10,42 5,210
1403 4,89 5,67 9,56 4,780
1404 3,73 4,97 8,70 4,350
1405 3,33 3,98 7,31 3,655
1406 2,57 3,14 5,71 2,855
1407 3,18 4,38 7,56 3,780
1408 4,19 2,90 7,09 3,545
1409 3,88 5,23 9,11 4,555
1410 3,88 2,85 6,73 3,365
1411 3,50 3,46 6,96 3,480
1412 2,77 3,63 6,40 3,200
1413 3,52 4,40 7,92 3,960
1414 3,72 3,65 7,37 3,685
1415 4,04 4,43 8,47 4,235
1416 4,54 3,40 7,94 3,970
1417 3,74 3,03 6,77 3,385
1418 2,78 2,93 5,71 2,855
1419 4,33 3,27 7,60 3,800
1420 4,16 4,72 8,88 4,440
1421 4,29 3,36 7,65 3,825
1422 - 5,53 4,11 9,64 4,820
1423 4,29 3,97 8,26 4,130
1424 3,93 3,34 7,27 3,635
1425* 3,50 4,26 7,76 3,880
1426 3,95 4,05 8,00 4,000
1427 3,78 3,42 7,20 3,600
1428% 4,27 4,17 8,44 4,220
1429 3,23 3,52 6,75 3,375
1430 4,11 3,55 7,66 3,830
1431% 3,93 2,71 6,64 3,320
1432 3,91 4,13 8,04 4,020
1433 3,92 3,71 7,63 3,815
1434 3,27 2,53 5,80 2,900
1435 3,41 2,65 6,06 3,030
1436 4,00 3,99 7,99 3,995

Total == . 138,53 135,97 274,50 3,813

* Testemunha - Centralmex
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Tabela 34. Peso de graos (Kg/5m2) de progenies $ (Lote 4 - Esquema SY)

da variedade Centralmex MI-VI. Latice triplo 10 x 10, Piraci
caba, 1978-79 (Experimento 7)
Rep.
1 2 3 Tétal Média
Trat.

1501 3,05 2,26 2,85 8,16 2,720
1502 1,69 1,59 1,69 4,97 1,657
1503 1,04 1,54 2,34 4,92 1,640
1504 1,94 1,64 2,49 6,07 2,023
1505 2,59 2,44 2,40 7,43 2,477
1506 1,95 2,45 3,06 7,46 2,487
1507 3,06 1,46 1,55 6,07 2,023
1508 1,96 1,60 1,90 5,46 1,820
1509 1,40 1,06 1,12 3,58 1,193
1510 2,41 2,16 3,02 7,59 2,530
1511 1,58 2,32 2,01 5,91 1,970
1512 2,78 1,97 2,31 7,06 2,353
1513 3,21 3,00 2,37 8,58 2,860
1514 2,42 3,38 1,83 7,63 2,543
1515 1,49 1,96 1,39 4,84 1,613
1516 3,00 2,19 2,18 7,37 2,457
1517 1,89 1,33 2,01 5,23 1,743
1518 2,23 2,21 1,49 5,93 1,877
1519 2,19 2,56 2,11 6,86 2,287
1520 1,34 0,96 1,34 3,64 1,213
1521 2,37 2,11 1,68 6,16 2,053
1522 2,00 2,85 2,99 7,84 2,613
1523 2,25 0,98 1,85 5,08 1,693
1524 2,20 1,79 2,60 6,59 2,197
1525 3,17 2,14 3,26 8,57 2,857
1526 2,77 2,89 3,32 8,98 2,993
1527 3,66 4,23 4,30 12,18 4,063
1528 2,39 1,73 2,51 6,63 2,210
1529 3,36 2,24 2,77 8,37 2,790
1530 2,79 1,03 1,79 5,61 1,870
1531 3,70 3,45 2,83 9,98 3,327
1532 2,32 1,72 2,78 6,82 2,273
1533 2,24 1,36 2,19 5,79 1,930
1534 2,46 1,33 2,65 6,44 2,147
1535 2,70 2,02 1,27 5,99 1,997
1536 3,32 2,53 2,29 8,14 2,713
1537 2,62 1,96 2,31 6,89 2,297
1538 2,46 2,35 2,15 6,96 2,320
15398 2,19 2,72 2,65 7,56 2,520

