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ESTUDO DA POPULAGCAO ESALQ PB-1 DE MILHO (Zea mays L.) EM
CINCO CICLOS DE SELECAO RECORRENTE

Autor: CARLOS ADILSON BIGOTO
Orientador: Prof. Dr. JOSE BRANCO DE MIRANDA FILHO

RESUMO

No presente trabalho estudaram-se as proprie-
dades genéticas do carater prdducgao, em peso de espigas, da
populacao ESALQ PB-1 de milho (Zea mays L.) com um ciclo de
selecao massal estratificada e quatro ciclos com progénies
de meios irmaos (com sementes remanescentes). Os quatro pri
meiros ciclos foram conduzidos na Agua Santa e o Gltimo em Ca
terpillar e Agua Santa (ambos em Piracicaba, SP).

O ciclo I referiu-se & selecao massal estrati
ficada, com uma intensidade de selecao de 8,23%. Obteve -se
um diferencial de selecdao médio dos estrados de 43,5 g/
planta e uma variancia fenotipica entre estratoses
timada de 456,373 (g/planta)z. Com duas intensidades de se-
lecao diferentes no ciclo II originaram-se duas subpopulacces,
formadas sob baixa,(lo%) e alta (2%) intensidades e denomi
nadas de ciclos III(a) e III(b), com o ciclo III(a) dando se
quéncia a selegao.

Para os experimentos de avaliagao de  progé-.
nies utilizaram-se como testemunhas as variedades 'PiranaoVD

-1' (ciclo II), 'Piranao VD-2' (ciclos III e IV), uma amos-
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tra da populagao original (ciclo III) e os hibridos duplos
comerciais Agroceres 401 e Cargill 511 (ciclo V).

A partir dos dados experimentais procedeu - se
ids correcoes da producao em funcao do stand observado por co
variancia e subsequentemente as andlises de variancia indivi
duais, agrupadas e para o ciclo V andlise conjunta também. Os
ciclos de II a V foram conduzidos em latice, entretanto, ex-
cetuando-se o ciclo V, todos foram analisados como blocos ca
sualizados devido ‘a nao eficiéncia do latice.

Compararam-se médias de progénies com teste-
munhas, bem como foram obtidas estimativas de parametros po-
pulacionais de interesse tais como: variancias genéticas adi
tivas (Gi), variancia da interacao aditiva x locais,(&i . pa
ra o ciclo V somente), coeficientes de herdabilidade ao ni-
vel de plantas (2) e de médias de progénies (ﬁ%), coeficien
tes de variagao genética (CVg), Indices de variacao (b = Clgy/
CVe e b* = Bp/f%) e também os progressos esperados por ciclo
de selecao (@s) .

As estimativas de parametros para os .- ciclos
II, III(a), III(b), V (A.Santa), V (Caterpillar) e V (conjun
ta) variaram dentro das seguintes faixas de magnitudes: 8;:
215,5 a 283,7 (g/pl)z; 2. 6,0 a 14,13; ﬁé = 19,2 a 56,9;

c¥g: 4,1 a 6,8%; Gg: 2,7 a 4,5%; b: 0,34 a 0,54; b*: 0,49 a
1,15%. O ciclo IV caracterizou-se por condigoOes experimen-
tais atipicas e portanto apresentou parametros com estima-

tivas abaixo dos demais ciclos, e foram respectivamente: 54,4
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(g/pl)z; 1,8%; 12,7%; 3,1%; 0,6%; 0,19 ¢ 0,38. No ciclo V a
varidncia da interacao aditiva xlocal foi estimada em 76, 8 (g/pl)z.

A analise geral dos resultados forneceram as
seguintes conclusoes principais: 1. a aplicacao de alta in-
tensidade de selegao (2%), em um ciclo, n3dao diminuiua variabi
lidade genética em relagao & baixa intensidade (10%); 2. a
selegao massal estratificada inicialmente num programa de se
legao recorrente intrapopulacional mostra-se com vantagem pa
ra os ciclos subsequentes com progénies; 3. com um tamanho
efeti&o relativamente alto, a selecao recorrente foi eficien
te no aumento da produtividade da populacao ESALQ PB-1, além
de permitir manter a variabilidade genética no decorrer dos
ciclos; 4. espera-se uma resposta expressiva na produtivi-
dade em ciclos adicionais de selegao, conforme revelam as es

timativas de para@metros genéticos.
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STUDY OF MAIZE POPULATION (Zea mays L.) ESALQ PB-1 IN
FIVE CYCLES OF RECURRENT SELECTION
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Adviser: Prof. Dr. JOSE BRANCO DE MIRANDA FILHO

SUMMARY

The present work was carried out aiming to
study the open=-pollinated maize (Zea mays L.) population
ESALQ PB-1, in order to evaluate its genetic properties for
yield (ear weight), after being submitted to one cycle of
stratified mass selection and four cycles of half-sib progeny
selection with renmant seeds). The bfirst four cycles were carried
out in Agua Santa and the last of all was in Caterpillar and
Agua Santa (both areas at Piracicaba, SP).

In the first cycle (stratified mass selection)
selection intensity was 8.23% on the average of 243 strata,
in a isolated block of original population. Estimates of
43.5 g/plant for mean selection diferential of strata and
456.373 (g/plant )2 for phenotypic variance among strata were
obtained. Under two different selection intensities in cycle

II, two subpopulations were originated, i.e., under low (10%)

and high (2%) intensities, that were designated. as cycle
III(a) and ITII(b); only the subpopulation originated from
ITI(a) was used to continue the selection program, through

selection among and within half-sib progenies.
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In the progeny trials, the varieties 'Piranao
VD-1' (cycle II); 'Piranao VD-2' (cycles III and IV), a sample
of the original population (cycle III) and the doucle - cross

Agroceres 401 and Cargill 511 (cycle V) were used as checks.

All the analysis of variance were per formed
for individual trials and then pooled for all sgsets of
progenies; in cycle V a joint analysis over two locations

also were presented. All the analysis, except for cycle V,

were performed according to the randomized blocks design.
For each cycle, the progeny means were compared

with checks and estimates of several genetic parameters were

obtained, such as: additive genetic variances (Gi), heri-

tabilities at individual plant (f2) and progeny mean basis

(ﬁé), genetic coefficients of variation (CVg), variation indexes

g

(b = c¥g/CVe and b* = 8p/———) and also the expected gain per
Vr

cycle from selection (Gg).
The parameters estimates for the cycles 1II,

III(a), III(b), V (Agua Santa), V (Caterpillar) e V (joint)
2

varied within the ranges: ai: 215.5 to 283.7 (g/plagt/z; A
6.0 to 14.1%; ﬁé: 19.2 to 56.9; CVg: 4.1 to 6.8%; Gg: 2.7
to 4.5%; B: 0.34 to 0.54 and b*: 0.49 to 1.15. The cycle IV
was characterized by atypic experimental conditions and showed
parameters estimates below the others cycles, and were

respectively: 54.4 (g/plant)?; 1.8 ; 12.7%; 3.1%; 0.6

oo

; 0.19
and 0.38. Estimate of 76.8 (g/plant)_'2 of additive x location

variance (Siz) was obtained for the cycle V.



The general analysis of results provided the
following principal conclusions: 1. the application of
selection intensity high (2%), in one cycle, did not decrease
the genetic variability when compared with low intensity (10%);
2. the stratified mass selection at beginning of intra-
populational recurrent selection program seems to be ad-
vantageous for the subsequent cycles with progeny selection;
3. under one relatively high effective population size, the
recurrent selection was effective in increasing the yield of
ESALQ PE—l population, besides permitting the maintainance of
genetic variability along the cycles; 4. a expressive response
is expected for yield selection in further cycles, as indicated

by the genetic parameters estimates.



1. INTRODUCAOQ

Os programas de melhoramento de milho sao di-
vididos em duas categorias, de acordo com o0s seus Objetivos:
obtengao de hibridos (de linhagens endogamicas ou de varieda
des) e obtengao de populacoes melhoradas. Embora na maioria
destes programas a meta final seja a obtencao de hibridos, o
melhoramento de populagoes em milho tem sido reconhecido co-
mo de importancia fundamental, pois além de prestar-se a ob-
tencao de variedades melhoradas, ao mesmo tempo aumenta a
probabilidade de obtengao de linhagens (ou variedades) supe
riores para a utilizacao em hibridos.