- continua -
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Tabela 34. (continuagao)
Rep. 1 2 3 Total Maédia
Trat,
1540 2,46 1,29 0,23 3,98 1,327
1541 1,68 0,78 1,72 4,18 1,393
1542 2,77 1,72 2,42 6,91 2,303
1543 2,04 3,20 3,16 8,40 2,800
1544 2,34 1,81 2,14 6,29 2,097
1545 1,94 2,71 2,42 7,07 2,357
1546 2,72 2,32 2,29 7,33 2,443
1547 2,49 2,16 1,90 6,55 2,183
1548 2,88 2,78 2,97 8,63 2,877
1549 3,56 2,97 2,52 9,05 3,017
1550 2,49 1,68 1,97 6,14 2,047
1551 2,87 1,58 1,79 6,24 2,080
1552 1,87 2,39 1,66 5,92 1,973
1553 1,71 1,52 2,42 5,65 1,883
1554 1,33 1,39 1,21 3,93 1,310
1555 3,23 3,00 2,79 9,02 3,007
1556 2,84 1,96 2,22 7,02 2,340
1557 2,77 3,85 1,80 8,42 2,807
1558 1,60 2,99 2,31 6,90 2,300
1559 1,73 2,72 2,96 7,41 2,470
1560 1,44 1,13 1,84 4,41 1,470
1561 2,83 2,04 1,93 6,80 2,267
1562 2,53 3,08 2,38 7,99 2,663
1563 1,44 1,96 1,69 5,09 1,697
1564 3,03 2,41 3,49 8,93 2,977
1565 2,32 3,10 2,91 8,33 2,777
1566 1,61 1,11 1,92 4,64 1,547
1567 2,45 1,87 2,96 7,28 2,427
1568 4,25 3,57 3,54 11,36 3,787
1569 2,34 2,26 2,35 6,95 2,317
1570 2,49 4,67 2,72 9,88 3,293

- continua -
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fabela 34. (continuagdo)

Trat,Rep. 1 2 3 Total Media
1571 2,25 2,90 2,78 7,93 2,643
1572 2,07 2,24 3,23 7,54 2,513
1573 3,38 2,88 2,29 8,55 2,850
1574 2,73 2,45 2,04 7,22 2,407
1575 2,49 1,85 1,93 6,27 2,090
1576 2,47 1,33 1,88 5,68 1,893
1577 2,23 1,21 2,53 5,97 1,990
1578 1,52 1,39 1,82 4,73 1,577
1579 1,60 1,67 1,65 4,92 1,640
1580 1,83 2,81 2,39 7,03 2,343
1581 2,83 2,39 3,99 9,21 3,070
1582 2,22 3,10 3,38 8,70 2,900
1583 1,86 2,17 1,63 5,66 1,887
1584 2,66 2,41 2,33 7,40 2,467
1585 2,67 2,40 1,96 7,03 2,343
1586 1,76 2,22 1,44 5,42 1,807
1587 2,40 2,42 2,78 7,60 2,533
1588 1,80 2,16 2,53 6,49 2,163
1589 1,90 2,42 1,93 6,25 2,083
1590 3,58 2,95 1,71 8,24 2,747
1591 2,67 1,72 1,27 5,66 1,887
1592 1,29 1,73 1,81 4,83 1,610
1593 1,43 2,61 3,00 7,04 2,347
1594 2,04 1,94 1,87 5,85 1,950
1595 2,14 2,81 1,93 6,88 2,293
1596 2,66 2,04 2,13 6,83 2,277
1597 2,02 2,49 2,06 6,57 2,190
1598 3,34 2,25 2,33 7,92 2,640
1599 2,80 2,64 3,19 8,63 2,877
15100 1,12 2,74 1,11 4,97 1,657

Total 236,00 221,87 227,20 685,07 2,284
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Tabela 35. Peso de graos (Kg/sz) de progenies Sy (Lote 4 - Esquema S])
da variedade Centralmex MI-VI, Latice simples 6 x 6, Piraci-
caba, 1978-79 (Experimento 8)

Rep. 1 2 Total Média
Trat.