0 melhoramento de populagoes se processa atra
vés de esquemas conhecidos como selecao recorrente, os quais
sao apresentados e discutidos por HALLAUER & MIRANDA FILHO
(1981) e PATERNIANI & MIRANDA FILHO (1987). Existem diferen
tes métodos de selegao recorrente, os guais objetivam aumen-
tar a frequéncia de alelos favoraveis na populacgao.

De grande importancia para um programa de me-
lhoramento ser iniciado, além do conhecimento a respeito da

média do carater a ser melhorado da populacao (ou populacces)



base, & a estimacao de parametros genéticos. Isto porgue as
informagoes sobre os tipos e magnitudes das diferentes varia
coes genéticas & essencial para a escolha do material e do
esquema de melhoramento a ser utilizado (GARDNER, 1977; MOLL
& ROBINSON, 1967). A estimacao de parametros genéticos é
efetuada utilizando-se de progénies, formadas por delineamen
tos genéticos ou por experimentos de selecao, e & baseada no
grau de parentesco entre os individuos das progénies consti
tuintes.

Um fato amplamente conhecido & que, além da
eficiéncia intrinseca ao método de selecao, o progresso Ob-
tido no melhoramento de populacoes depende fundamentalmente da
quantidade de variabilidade disponivel na populacao base. Nes
te aspecto, como nem sempre se pode executar a estimacao de
parametros genéticos para a orientagao na escolha do  mate-
rial basico para o melhoramento, o uso de compostos, forma
dos pelo intercruzamento de variedades ou ragas, tem sido su
gerido para se iniciar programas de selegao recorrente em po
pulacdes. Alids, os compostos tém sido em grande parte usa-
dos para este fim. ‘

Dentre os esquemas de selecao recorrente in-
trapopulacionais, o método espiga-por-fileira modificado (LONN
QUIST, 1964), ou selegao entre e dentro de familias de meios
irmaos (PATERNIANI, 1967), tem sido amplamente utilizado. De
fato, muitos autores, utilizando diferentes populagoes de mi

lho, tém comprovado a eficiéncia deste método, sendo alguns

citados por PATERNIANI & MIRANDA FILHO (1987).



O porte reduzido das plantas de milho apresen
ta certas vantagens como por exemplo maior resisténcia ao aca
mamento e facilidade na colheita mecanica. Segundo JOHNSON
et alii (1986), a altura reduzida das plantas, na maioria dos
programas de melhoramento de milho, & considerada um atribu-
to importante. Assim, um programa de melhoramento, com O
objetivo de obter uma variedade de milho produtiva e com o
porte reduzido, foi praticado na populagao de milho ESALQ
PB-1l. Foram efetuados cinco ciclos de selecao recorrente na
mesma, sendo que, apds um ciclo de selecao massal estratifi-
cada (selecao recorrente fenotipica) seguiram-se quatro ci-
clos de selecao recorrente com progénies de meios irmaos.

Os objetivos do presente trabalho foram estu-
dar as propriedades genéticas do carater producao de graos da
populacao ESALQ PB-1, através das estimativas de parametros
genéticos e suas alteragOes em cinco ciclos de selegao recor
rente e também estimar o progresso esperado com selecao atra

vés dos ciclos.



2. REVISAO DE LITERATURA

A revisao de literatura foi efetuada visando
abordar brevemente os varios aspectos relacionados com o
presente trabalho, dado o grande volume de informagdes existen
tes na literatura. Desta forma, sao feitas referéncias as
estimativas de parametros genéticos, destacando-se a varian-
cia genética aditiva para o carater produgao de graos, a her
dabilidade e o progresso esperado com selegao. Além disso,
sao apresentados alguns resultados de trabalhos empregando a
selecao massal estratificada e a selegao entre e dentro de

progénies de meios irmaos.

2.1. Estimativas de parametros genéticos

A maioria dos caracteres agrondmicos importan
tes, em especial a produtividade, sao quantitativos. O es-
tudo da variagao dos mesmos, por serem muito influenciados pe

lo ambiente e devido a maior complexidade genética, requer



métodos estatistico-genéticos. Um carater gquantitativo apre
senta uma distribuigao continua em relacao a frequéncia dos
individuos na populagao, sendo esta distribuicao caracteriza
da e descrita por medidas de quantidade. Estas, por sua vez,
sdo representadas por valores numéricos, gue sao Os parame-
tros da populacao.

Uma populacao constitui-se' geralmente em um ni-
mero muito grande de gendtipos,os quais sao avaliados em ambientes
diferenciados. Devido a isto,os parametrosem geral nao sao conheci
dos, mas sim sao obtidas estimativas de parametros genéticos
e ambientais através de amostras de uma populacao especifi-
ca de gendtipos e também de amostras de uma populacao de am-
bientes (DUDLEY & MOLL, 1969).

A variagao total de um determinado carater
numa populacao & descrita estatisticamente pela variancia fe
notipica gque, por sua vez, corresponde 3 soma das variancias
genética e ambiental. A varidncia genética &€ um parametro
restrito pois corresponde & porcao da variancia fenotipi~
ca que podé ser atribuida as diferencgas genotipicas entre
os fendtipos e, segundo VENCOVSKY (1969), esta nao & de mui-
ta utilidade numa sequéncia de geracoOes pois os gendtipos dos
individuos sao perdidos em cada geragao. Foi FISHER (1918)
quem primeiro promoveu a particao tedrica da variancia gené-
tica nas porgoes: aditiva (devida aos efeitos médios de subs
tituicao de um alelo por outro), dominante (devida as intera

coes alélicas e epistaticas (devida as interagdes nao  alé-
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licas.

De acorac com FALCONEER (19¢4;, apenas uma pe-
guena parte dd variancia epistatica contribui para a covari-
ancia, sendo o seu efeito, portantoc, pegueno sobre a semelhan
ca entre parentes. Segundo VENCOVSKY (1969), as variancias
epista@ticas tém provavelmente valores muito menores gue as
variancias genéticas aditiva e de dominancia em populagoes pan
miticas. Desta forma, em milho as variancias epistdticas sdo
em geral negligenciadas pois, a maioria dos estudos para a es
timacao das mesmas, tém apresentado pequena magnitude (HAL~
LAUER & MIRANDA FILHO, 1981). |

E importante para o melhorista a estimacao
dos componentes da variancia pois a natureza e magnitude da
variabilidade disponivel na populagao iré.determinar qual ti
po de selecao serid mais eficiente, além de orientar na esco-
lha da populagao base para o melhoramento. Existem varios
métodds onde sao usados delineamentos experimentais e cruza-
mentos apropriados para a estimagao dos componentes da vari-
ancia genética. Os primeiros foram apresentados por COMS~
TOCK & ROBINSON (1948 e 1952), sendo aenominados de Delinea-
mentos I, II e III e baseiam-se na covariancia entre indivi-
duos aparentados obtidos pelos cruzamentos. Maiores deta-
lhes dos varios métodos que podem ser utilizados sao forneci
dos por COCKERHAM (1963) e HALLAUER & MIRANDA FILHO (1981).
Sao consideradas varias suposicoes ou exigéncias éara defi-

nir a populagao a ser amostrada, para a derivagao das espe-



rancas dos quadrados médios e para a interpretacdo genética
dos componentes da variancia (segundo COMSTOCK & ROBINSON,
1948 e 1952): a) acasalamento ao acaso dos parentais; b) he-
ranca diploide; c) equilibrio ou auséncia de ligagao; d) au-
séncia de epistasia. Dentro desta série de restricgoes, po-
dem ser obtidas estimativas significativas dos componentes
da variancia genética sem nenhuma restricao sobre as freqlién
cias alélicas (DUDLEY & MOLL, 1969).

Assim como os delineamentos apropriados, os
experimentos de selecgao, os guais incluem amostragem adequa-
da e testes conduzidos corretamente em experimentos de campo
e repetidos em ambientes diversos, também podem ser usados
para estimar os componentes da variancia (ﬁALLAUER & MIRANDA
FILHO, 1981). Segundo ainda estes autdres, isto € deseja-
vel quando o pesquisador estd iniciando um programa de sele-

cao a longo prazo.

2.1.1. Estimativas da variancia genética aditiva

No melhoramento de plantas, e principalmente de
populagoes de polinizagao aberta, a variancia genética aditi
va € muito importante pois & o principal componente nas rela-
coes de semelhanga entre individuos aparentados e, portanto, & a que con
tribui totalmente para a resposta & selecao da populagao, gqualquer

gue seja o esguema empregado. Além disso, as expressoes do
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progresso esperado por selecao sao fornecidas como diretamen
te proporcionais a magnitude da variadncia genética aditiva da
populagao.

Um nimero grande de trabalhos da literatura
(como sera visto adiante) apontam a existéncia de quantidade sufic¢ien-
temente grande da varidncia genética aditiva em popula-
cCesde milho, sendo a mesma também mostrada como a principal
componente da varidncia genética do carater  produgao de
graos. A importéncia da variancia genética aditiva foi re-
latada inicialmente por SPRAGUE & TATUM (1942), onde inter-
pretaram a capacidade geral de combinacao das linhagens como
indicégéo de genes tendo efeitos largamente aditivos e a ca-
pacidade especifica de combinagdo como tendo efeitos de domi
nancia, epistaticos ou da interacdao gendtipo x ambiente. Os
sucessos alcancados nos programas de selecao para capacidade
geral de chbinagao atestaram a presenca de aproveitavel por
cao da variancia genética aditiva (PATERNIANI, 1969). Além
disso, segundo LONNQUIST (1964), as consideraveis diferencas
na capacidade geral de combinagao, reveladas pelos experimen
tos de desenvolvimento e avaliagao de linhagens de varieda-
des de polinizagao aberta, evidenciaram a presenca de consi-
deravel variacgao genética aditiva pois estas diferencas mos-
tradas pelas linhagens sao relatadas largamente como sendo
diferencas nos efeitos genéticos aditivos.

Estas evidéncias sao contrarias a hipdOtese de

HULL (1945 e 1952), que sugeria a sobredominéncia como o ti-
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po de agao génica mais importante gue governa a producaoc em
milnc €, além disso, gue a variancia genética havia se esgo
tado devido ao grande numero de geragoes com selecao massal
nas variedades de milho. Varios outros trabalhos, utilizan-
do~-se dos procedimentos genético-estatisticos para estima-
cao dos componentes da variancia genética, mostraram contra-
rios a hipotese de Hull e evidenciaram ainda mais a presen-
ca de suficiente variancia genética aditiva em populagoes de
milho, o que justificam o emprego de métodos de selecac in-
trapopulacionais (por exemplo, COMPTON & BAHADUR, 1577; GOOD
MAN, 1965; LINDSEY et alii, 1962; MOLL & ROBINSON, 1967; MOLL
& STUBER, 1971; PAL et alii, 1986; POMMER et alii, 1977; RO
BINSON et alii, 1955; SILVA & HALLAUER, 1975;  (SUBANDI &

COMPTON, 1974).

Na interpretacao da variancia genética aditi-
va, segundo FALCONER (1964), deve-se observar gue a mesma
pode provir de genes com qualguer grau de dominancia ou epis
tasia, e sua existéncia nao & uma indicacao de que Os genes
agem aditivamente. De acordo com o autor, o conceito de vwva-
ridncia aditiva n83o traz consigo o pressuposto de acdao génica
aditiva.

A respeito da existéncia da variancia genéti-
ca aditiva em populacoes de milho em niveis que permitem ga-
nhos continuos, mesmo apds sucessivos ciclos de selecao, HAL
LAUER & MIRANDA FILHO (1981) apresentaram um levantamento das

mesmas. O estudo incluiu 5 tipos de populacoes (F,, sintéti
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Cos, variedades de polinizacac aberta, Cruzamentos intervarie
tais e compostos), de diversos trabalhos da literatura e to-
talizando 99 estimativas. Na maioria dos trabalhos foram uti
lizados os delineamentos I, ITI e III e foram constatadas es-
timativas mais altas para as variancias genéticas aditivas em

todas as populacgoes, sendo as médias obtidas de 468&,6 (g/plan
2

e

&

[3%]

-
&

ta)” para a 0, e de 279,9 (g/planta)2 para a GD.
A selegao recorrente com progénies de meios ir
maos, além de prestar-se ao melhoramento intrapopulacicnal pro-
priamente dito, tem sido também bastante utilizada nc Bra-
sil e no exterior para a estimacao dos componentes da vari-
ancia, embora sem permitir a estimacao da variancia genéti—
ca de dominancia. RAMALHO (1977) efetuou um levantamento
das estimativas obtidas de trabalhos com progénies de meios
irmaos, desenvolvidos no Departamento de Genética da ESALQ/
USP (Piracicaba, ‘SP) € totalizando 30 populacoes. C  valor
médio encontrado foi de 320 (_g/planta)_2 para a Bi, com am-
plifude de 41 a 758 (g/planta)z. Outro levantamento, envol-
vendo uma amostra de 58 testes de progénies de meios irmaos

conduzidos no Brasil, foi efetuado por VENCOVSKY et alii (1988).

Para a 82 foi obtida uma amplitude de 41 a 753 (g/planta)2 e

&
uma média de 309 (g/planta)z. Deve-se ressaltar que estas
estimativas, assim como as obtidas por RAMALHO (1977), estao
superestimadas pois os testes foram conduzidos, em grande par-

te, apenas num local e nao poOde-se isolar a variancia genéti

ca da interacao gendtipo por ambiente.
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Na Tabela 1 sao apresentadas algumas estimati
vas da variancia éenética aditiva de diferentes populacgoes
de milho, para o caradter produgao de graos, em (g/planta)2 e
mostrando ser potencialmente promissoras a maioria das popu-
lagaes utilizadas, mesmo aquelas em que as estimativas foram
obtidas em apenas um local.

Quando se pratica seleg¢ao numa determinada po-
pulagao, teoricamente espera-se que haja reducao na variabilidade gené
tica, que, segundo SILVA & LONNQUIST (1968), & funcao de varios
fatores, quais sejam, frequéncia génica da populacao, grau de
dominancia, intensidade de selecao e nimero de progénies se-
lecionadas para a sintese da nova populacao. Se@rﬁoWVEGIBKY
GEGS{ e WEEELi& LONﬁQﬁIST .Q1967), espe;a—se gue a longo
prazo o progresso genético médio por geragao diminua devido
a& fixagao dos alelos favoriveis pela selegcdo. De acordo
com LERNER (1958), existe uma redugao inicial na variabili-
dade genética com a selegao, sendo.que posteriormente parte
desta redugao pode ser compensada pois a permuta genética 1i
bera variabilidade potencial. Esta sugestao
e acéita por PATEI%NIANI (1967), WEBEL & LONNQUIST (1967) e
PATERNIANI (1968) que, praticando selecao entre e dentro de
progénies de meios irmaos, obtiveram uma acentuada queda na
variabilidade genética presente na populagcao original, perma
necendo a mesma mais ou menos constante nos ciclos subseqtien
tes e mesmo assim obtiveram progressos continuos. Isto tem

sido observado também por diversos outros autores (entre os
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Tabela 1. Estimativas da variancia genética aditiva (Oi) e

da herdabilidade no sentido restrito, ao nivel de

plantas individuais (h2%) para o cardter

produgao

de graos em algumas populagoes de milho.

Populagao A p2 Referéncias
(g/planta.)2
Média de 30 estimativas 320 9,67 RAMALHO (1977)
Composto Dentado Branco 83 2,20 GERALDI (1977)
Composto Flint Branco 191 8,30 GERALDI (1977)
Centralmex 308 7,70 GERALDI (1977)
Composto A 428 10,93 CRISOSTOMO (1978)
Composto B 384 13,61 CRISOSTOMO (1978)
ICA Maya* 304 11,22 SAWAZAKT (1979)
Suwan 254 37,30  SOUZA Jr. et alii (1980)
Piranao A 341 14,18 RISSI (1980)
Pirando B 626 28,95 RISSI (1980)
MISF-PB 153 7,47 AGUILAR MORAN (1984)
MISD-PB 389 9,48 AGUILAR MORAN (1984)
Piranao VD-2 1468 - BIANCO (1984).
Piranao VF-1 934 - BIANCO (1984)
CMS-39%* 297 9,92 AGUIAR (1986).
Media de 58 estimativas*** 309 11,00

VENCOVSKY et alii (1988)

* MBdia dos locais: Campinas, Manduri, Pindorama e Ribeirao Preto, SP,
e de 13 ciclos com progénies de meios irmaos.