1601 1,68 2,37 4,05 2,025
1602 2,04 3,25 529 2,645
1603 1,60 3,06 4,66 2,330
1604 3,52 2,05 5,57 2,785
1605 1,54 3,06 4,60 2,300
1606 1,83 1,95 3,78 1,890
1607 2,89 3,04 5,93 2,965
1608 4,04 3,22 7,26 3,630
1609 2,48 1,90 4,38 2,190
1610 2,02 1,83 3,85 1,925
1611 1,52 2,19 3,71 1,855
1612 1,81 2,40 4,21 2,105
1613 1,94 1,72 366 1,830
1614 1,60 1,49 3,09 1,545
1615 1,05 1,61 2,66 1,330
1616 0,75 0,75 1,50 0,750
1617 2,47 2,26 4,73 2,365
1618 2,40 2,06 4,46 2,230
1619 2,75 247 522 2,610
1620 1,58 1,52 3,10 1,550
1621 3,57 2,56 6,13 3,065
1622 3792 2,90 6,82 3,410
1623 2,17 2,60 4,77 2,385
1624 1,67 2,29 3,96 1,980
1625 3,31 3,44 6,75 3,375
1626 1,86 1,53 3,39 1,695
1627 2,32 2,05 4,37 2,185
1628 2,64 2,19 4,83 2,415
1629 3,16 3,90 7,06 3,530
1630 2,41 1,63 4,04 2,020
1631 1,72 1,92 3,64 1,820
1632 2,05 2,32 4,37 2,185
1633* 4,53 3,27 7,80 3,900
1634% 3,31 4,01 7,32 3,660
1635% 3,91 3,73 7,64 3,820
1636* 4,27 2,89 7,16 3,580
Total . . 88,33 87,43 175,76 2,441

* Testemunha =~ Centralmex
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Tabela 36, Peso de graos (Kg/SmZ) de pares de progenies de irmaos germa
nos obtidas por cruzamento em cadeia (Lote 3). Médias de tres

repeticoes

Pares Progenies Total Pares Progenies Total
1 4,176 4,396 8,572 28 3,903 3,669 7,572
2 4,396 3,786 8,182 29 3,669 4,070 7,739
3 3,78 3,866 7,652 30 4,070 4,866 8,936
4 3,866 4,206 8,072 31 3,383 4,396 7,779
5 4,206 3,313 7,519 32 4,396 4,349 8,745
6 4,080 3,363 7,443 33 4,349 3,746 8,095
7 3,363 4,336 7,699 34 3,433 4,206 7,639
8 4,026 3,756 7,782 35 4,206 4,150 8,356
9 3,756 3,853 7,609 36 3,906 4,099 8,005
10 3,696 4,130 7,826 37 3,553 3,613 7,166
11 4,130 3,656 7,786 38 3,613 3,696 7,309
12 4,106 4,176 8,282 39 3,696 3,619 7,315
13 3,973 3,813 7,786 40 4,109 3,406 7,515
14 3,333 3,276 6,609 41 4,099 4,166 8,265
15 3,276 3,563 6,839 42 4,166 3,996 8,162
16 3,563 4,160 7,723 43 3,996 4,500 8,496
17 4,069 3,673 7,742 44 3,409 2,929 6,338
18 3,673 4,670 8,343 45 2,929 3,240 6,169
19 4,006 3,836 7,842 46 3,240 3,859 7,099
20 3,606 3,815 7,421 47 4,443 3,876 8,319
21 3,815 3,200 7,015 48 3,693 4,586 8,279
22 4,623 4,000 8,623 49 4,586 3,789 8,375
23 3,616 4,060 7,676 50 3,858 3,670 7,529
24 4,060 4,043 8,103 51 3,723 4,136 7,859
25 3,839 4,446 8,285 52 4,136 4,009 8,145
26 3,719 4,250 7,969 53 3,760 3,659 7,419
27 4,250 3,369 7,619
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Tabela 37. Peso de graos (Kg/]Omz) de progenies de irmaos germanos (Lo-
tes 1, 2, 3) e de progenies 3 (Lote 4) apos recombinagao, e
original (Centralmex MI-VI). Blocos casualizados. Piracicaba,
1980-81