** Média dos locais: Lavras, Ijaci e Sete Lagoas, MG.

*** Javantamento envolvendo varios locais do Brasil.

Obs.: As demais estimativas foram obtidas em um local, no Departamento
de genética da ESALQ/USP, Piracicaba, SP.
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guais, COMPTON & BAHADUR, 1977; PEREZ et alii, 1984; POMMER
et alii, 1977; SANTOS & NASPOLINI FILHO, 1986a,b). Alguns,
por outro lado, ndo observaram esta redugao na varidncia ge-
nética da populacao original para o ciclo I de selegao (LI~
MA, 1977; LONNQUIST et alii, 1966; PACHECO, 1987; TORREZ SEGOVIA, 1976).

Diversos experimentos tém sido reportados na
literatura sobre os efeitos da selecao na variabilidade ge-
nética populacional do carater producao de graos, embora com
nimero limitado de ciclos de selegao praticados. MOLL & STU-
BER (1974) levantaram alguns destes trabalhos, sendo que os
mesmos nao apresentavam uma queda significativa na variabili
dade genética. HALLAUER (1981) sumarizou os resultados obti
dos em seis programas de selecgao da Universidade de Iowa
(EUA), sendo que em nenhum destes tinha havido uma diminui-
cdo da variancia genética aditiva com o avango dos ciclos.
Para a producao de graos, portanto, devido ao grande nlmero
de"loci' envolvidos neste carater, .as variancias = genéticas
nao diminuiriam significativamente ~ com os ciclos de sele-
cao (entre outros, FREY, 1983; HALLAUER, 1981; HALLAUER &
MIRANDA FILHO, 1981; MOLL & STUBER, 1974; SPRAGUE & EBERHART,

1977).

2.1.2. Estimativas do coeficiente de herdabilidade e

do progresso esperado por selecao

A herdabilidade de um carater quantitativo ex
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pressa a proporgao da variagao total que & atribuida aos efei
tos médios dos genes, sendo a mesma importante pelo papel
preditivo em medir o graﬁ de correspondéncia entre os valo-
res fenotipicos e genéticos (FALCONER, 1964). HANSON (1963)
expressou a herdabilidade em termos de conceitos de selecao,
“definindo-a como "a fracao do diferencial de selecgao que se
espera ganhar quando a selegao & praticada em uma unidade de
referéncia definida", podendo esta unidade de selegao ser ao
nivel de plantas individuais ou de médias de progénies.

A estimacao da herdabilidade no melhoramento
de plantas tem como objetivo principal determinar O progres-
so esperado por selecao. Uma vez escolhida a populagcao (ou
populacoes) base, segundo LAMKEY & HALLAUER (1987), dois dos
mais importantes fatores num programa de melhoramento sao:
como 6 material genético deve ser testado (em termos de re-
peticoes, locais e anos) e qual método de melhoramento pro-
poréionaré_um ganho mais rapido. Segundo os autores, a base
para tomar estas decisOes & proporcionada pelas estimativas
da herdabilidade e os parametros gque contribuem para a
mesma.

As estimativas de herdabilidade ao nivel de
médias de progénies sao freglientemente obtidas em experimen-
tos de selegao. Segundo RAMALHO (1977), como os melhoris-
tas normalmente utilizam nimeros diferentes de repetigoes,
locais, anos e tipos de progénies nas unidades de selecao,

torna-se dificil comparar os resultados obtidos. Desta for-
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ma, a herdabilidade no sentido restrito, ao nivel de plan-
tas, como argumenta RAMALHO (1977), & comparavel em um maior
nimero de situagoes.

Conforme SPRAGUE (1966), as estimativas da
herdabilidade entre diferentes populacgoes, sendo submetidas
a diferentes niveis de controle ambiental, nao sao compara-
veis diretamente, pois a mesma varia com a precisdo na qual
€ estimada a variancia ambiental. Embora a herdabilidade se
ja um valor relativo que depende da estrutura genética da po
pulacao e da amplitude de ambientes considérados, em geral
a mesma tende a dar valores mais altos ou mais baixos para
determinados caracteres. Desta forma, enquanto a altura da
planta em milho, por exemplo, tende a apresentar alta herda-
bilidade, por outro lado a produgao & o carater com.o valor
mais baixo dentre todos os caracteres.

HALLAUER & MIRANDA FILHO (1981l) obtiveram, de
99 estimativas da literatura, uma estimativa média da herda-
bilidade para aproduceo de 18,7% (ignorando as interagdes geno-
tipo por ambiente), a qual foi calculada amm>h2= oi/@@+0§+q§)
628 o erro experimental ao nivel de parcelas), e com una amplitu-
de encontrada menor que 30%. No levantamento efetuado por
RAMALHO (1977), a herdabilidade estimada ao nivel de plantas
varibu de 2,09 a 28,45%, com média de 9,67% de 30 estimati-
vas. Na amostra envolvendo 58 testes de progénies, VENCOVS-

KY et alii (1988) obtiveram, para a herdabilidade ao nivel de plan

tas, uma amplitude de 1,5 a 29,0% e uma média de 11,0%. De-



le6.

ve-se considerar também que as estimativas obtidas por estes

autores e por RAMALHO (1977) devem estar superestimadas de-

vido aos ensaios terem sido conduzidos em um sO local. Ou-
tras estimativas da herdabilidade no sentido restrito, ao
nivel de plantas individuais, para o carater producao de

graos, sao apresentadas na Tabela 1,

Com relacao ao progresso esperado por sele-
¢ao, as suas expressoes permitem a comparacao de diferentes
esquemas de selecao, permitindo assim que o melhorista tenha
condigoes de julgar qual método deve ser omais eficiente nas
condicoes de seu trabalho e também permitem saber quanta va-
riacao genética ira se explorar quando se aplica um determi-
nado esquema (VENCOVSKY, 1987); Segundo FALCONER (1964),
ROBINSON & COCKERHAM (1965), entre outros, os valores do pro
gresso esperado se referem a populagao gerada pela recombina
cao do material selecionado da populacao que se estimou a va
ridncia genética, ou em outras palavras, se referem a um ci-
clo de selegao somente. Portanto, ndo & possivel extrapolar
o progresso esperado para geragoes futuras, uma vez gque nao
se pode predizer as mudancgas nas variancias genéticas e am-
bientais. No levantamento efetuado por VENCOVSKY et alii (1988),
a média do progresso esperado por selecao foi de 4,9% por
geracao. Os valores encontrados, entretanto, devem estar su-
perestimados por se utilizar na formula de predicao os dife-
renciais de selecao estandardizados, ao passo que a selecdo

foi em geral baseada em caracteres miltiplos e nao somente
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a produgao. De qgualquer maneira, os autores consideram que
esta taxa média reflete o potencial e efetividade da selecao
recorrente com progénies de meios irmaos em nossas condi-

coes.

2.2. Selecao recorrente

Foi HULL (1945) quem introduziu na literatura
a expressao "selecao recorrente" para designar que o proces-
so de selegao é ciclico e, exceto para a selegao recorren-
te fenotipica, & dividido em trés fases: obtencao de progé-
nies, avaliacao e recombinacao dos materiais selecionados. O
conceito de selecao recorrente € bastante amplo, de maneira
gue os atuais métodos de melhoramento de populacdes se en-
quadram na modalidade de selecao recorrente (PATERNIANI & MI
RANDA FILHO, 1987; PEREZ et alii, 1984).

A selecao recorrente visa essencialmente o
aumento da freqﬂéncia de alelos favoraveis para os caracte-
res sob selegao. De acordo eom LAMKEY & HALLAUER (1984), os
métodos de selecao recorrente foram delineados para aumentar
a média dos caracteres sob selegao (selegao de progénies ten
do alelos favoraveis) e para manter a variabilidade genética
para nova selecao (recombinagao das progénies superiores).Se
gundo ainda os autores, a selecao recorrente usualmente & im

posta em populacoes de base genética ampla.
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Os métodos de melhoramento de populacgoes (se-
lecao recorrente) sao divididos em dois grupos: a) interpopu
lacional, gquando visa melhorar a resposta heterdotica entre
duas populacoes (ou seja, visa explorar o vigor de hibrido

na geracgao F.) e b) intrapopulacional, quando visa o melho-

1!
ramento da populagao per se. No primeiro caso, uma popula-
¢ao & melhorada em fungao da outra, sendo que melhores linha
gens podem ser obtidas progressivamente com os ciclos de se-
lecao. No sequndo caso, as subseqgfientes populagoes melho-
radas assumem grande importancia em regioes onde se cultivam
variedades locais. Além disso, podem ser utilizadas na for-
macao de hibridos intervarietais ou como fonte de linhagens
para a utilizacao em hibridos. De fato, & amplamente reco-
nhecido que a utilizacao de populagbes melhoradas aumenta a
probabilidade de obtencao de hibridos superiores.
Sao.relatados brevemente a seguir apenas dois
métodos de selecao recorrente intrapopulacional, por estarem
relacionados com o presente trabalho: selegcao massal estrati
ficada (considerando que qualquer esquema de selecao massal
esta enquadrado na categoria de selegao recorrente fenofipi—

ca) e selegao recorrente com progénies de meios irmdos.
2.2.1. Selegao massal estratificada

Dentre os métodos de melhoramento de popula-

coes, o mais simples & a selecao massal, a qual consiste em
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selecionar espigas desejaveis das melhores plantas e plantar
as sementes selecionadas. Neste método o controle parental
& reduzido, pois o mesmo & feito somente através do genitor
feminino, sendo também reduzido o controle ambiental. Uma
modificagdo, com o objetivo de tornar a selecao massal mais
eficiente, foi empregada por GARDNER (1961) para permitir um
certo controle sobre a heterogeneidade do solo. O objetivo
desta modificacao & minimizar o efeito do ambiente e consis-
te basicamente em dividir o terrenoc em estratos, sendo fei-
ta a selecao independentemente em cada estrato. Segundo
ZINSLY (1968), esta modificagao da selecao massal, acrescen-~
tada da introdugao de novas técnicas, ficou conhecida como
"selegao massal estratificada“. PATERNIANI & MIRANDA FILHO
(1987) apresentam descricoes detalhadas sobre este esquema
de selecao, assim como vantagens e limitacgoes.

Varios trabalhos utilizando selegao massal
estratificada sio reportados na literatura, geralmente com

ganhos satisfatorios, sendo alguns apresentados na Tabela 2.

2.2.2. Selegao recorrente com progénies de

meios irmaos

O uso de progénies de meios irmaos como teste

~ 1
de progenies foi introduzido por Hopkins , citado por HAL-

L HOPKINS, C.G. Improvement in the chemical composition of the

corn kernel. Illinois Agr. Expt. Sta. Bull, Illinois,
55: 205-40, 1899.



Tabela 2. Resultados obtidos por selegao massal estratificada para a produgao de graos

em algumas populagoes de milho.

Populacao Integs.df N? de Gaphos por Referéncias

selecao (%) ciclos ciclo (%)
Moroti 12,2 2 23,50 ZINSLY (1968)
Caingang 11,4 2 15,30 ZINSLY (1968)
Dente Paulista 14,4 2 21,70 ZINSLY (1968)
Cateto 14,5 2 2,30 ZINSLY (1968)
Krug 7,5 6 1,60 HALLAUER & SEARS (1969)
Iowa Ideal 7,5 5 1,40 HALLAUER & SEARS (1969)
Dente Paulista 20,0 5 3,80 VENCOVSKY et alii (1970)
Cateto Minas Gerais 20,0 3 1,70 VENCOVSKY et alii (1970)
Composto Flint 10,0 6 3,40 AYALA OSUNA (1976)
Composto Dentado 10,0 6 2,80 AYALA OSUNA (1976)
MB-22 5,0 9 4,40 CARMEN & ARBOLEDA (1982)
MB-23 5,0 9 0,30 CARMEN & ARBOLEDA (1982)
Neelum 10,0 4 6,13 BACKTASH (1986)
Composto 12 Negro 2,0 2 5,87 AVILA (1987)

"0¢
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LAUER & MIRANDA FILHO (1981), consistindo numa modificacaoda
selecao massal para aumentar a precisao das avaliagOes das
plantas a serem selecionadas e ficando conhecido por "sele-
cao espiga por fileira". O método consistia essencialmente
em escolher um certo nimero de espigas com caracteres de-
sejaveis e plantar as sementes destas espigas em fileiras
individuais, sendo que com base no teste de progénies as es-
pigas que davam origem as progénies superiores eram selecio-
nadas para originar a proxima geragao. Devido ao sucesso ob
tido com este método para alterar os teores de Oleo e protel
na do milho, o mesmo foi utilizado para aumentar a produtivi
dade, mas pouco ou nem mesmo henhum progresso foi obtido.
Varias modificagOes foram apresentadas e nao
mostraram ser efetivas em aumentar a produtividade. Sao va-

rias as causas apontadas para este insucesso (segundo PATER-

NIANI, 1967 e HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1981): a) falta de
técnicas de campo adequadas para a selecao; b) isolamento
inadequado, ou seja, controle parental nao controlado e

c) selegao rigorosa em pequenas populagdes, levando & rapida
endogamia.

LONNQUIST (1964) introduziu modificacgoes nes-
te método, sobre pela introdugao de delineamentos experi
mentais para avaliar as progénies, controle de polinizacao e
adequada amostragem de sementes, denominando-o de ‘“"selecao
espiga por fileira modificado". Como o mesmo trata-se em

esséncia da avaliacao e selegao de familias de meios irmdos
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e posterior selecgao dentro das familias selecionadas, foi
proposta por PATERNIANI (1967) a denominacao de "selecao en-
tre e dentro de familias de meios irmaos". Embora PATERNIA-
NI (1967) tenha introduzido ligeiras modificagbes no método
de LONNQUIST (1964), ambas as proposigOes sao referidas na
literatura como um mesmo método. Resumidamente, este consis
te em avaliar as progénies em delineamentos experimentais e
com repetigaes. Sao selecionadas as melhores progénies ba-
seando-se em suas médias, as quais sao recombinadas em lotes
com isolamento reprodutivo para evitar contaminagoes. Em se
guida faz-se selegao dentro das progénies selecionadas (sele
cao massal), sendo que as espigas das plantas selecionadas
sdao avaliadas na geracao seguinte.

Entre as vantagens da selecao comprogénies de
meios irmaos & a nao exigéncia de polinizagdes manuais, sen-
do assim as mesmas obtidas com relativa facilidade. Também,
com a selecao entre progénies em um dado ano e recombinacdo
no ano seguinte, permite-se o controle de gametas em ambos os
sexos, além de, segundo MIRANDA FILHO (1979), dar oportunida
de para alterar as fases de avaliagac e de recombinacdao para
duas ou mais populacoes.

A selecao recorrente com progénies de meios ir
maos teve boa aceitacgao, sendo hoje amplamente utilizada no
melhoramento intrapopulacional. Varios trabalhos da litera-
tura tém mostrado a sua efetividade, sendo alguns deles apre

sentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Resultados obtidos pela selegao recorrente com pro-
génies de meios irmaos para produgao de graos em

algumas populagoes de milho.

Ne de  Ganhos por

Populacao ciclos ciclo(3) Referéncias

Dente Paulista 3 13,60 PATERNIANI (1967)
Piramex 4 3,79 PATERNIANT (1968)
Composto Flint 2 3,00  LIMA et alii (1974)
Composto Dentado 2 2,00 LIMA et alii (1974)
Kitale Composite A 6 2,20 DARRAH (1975)
Centralmex 3 3,30 TORRES SEGOVIA (1976)
IAC-1 8 1,90 MIRANDA et alii (1977)
ESALQ VD=2 3 10,80 LMa (1977)

Hays Golden 10 5,26 COMPTON & BAHADUR (1977)
IAC Maya 13 2,84 SAWAZAKI (1979)

IAC Maya o, 4 4,50 POMMER & GERALDI (1983)
IAC-1 o, 4 10,70 POMMER & GERALDI (1983)
Dentado Composto Nordeste 3 2,70 SANTOS & NASPOLINT Fo (19863
Flint Composto Nordeste 3 5,09 SANTOS & NASPOLINI FR (1986b)
Composto 13 Amarelo 2 5,34 AVIIA (1987)
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3, MATERIAL E METODOS

3.1. Material

AﬁSALQ PB-1

No presente trabalho foi utilizada a popula
cao ESALQ PB-1 de milho, cuja origem & resumidamente relata-
da a seguir.

Esta populacao foi sintetizada a partir de fon
tes de germoplasmas que apresentam uma arquitetura de plan-
tas ja proxima da desejada, caracterizados principalmente pe
lo porte reduzido. Tendo sido obtida no Departamento de Ge-
nética da ESALQ/USP,.originalmente tinha a denominacao de Com
posto Planta Baixa (MIRANDA FILHO, 1974; 1977). A mesma foi
formada pelo intercruzamento de sete variedades de milho, ten
do o porte baixo como um cardter poligénico: 'Tuxpeno Crema
I', 'Mezcla Amarilla', 'Eto Blanco', 'Antigua Grupo 2', 'MEB
-I', 'Piracar-I' e 'Cateto Argentina-Uruguai'.