Trat,
Rep. Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4 ©riginal Total
1 5,338 5,802 5,206 6,027 5,407 27,780
2 5,613 5,478 5,132 4,756 4,650 25,629
3 5,047 4,481 5,986 4,378 6,103 25,995
4 4,588 6,293 5,663 4,683 3,644 24,871
5 5,563 4,384 4,779 4,854 4,969 24,549
6 4,980 4,439 4,634 3,812 5,959 23,824
7 5,745 4,165 4,314 4,777 5,369 24,370
8 5,075 4,879 4,119 3,841 4,824 22,738
9 4,910 5,145 3,619 3,377 3,782 20,833
10 4,172 3,447 3,843 4,189 3,894 19,545
11 4,712 5,087 4,601 5,192 4,437 24,029
12 4,606 4,637 6,034 3,684 5,234 24,195
13 5,111 3,796 4,704 4,607 4,266 22,484
14 5,981 4,709 5,859 5,525 4,316 26,390
15 5,330 5,636 4,608 3,590 5,413 24,5717
16 5,029 6,063 5,059 5,766 4,726 26,643
17 5,015 5,648 4,434 4,318 4,164 23,579
18 5,925 5,421 4,887 4,096 3,857 25,186
19 5,602 6,731 5,972 4,652 5,691 28,648
20 6,274 5,531 5,948 4,999 6,243 28,995
Total 104,616 101,772 100,401 91,123 96,948 494,860
Media 5,231 5,089 5,020 4,556 4,847 4,949
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Tabela 38. Tndice de espigas de progénies de irmaos germanos (Lotes 1,
2, 3) e de progenies S; (Lote 4) apds recombinagao, e origi-
nal (Centralmex MI-VI), Blocos casualizados. Piracicaba,
1980-81

Trat. lote 1 lote 2 1lote 3 1lote 4 Original Total
Rep.

1 1,0370 11,1470 11,0000 11,2222 11,2307 5,6369
2 1,1875 11,1777 1,1481 11,1538 10,9722 5,6393
3 1,0250 0,8181 11,2692 10,8965 11,1025 5,1113
4 60,9666 11,1875 11,1212 10,8108 0,7428 4,8289
5 1,0555 0,8648 10,9600 11,0416 0,8750 4,7969
6 0,9687 0,9729 10,9459 10,8857 11,1724 4,9456
7 1,0789 10,9047 10,9714 0,9166 1,0000 4,8716
8 0,9736 1,1470 10,8333 10,8947 10,8974 4,7460
9 1,0322 11,1000 10,9428 10,8095 10,8974 4,7819
10 0,7954 0,7812 10,8148 11,0000 0,8484 4,2398
11 1,0384 11,3600 0,9677 11,2800 11,0740 5,7201
12 1,0357 11,0322 11,4444 10,8235 11,1428 5,4786
13 1,0666 11,0000 11,0294 10,8717 11,0344 5,0021
14 1,1428 11,0000 11,3333 11,0882 10,8478 5,4121
15 1,0000 11,0666 0,9655 10,7368 11,0000 4,7689
16 0,9354 11,1470 10,9200 11,0370 1,0555 5,0949
17 1,0689 11,2222 10,9142 10,9629 0,7837 4,95189
18 1,2413 1,0500 1,1785 10,8823 10,8000 5,1521
19 1,1388 1,3461 11,1428 10,9411 11,0487 5,6175
20 1,3200 11,1724 11,0750 11,0400 11,1923 5,7997
Total 21,1083 21,4974 20,9775 19,2949 19,7180 120,5961

Média 1,0554 11,0749 11,0489 10,9647 0,9859 1,0260
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Tabela 39. Percentagem de plantas acamadas (arc.sen,/p%/100) de progénies
de irmaos germanos (Lotes 1, 2, 3) e de progenies Sy (Lote 4)
apos recombinacao, e original (Centralmex MI-VI), Blocos ca-
sualizados. Piracicaba, 1980-81

Rep?rat. lote 1 lote 2 lote 3 lote 4 original Total
1 28,11 26,99 24,43 24,12 31,24 134,89
2 27,90 24,95 25,48 36,03 24,12 138,48
3 26,56 29,47 28,73 31,69 32,08 148,53
4 26,56 27,90 31,50 36,33 28,59 150,88
5 30,00 23,73 16,43 30,00 31,63 131,79
6 37,76 29,53 23,73 35,85 29,40 156,27
7 29,13 35,24 49,08 30,00 32,50 176,35
8 25,40 30,98 24,12 27,35 18,72 126,57
9 21,05 26,56 28,59 29,20 32,08 137,48

10 34,33 25,70 28,11 38,00 29,47 155,61
11 26,06 29,33 23,66 23,58 28,11 130,74
12 34,51 32,58 30,59 14,06 45,00 156,74
13 35,24 30,00 36,45 23,11 35,97 160,77
14 30,00 33,21 35,24 24,80 21,13 144,38
15 28,38 28,86 40,05 30,85 18,44 146,58
16 26,13 26,99 31,95 15,79 30,00 130,86
17 38,00 43,91 30,46 30,59 33,02 175,98
18 38,00 26,56 30,00 24,80 39,23 158,59
19 30,00 33,71 28,59 41,61 24,43 158,34
20 34,45 40,05 31,63 34,45 33,71 174,29

Total 607,57 606,25 598,82 582,21 599,27 2994,12

Média 30,38 30,31 29,94 29,11 29,96 29,94
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Tabela 40. Peso de graos (Kg/lOmg) de progenies de irmaos germanos (Lo~
tes 1, 2, 3) e de progenies Sy (Lote 4) apos recombinacgao, e
original (Centralmex MI-VI). Blocos casualizados. Ribeirao
Preto, 1980-81

Rep.Trat' lote 1 lote 2 1lote 3 lote 4 Original Total
1 5,667 6,213 5,854 4,838 4,820 27,392
2 5,896 6,307 5,447 5,455 6,385 29,490
3 5,222 5,739 6,065 4,918 4,822 26,766
4 5,079 5,356 5,277 5,434 6,210 27,356
5 5,672 6,073 5,420 6,194 6,514 29,873
6 5,561 6,513 6,465 5,565 5,190 29,294
7 4,307 6,525 5,975 5,211 6,405 28,423
8 5,481 5,077 5,695 7,058 5,565 22,876
9 5,074 5,965 5,440 6,352 4,934 27,765

10 5,493 6,327 5,783 5,625 5,407 28,635
11 5,678 6,285 5,487 6,627 6,073 30,150
12 6,303 6,016 6,044 6,014 5,286 29,663
13 6,094 6,102 5,865 6,262 6,200 30,523
14 5,868 6,322 7,196 4,902 5,769 30,057
15 5,634 6,717 5,582 5,936 6,129 29,998
16 5,498 4,765 5,277 6,140 5,284 26,964
17 5,615 5,894 5,727 5,505 5,632 28,373
18 5,915 6,501 5,244 5,319 5,946 28,925
19 6,303 5,421 4,869 5,461 5,453 27,507
20 3,915 4,918 4,751 5,448 5,855 24,887
Total 110,275 119,036 113,463 114,264 113,879 570,917