Uma descricao resumida de cada uma destas va
riedades, assim como o procedimento nas quais estas foram
intercruzadas, sao dados por MIRANDA FILHO (1974). Apds os

cruzamentos destas variedades em todas as combinagoes pos-
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siveis (cruzamento dialélico ), obtiveram-se os hibridos
intervarietais. Estes foram intercruzados e a populagao re-
sultante foi multiplicada por mais trés geracgOes para recom-
binagao e homogeneizacao, sendo procedida nesta fase selecgao
branda para caracteres agronOmicos de interesse (MIRANDA FI-
LHO, 1977).

Na populacao base obtida, denominada no pre-
sente trabalho de populacaoc original, foi iniciado um progra
ma de melhoramento objetivando obter, além de linhagens endo
gamicas, uma variedade de milho tendo como principais atri-
butos agrondmicos a produtividade e o porte reduzido da plan

ta.

Testemunhas

Foram utilizadas como testemunhas, nos diver-
sos ciclos de selegao as variedades 'Piranao VD-1' no 20 ci-
clo e'Piranao w-2'no 32 e 49 ciclos , uma amostra da popula-
cao ESALQ PB-1 original no 39 ciclo e os hibridos duplos co-
merciais Agroceres 401 (Ag-40l1l) e Cargill 511 (C-511) (59 ciclo).

A variedade 'Piranao VD-1' foi obtida a par-
tir do cruzamento entre as variedades 'Piramex III' e 'Tux-

peno braquitico' (ba bnz), sendo originalmente denominada sim

2
plesmente de 'Pirando' (PATERNIANI et alii,1977). A variedade 'Pi
ranao VD-2' representa a versao braquitica do'ESAIQ VD-2' (de

nominada originalmente de Composto Dentado), onde se empre-
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gou a variedade 'Piranao' como fonte doadora do gene
bnz (PATERNIANI et alii, 1977).

O hibrido duplo comercial Ag-401 apresenta
graos semi-dentados de cor alaranjada e o C-511 graos
semi-dentados amarelos e ciclo intermediario. Nos culti-

vos comerciais estes hibridos tém apresentado boas produtivi

dades.

3.2. Execugao experimental

O desenvolvimento do presente trabalho foi ba

seado no estudo de cinco ciclos de selegcao recorrente na
populacao ESALQ PB-1, os quais fazem parte do programa de
melhoramento de populagoes do Departamento de Genética da

ESALQ/USP, e sendo apresentados a seguir.

3.2.1. Populacao original e primeiro ciclo

de selegao

Apds a fase de recombinacao e homogeneizagao,
as sementes obtidas foram plantadas no ano agricola de 1974/
75, na area experimental situada no Bairro de Agua Santa (mu

nicipio de Piracicaba-SP) num lote de cerca de 2.500m2. Foi
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utilizado um espacamento de 1,0m entre linhas e 0,20m entre
plantas, resultando em uma densidade de 50.000 plantas/ha e
totalizando cerca de 12.150 plantas. Coﬁsiderando que este
nimero de plantas representam a populacao base, o conjunto
destas formou para o presente estudo a populagao ESALQ PB-l
original, ou seja, aquela que nao sofreu nenhum esquema de
selecao (desconsiderando-se a selegao branda sofrida durante
a fase de recombinagao e homogeneizagao). Nesta  populagao
efetuou-se um ciclo de selegao massal estratificada e, para
isso, subdividiu-~-se o terreno em 243 estratos de lOm2 (uma
linha de 10m de comprimento) com 50 plantas cada um, aproxi-
madamente.

Cerca de oito plantas foram selecionadas vi-
sualmente baseando-se principalmente na prolificidade, altu-

ra da planta e altura da espiga. Posteriormente, no labo-

ratdrio, descartaram-se as espigas inferiores,
considerando - se principalmente g sanidade e con-—-
formag¢ao da espiga, restando por estrato 4 a 5 espigas

selecionadas. Foram tomados dados de producao de graos (ex-
presso em peso de espigas despalhadas) de cada estrato indi-
vidual em gramas/planta, relativos ds médias das 50 plantas e
as médias das 4 a 5 plantas selecionadas no laboratdrio. Des
ta forma, obtiveram-se os diferenciais de selecao dos estra-
tos subtraindo-se as médias das 4 a 5 plantas selecionadas das
médias das50 plantas. Neste ciclo, selecionaram-se 1.000

plantas (espigas) de um total de 12.150 plantas da populacgao
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original, pr¥aticando-se uma intensidade de selecgao me

dia de 8,23%.
3.2.2. Sequndo ciclo de selecao

As plantas selecionadas no ciclo anterior cons
tituiram-se em 1.000 progénies (ou familias) de meios ir-
maos, que foram avaliadas no mesmo local do ciclo ante-
rior, em 1975/76 em 10 experimentos em latice simples 10 x
10, parcialmente balanceado. Utilizaram-se parcelas de.SAmF
(linhas de 5,0m de comprimento e espacgadas de 1,0m), com
0,20m entre covas e uma planta/cova apds o desbaste, tendo
portanto um stand ideal de 25 plantas/parcela. A cada 50 pro
génies foram plantadas intercaladamente duas parcelas da
testemunha 'Pirando VD-1'. Os tratos culturais foram idénticos
aos padroes de cultivo comerciais.

Desta avaliagao foram feitas duas selegoes,de
maneira que o programa de melhoramento desta populacao foi
dividido em duas partes:

a) Selecgao recorrente visando o melhoramento
per se da populagao — das 1.000 progénies de meios irmaos
foram selecionadas 100, praticando - se portanto uma in
tensidade de selecao entre progénies de 10%, sendo a partir
dal o programa continuado;

b) Selegao recorrente para obtengao de linha

gens — 20 progénies, das 100 selecionadas (seleg¢ao a), tive-
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ram uma parte das suas sementes separadas para a condugao de
um outro programa com O objetivo de se obterem linhagens en-
dogamicas. Neste caso, a intensidade de selecao foi de 2% en
tre progénies

As progénies selecionadas, em ambos 0s casos,
foram recombinadas em lotes isolados em 1977/78, usando-se ©
sistema de despendoamento e sementes remanescentes. Nestes
lotes utilizaram-se linhas de 15m, com 0,30m entre plantas
(50 plantas/linha) e 1,0m entre linhas. As progénies sele-
cionadas foram representadas por linhas femininas (despendoa
das), sendo as linhas masculinas (polinizadoras) constitul-
das de uma mistura de igual gquantidade de sementes de todas
as progénies selecionadas. Selecionaram-se de 3 a 8 plantas
de cada linha feminina (selecao massal), que apds selecao no
laboratdrio obtiveram-se 500 e 147 progénies nas selegoes (a)
e (b), respectivamente. Desta forma, a intensidade de sele
cao praticada dentro das progénies nas selecoes (a) e (b) foi

de 10% e aproximadamente 15%, respectivamente.
3.2.3. Terceiro ciclo de selecgao

As progénies de meios irmaos obtidas no segun
do ciclo foram avaliadas experimentalmente em 1978/79, em
dois locais: Estacao Experimental de Anhembi e no Bairro
de Agua Santa (Piracicaba-SP). Os experimentos da  Estacao

de Anhembi apresentaram muitas falhas devido &s anormalida
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des climaticas (falta de chuvas) ocorridas nesta regiao, de
modo que foram analisados somente os dados do Bairro de Agua
Santa. Na selegao (a) utilizaram-se 5 experimentos em 1ati
ce simples 10 x 10, parcialmente balanceado e perfazendo 500
tratamentos. Na selecao (b) foram utilizados 3 experimentos
em latice 7 x 7, balanceado (147 tratamentos, com 8 repeti-
gOes). Todos os experimentos foram plantados seguindo as mes
mas técnicas experimentais do ciclo II. Foram colocadas em
cada experimento, como testemunhas, seis parcelas de uma amos
tra da populagao ESALQ PB-1 original e seis da variedade
'Piranao VD-2'.