Média 5,514 5,958 5,673 5,713 5,694 5,709
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Tabela 41. Indice de espigas de progenies de irmaos germanos (Lotes 1,
2, 3) e de progenies Sy (Lote 4) apds recombinagdo, e original
(Centralmex MI-VI). Blocos casualizados. Ribeirao Preto, 1980-
81
Trat. lote 1 lote 2 lote 3 lote 4 Original Total
Rep.
1 1,0200 11,0000 11,0455 11,0227 00,8800 4,9682
2 1,0000 10,9600 11,0000 10,8565 1,0000 4,9165
3 1,0476 11,0000 11,1277 11,0000 0,9400 5,1153
4 0,9167 0,95%2 10,9574 0§,c958 1,0417 4,7708
5 0,9400 1,0217 0,8750 11,0526 1,2000 5,0893
6 0,9778 11,1333 1,2162 10,8750 0,9375 5,1398
7 0,8261 11,1364 1,0444 0,9388 1,0444 4,9901
8 1,0870 0,9574 11,2000 1,2439 0,9000 5,3883
S 06,9787 11,0200 11,0200 11,2750 1,1190 5,4127
10 0,9167 11,0000 11,0227 10,9583 00,9375 4,8352
11 0,9583 11,0417 11,0444 1,0870 1,0455 5,1769
12 1,1064 10,9565 00,9556 1,0227 00,8333 4,9745
13 1,1429 11,0513 10,9787 11,1053 00,9800 5,2582
14 0,9167 11,1087 11,0417 0,9250 0,9583 4,9504
15 1,0400 10,9778 10,9130 11,2121 1,0244 5,1673
16 1,0909 0,9302 11,0426 1,1026 0,9184 15,0847
17 1,0500 11,0208 10,9800 11,0612 0,9800 15,0920
18 0,9375 0,9762 1,0222 0,9600 1,0816 4,9775
19 1,0851 00,9149 10,9800 11,0833 0,200 4,9833
20 00,9362 11,0652 10,8085 10,9149 1,0625 4,7873
Total 19,9746 20,2313 20,2756 20,6927 19,9041101,0783
Média 0,9987 1,0116 1,0138 1,0346 0,9952 11,0108
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Tabela 42, Percentagem de plantas acamadas (arc.sen./5277553 de progenies
de irmdos germanos (Lotes 1, 2, 3) e de progénies ST (Lote 4)
ap0s recombinagao, e original (Centralmex MI-VI), Blocos ca-
sualizados. Ribeirao Preto, 1980-8]

Rep.Trat. lote 1 lote 2 lote 3 lote 4 Original Total
1 41,55 45,00 37,11 48,91 54,33 226,90
2 37,23 38,06 30,98 41,27 39,70 187,24
3 50,48 40,51 49,31 40,22 48,45 228,97
4 56,04 38,53 43,17 45,00 42,59 225,33
5 60,67 47,52 54,76 43,51 34,76 241,22
6 46,89 35,24 37,94 36,51 37,76 194,34
7 43,74 32,96 35,24 40,92 41,78 194,64
8 45,00 40,74 47,87 34,27 49,60 217,48
S 54,33 38,06 57,67 45,00 45,00 240,06

10 41,44 35,24 50,24 42,59 48,62 218,13
11 53,49 35,24 48,22 46,26 63,15 246,36
12 53,01 38,70 41,79 50,24 39,23 222,96
13 49,08 32,08 50,53 54,21 36,87 222,77
14 51,00 47,52 27,13 42,13 36,51 204,29
15 48,45 21,39 36,15 45,86 42,88 194,73
16 39,76 48,33 31,76 42,82 49,08 211,75
17 31,63 34,02 27,97 33,58 31,95 159,15
18 22,46 29,20 29,60 42,71 25,40 149,37
19 38,23 28,93 49,60 34,02 25,10 175,88
20 53,01 30,72 38,23 48,04 32,71 202,71
Total 917,49 737,99 825,26 858,07 825,47 4164,28