Em (a) selecionaram-se 100 progénies (intensi
dade de selecao de 20%), sendo suas sementes remanescentes
plantadas em lote isolado para recombinagao em 1979/80 (es-
quema semelhante ao 29 ciclo). Apds selecao fenotipica, fo-

ram obtidas 500 progénies de meios irmaos para o proximo ci-

clo (intensidade de selegao de 10%). Em (b) seleciona-
ram-se 30 progénies superiores (intensidade de selecgao de
aproximadamente 20%). Posteriormente, a subpopulagao formada

foi utilizada na obtencao de linhagens endogamicas. A par-
tir desta fase, os dados do presente trabalho referiranmrse so-
mente a selecao (a).

3.2.4. Quarto ciclo de selecgao

As 500 progénies obtidas da selecao (a) no
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ciclo III foram avaliadas em 5 experimentos em latice qua
druplo 10 x 10, parcialmente balanceado (4 repeticoes) na Es
tagao Experimental de Agua Santa em 1980/8l e segundo as téc
nicas experimentais j& descritas. Foi colocada a testemunha
'Piranac VD-2' sistematicamenteno inicio e final de cada experi-
mento. Selecionaram-se 146 progénies (selecao entre de 29%,
aproximadamente) , sendo esta selegao mais branda devido a
este ciclo ter se caracterizado por condigOes experimen —
tais atipicas. As sementes remanescentes das - progénies
selecionadas foram recombinadas em 1982 / 82, semelhante
mente ao esquema do 29 ciclo, - sendo obtidas
196 progenies de meios irmaos para o proximo ci-

clo (selecao dentro de 3%, aproximadamente).

3.2.5. Quinto ciclo de selecgao

No ano seguinte (1983/84), apbs a recombina
gao, as progénies de meios irmaos foram avaliadas em dois lo
cais, Estagao Experimental de Caterpillar (Piracicaba - SP)
e no Bairro de Agua Santa, em 4 experimentos no delineamento
de latice triplo 7 x 7, parcialmente balanceado. Utilizaram-
se parcelas de 5,0m e espacadas de 1,0m (como nos esqguemas
anteriores) e duas testemunhas (C-511 e Ag-401), sendo estas
colocadas sistematicamente no inicio e final de cada experi-
mento. Os resultados deste ciclo foram utilizados por SAN-

TOS (1985) para fins comparativos no estudo do potencial ge-
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nético de ragas brasileiras de milho. Apds a avaliagao, com
base na média dos dois locais, selecionaram-se 39 progénies
(intensidade de selecdo de aproximadamente 20%). Os dados refe
rentes a esta avaliacao representam as Gltimas informagoes do

processo de selecao recorrente na populacao ESALQ PB-1.

3.3. Analise estatistico-genética

O carater avaliado no presente trabalho foi a
producao de graos, pelo procedimento dado a seguir.

Em todos os ciclos, por ocasiao da colheita,
foram anotados o stand final de cada parcela (excessao do 19
ciclo) e as espigas foram colhidas, despalhadas e armazena
das em laboratodorio para uniformizacao dos teores de umidade.
Poéteriormente, foram pesadas em balanca eletrdnica, sendo
que para a primeiro ciclo tomaram-se os dados de peso total
de cada estrato e das 4 a 5 plantas selecionadas, tendo sido
entao estes transformados em gramas/planta. Para os ciclos
de II a V anotaram-se o peso total de espigas despalhadas em
kilogramas/parcela.

Nao foram determinados os teores de umidade
em todos os ciclos (excessao do 59). Como as progénies fo-
ram provenientes da mesma populacao e devido as espigas te-
rem sido colhidas em época apropriada para completa maturi-

dade, supds-se que as mesmas nao variaram significativamente



quanto ao teor de umidade. Portanto, excetuando~se o ciclo
V, nao foram feitas corregoes de espigas para um teor de umi
dade padrao.

As parcelas em todos os experimentos apresen-
taram variagoes com relagao ao stand ideal que foi de 25 plan
tas. Devido a isto, foram feitas correcoes do peso to-
tal de espigas para o stand ideal pelo método de
covariancia (STELL & TORRIE, 1960), com umamodificacdo, pois
ao invés de médias de todas as parcelas, foi considerada pa-
ra o calculo cada parcela individualmente. Para tanto, efetuaram
se analises de varidncia para o stand e andlises de covarian
cia para stand x produgao, ambas como blocos casualizados. A
partir destas andlises foram obtidos os coeficientes de re-

gressao linear (B) pelo coeficiente Sny/SQx’ onde SPX é

o

a soma de produtos residual da andlise de covariancia, SQ,
a soma de quadrados residual da andlise de variancia e x e y
representam o stand e a producao, respectivamente. As corre-
¢Oes. foram efetuadas ao nivel de totais de parcelas, sendo

o peso médio de campo corrigido para o stand ideal de plan-

tas dado pela formula:
Pc = Po - B(Sto - Stil, onde:

Pc: peso de espigas corrigido para o stand ideal;
Po: peso de espigas observado;

B: coeficiente de regressao linear do peso de campo em rela

¢ao as variagoes de stand;
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Sty: stand observado;
St;: stand ideal (25 plantas).

3.3.1. Analise de variancia

Com excegao do ciclo I (o gual nao se utili-
zou progénies), foram efetuadas andlises de variancia com oOs
dados dos experimentos individuais. Para se
obter a analise de varidncia agrupada foi testada a homoge-
neidade dos erros entre os experimentos. Para tanto, foi
considerada a relagao QM1/3QM2, onde QM1 & o maior e QM2 o
menor dos quadrados médios dos erros dos experimentos indivi
duais (PIMENTEL GOMES, 1985). Sendo os valores encontrados
menores que 1, e de acordo com o autor, permitiu-se que fos-
se efetuada a analise agrupada.

Para os ciclos II, III e IV realizou-se a ané
lise de variancia seqgundo o delineamento em blocos casualiza
dos, devido a baixa e/ou nao eficiéncia das analises de 1lati

ce. Todos os efeitos, com excegéo da média geral, foram con

siderados aleatdorios, sendo utilizado o seguinte modelo
matemdtico:
.. = H 4+ P, + b, +e,. :
Y;J Pl b] el], onde
Yij: total da progénie i, no bloco j;
M média geral (efeito fixo), .. E() = U e E(uz) = UZ

(E = esperanca matematica);



35.

Py efeito aleatdrio da progénies i (i=1,2,...,I),
— 2 - 2-
E(Pi) =0 e E(Pi) = op,
b.: efeito aleatdrio do bloco j(j=1,2,...,J), .°
= 2 = 2.
E(bj) =0 e E(bj) Ob,

eij:erro experimental associado a progénie i no bloco j, .°

E(e,.) =0 e E(e?.) = 02;
iJ ij
onde:
%gz variancia genética entre progénies;
Oi: varidncia ambiental entre blocos;
2

0“: variancia do erro experimental entre parcelas.

O ciclo V foi analisado segundo o delineamen-
to em latice devido & eficiéncia em relacao a blocos casua-

lizados, de acordo com o modelo:

= + + :
Yijk uo+ pi + rj bk(j) eik(j)’ onde
19k total da progénie i, no bloco k, da repeticao j;
g,pi: referem-se as identificacgdes dadas anteriormente;
ry efeito aleatdrio da repetigao j(j=1,2,...,J), .".
2 2
E(r.) =0 e E(r%) = o7 ;
J J r
bktﬂ: efeito aleatdrio do bloco k, na repeticao j, .°.
_ 2 _ 2, ‘
Elby 5yl =0 e Eby 5] = op;
eﬂ{ﬁ): erro experimental associado ao tratamento i, dentro
i do bloco k, na repeticao j, .-
- 2 - 2
Elejr(qpd =0 & Elejy(yl = 9%
onde:

2 P . .
0.: variancia ambiental entre repeticoes;
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cé: variancia ambiental entre blocos, dentro de repetigaes;

62: varidncia do erro experimental entre parcelas, dentro de
blocos.

Considerando que o 59 ciclo foi avaliado em
dois locais, e tendo-se verificado a homogeneidade dos erros
intrablocos médios, onde se utilizou o mesmo procedimento da
do para as andlises agrupadas, pocde-se efetuar a analise de
variancia conjunta, com os totaié de tratamentos ajustados.
Os locais foram considerados como efeito fixo, sendo utiliza

do o seguinte modelo:

= + a
LT ) LR SRS o ST N

onde:
Yijk : total da progénie i, na repreticao Jj, do local k;

U : média geral;

i : efeito aleatdrio da progénie i (1 = 1,2,...,P);

Kk» : efeito fixo do local k (k = 1,2);

(Paik : efeito da interacao progénies x locais;
éide : erro efetivo médio associado a progénie i, na repe-

ticao j, dentro do local k.

s

As analises referentes as corregoes de stand
e aos experimentos individuais foram realizadas em computa-
dor, sendo as analises em l3tice baseadas no procedimento dado por

COCHRAN & COX (1957). Os esquemas das analises de varian-



cia individuais em blocos casualizados e em latice, encontram

se na Tabela 4.