Média 45,87 36,90 41,26 42,90 41,27 41,64
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Tabela 43. Altura de plantas (m) de progenies de irmaos germanos (Lotes
1, 2, 3) e de progenies S, (Lote 4) apos recombinacao, e ori-
ginal (Centralmex MI-VI). Blocos casualizados., Ribeirao Pre-
to, 1980-81

Rep?rat. lote 1 lote 2 lote 3 lote 4 Original Total
1 2,56 2,54 2,55 2,45 2,51 12,61
2 2,60 2,58 2,51 2,67 2,60 12,96
3 2,64 2,59 2,50 2,44 2,70 12,87
4 2,49 2,66 2,67 2,57 2,65 13,04
5 2,68 2,65 2,71 2,71 2,72 13,247
6 2,73 2,59 2,69 2,54 2,57 13,12
7 2,69 2,66 2,46 2,56 2,47 12,84
8 2,56 2,65 2,63 2,59 2,52 12,95
9 2,39 2,53 2,39 2,40 2,;46 12,17

10 2,67 2,60 2,52 2,49 2,69 12,97
11 2,61 2,64 2,58 2,68 2,63 13,14
12 2,75 2,65 2,68 2,68 2,59 13,35
13 2,59 2,57 2,68 2,62 2,58 13,04
14 2,62 2,65 2,65 2,57 2,71 13,20
15 2,51 2,62 2,51 2,51 2,69 12,84
16 2,55 2,56 2,38 2,49 2,61 12,59
17 2,77 2,79 2,72 2,70 2,49 13,47
18 2,74 2,76 2,69 2,70 2,70 13,59
19 2,65 2,73 2,68 2,44 2,77 13,27
20 2,76 2,46 2,51 2,67 2,79 13,19
Total 52,56 52,48 51,71 51,48 52,45 260,68

Média 2,63 2,62 2,59 2,57 2,62 2,61
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Tabela 44, Altura de espigas (m) de progenies de irmaos germanos (Lotes
1, 2, 3) e de progenies S, (Lote 4) apos recombinacao, e ori-
ginal (Centralmex MI-VI). Blocos casualizados. Ribeirao Pre-
to, 1980-81

Trat.

Rep. lote 1 lote 2 lote 3 lote 4 Original Total
1 1,60 1,62 1,61 1,54 1,50 7,87
2 1,65 1,59 1,61 1,71 1,66 8,22
3 1,73 1,62 1,59 1,49 1,75 8,18
4 1,53 1,69 1,67 1,65 1,58 8,12
5 1,78 1,68 1,78 1,76 1,76 8,76
6 1,83 1,46 1,75 1,64 1,55 8,23
7 1,66 1,65 1,55 1,69 1,51 8,06
8 1,61 1,65 1,64 1,61 1,96 8,47
9 1,41 1,50 1,51 1,46 1,54 7,42

10 1,65 1,62 1,53 1,50 1,66 7,96
11 1,62 1,61 1,55 1,67 1,60 8,05
12 1,78 1,64 1,63 1,63 1,57 8,25
13 1,68 1,58 1,62 1,61 1,54 8,03
14 1,63 1,59 1,64 1,60 1,59 8,05
15 1,44 1,58 1,53 1,57 1,65 7,77
16 1,57 1,55 1,43 1,52 1,57 7,64
17 1,69 1,80 1,69 1,69 1,52 8,39
18 1,73 1,76 1,77 1,68 1,69 8,63
19 1,66 1,68 1,65 1,48 1,75 8,22
20 1,75 1,49 1,49 1,64 1,72 8,09
Total 33,00 32,36 32,24 32,14 32,67 162,41

Média 1,65 1,62 1,61 1,61 1,63 1,62