Tabela 4. Esguema das analises de variancia dos experimentos
individuais, segundo os delineamentos em blocos ca
sualizados e em latice, para o carater peso de es-

pigas, ao nivel de totais de parcelas.

Blocos casualizados ‘ Latice
F.V. G.L. O.M, F.V. G.L. Q.M.
Progénies _ Progénies 2
(nao ajust.) -1 9 {ajust.) K=l Ql
Residuo [(r-1)1-1) ]-1* Q, Erro

inteabloco Lk-1) (Zk=K-1I-F 0,

I: nimero de tratamentos; r: nimero de repeticoes;
K: tamanho do sub-bloco;
1*: & subtraido 1 grau de liberdade devido a correcao de stand .

No presente trabalho nao foram tomados os dados de
plantas individuais mas sim de totais de parcelas, situacgao
esta que geralmente ocorre gquando o carater avaliado & a pro

ducao de graos. Devido a isto, nao puderam ser obtidos di-

retamente os quadrados médios dentro de progénies, das ana-

lises de variancia agrupadas, para se estimar as variancias

fenotipicas dentro de progénies. Para o presente trabalho
~ 2 ’ . < s

assumiu-se a relacao cg = 10 O s @ gual tem sido utilizada

por muitos autores (GARDNER, 1961; MIRANDA et alii, 1977; PE
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REZ et alii, 1984; SANTOS & NASPOLINI FIIHO, 1986a;b; SAWA-
ZAKI, 1979; SILvA, 1969; WEBEL & LONNQUIST, 1967, entre ou-
tros). Para a obtencao e interpretacao dos componentes ge-
néticos das esperancas dos quadrados médios utilizou-se a me
todologia dada por VENCOVSKY (1987). Os fatores de ajuste
para os parametros genéticos devido as corregoes de  stand,
apresentados por FEDERER (1951), nao foram utilizados, pois
guando hid um nimero grande de tratamentos os mesmos sao pro-
ximos de 1,0, o que consequentemente acarretaria somente pe-
quenas mudancgas nas magnitudes dos parametros. O esquema das
andlises de variancia agrupadas, com base em totais de parce
las (para os ciclos de II a V), segundo os delineamentos em
blocos casualizados e em latice, com as esperangas dos qua-
drados médios [E (QM)] ao nivel de plantas individuais, sao
apresentados na Tabela 5.

A andlise de variancia conjunta foi efetuada
para o ciclo V, apds as andlises de variancia agrupadas para
cada local, segundo o delineamento em litice. Na Tabela 6 &
apresentado o esquema da mesma, com as esperancas matemiticas
dos quadrados médios [E(QMj]ao nivel de plantas indi&i—

duais.

3.3.2. Estimativas dos componentes de variancia

e parametros afins

As estimativas dos componentes de variancia



Tabela 5. Esquema das andlises de variéncia agrupadas, segundo os delineamentos em blo-
cos casualizados e em latice, com as esperangas matemdticas dos quadrados mé

dios [E(QM)] ao nivel de plantas individuais, para o carater peso de espiga.

Blocos casualizados Latice
E (QM)
F.V. G.L. Q.M. F F.V. G.L. Q.M. F
~ . . 2 2 2
Prog. (nao aj.)/Exp. g1 o] Ql/QZ Prog. (aj.)/Exp. g 9 /% noy +no_ + rnzoé
. o . o . 2, 22
Residuo medio 9, Qs - Erro intr.médio 9 Q2 - nod +n Oe
2
Dentro 93 Q3 - Dentro 95 Q3 - 04

N

0“: varidncia genética entre progénies, ao nivel de plantas;

ie)

og: varidncia ambiental entre parcelas, ao nivel de plantas;
Oé: variancia fenotipica dentro de progénies, ao nivel de plantas. Foi considerada como og =10 02;
n: nimero de plantas por parcela (n = stand ideal);

r: nimero de repeticoes;
91195193 obtidos a partir dos somatdrios dos GL's das andlises individuais correspondentes;

01,092,03: obtidos a partir de medias dos QM's das analises individuais correspondentes.

" 6¢
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foram obtidas ao nivel de plantas individuais, de acordo com
as esperancas matematicas dos quadrados médios apresentados
na Tabela 5. Obtiveram-se as estimativas da variadncia gené-

tica entre progénies (8;), da variancia ambiental entre par-

celas (52) e da variancia fenotipica dentro de progénies
(52), segundo as relagoes:

2 _ ) 2 ~2 _ 2 ~2 2

Gp (Q -0,V /rn%; e &5, = Q,/(10n+n%), e 55 10 o, onde

r € o n? de repetigoes e n & o stand ideal.

Subsequentemente, para as estimativas da va-
riancia genética aditiva (Gi) , da variéncia-fenotipica aonivel de
plantas (65).e entre médias de progénies de meios irmaos
(8;), dos coeficientes de herdabilidade no sentido restri-

to, ao nivel de plantas (f2%) e de médias de progénies (ﬁi%),

utilizaram-se as relagOes:

2 a2
2 a2 22 .2 . .2 a2 2 _ 22 % 9%
OA = 4op OF Op + Oe + Gd OF op *'—f—*'ﬁf
52 =2
8%y = % . 100 ﬁé% = g . 100
OF OF

Para a obtencao das estimativas das variancias
genética e ambiental, relativas aos dois locais (ciclo v),
considerou-se as esperancas matematicas dos quadrados médios

da analise de variancia conjunta, conforme a Tabela 6. Foram



Tabela 6. Esquema da analise de varidncia conjunta, segundo o delineamento em latice, com as esperan-
cas matematicas dos quadrados médios [E(QM)] ao nivel de plantas individuais, para o cara-

ter peso de espigas.

F.V. G.L. Q.M. E(QM) F
Repetigoes/Locais/Exp. el (r-1) xR o2 + nzpcf, Or/OR
Progénies (aj.)/Exp. e(P-1) Op 02 + nzﬂroé QP/QE
Locais/Exp. e(e-1) O, 0%mn2r (,@/K—l)GgﬁmpogmzprVE (O +0p/ (Qp+0pr)
Prog. (aj.) /Exp. xLocais/Exp. e(P-1)/-1 Qpr, 02 + nzr(ﬁ/ﬁ-l)ﬁé@ QpL/ QR
Errp efetivo médio ge O 02

o%: variancia genética entre médias de progénies, ao nivel de plantas;

2.
og varidncia do erro experimental dentro de locais, sendo o2 = n02d + n2 02 (ao nivel de plantas indi-
viduais, sendo n = stand ideal);

“il\)

: variancia ambiental entre repeticgoes dentro de locais;

op(i variancia da interagao progénies x locais;

V¢ : variancia entre locais;

e,r,£: nimero de experimentos, repetig&es e locais, respectivamente;

P,p: numero de progénies, por experimento e total, respectivamente;

ge: soma dos graus de liberdade dos erros efetivos médios nos 2 locais;

Q'+ média dos QM's dos erros efetivos nos 2 locais.

TV
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determinadas as estimativas da variadncia gené&tica entre mé-
. ~ . ~2 P .
dias de progenies (op), da variancia do erro experimental den
. ~2 .~ . . ~ -~ .
tro de locais (G°) e das variancias das interagOes progénies
, ~2 - . ~2 -
x locais (Opﬂ) e aditiva x locais (OAK) atraves das expres-

soes:

~2 _ 2
oy = (QP QE)/n Lr

. _ 20
5,p= (Opy, = Og)/n’r (/D)
~2 = 4 -2

G5p 5o

5° = o

As estimativas da variancia genética aditiva

(8;) e dos coeficientes de herdabilidade no sentido restrito,
ao nivel de plantas (ﬁz) e de médias de progénies (ﬁi) foram
determinadas conforme as expressoes apresentadas para um sO
local. Para as estimativas das variancias fenotipicas entre
-2

plantas (g

F

as expressoes:

) e entre médias de progénies (8%) utilizaram - se

2 _
Op = cp + cp£+ Og + Oq /
~2 ~2 ~2
2 _-2, %pt %
F P L Lx Lrn

-~ 2 -~ - » - .
6, e 04 correspondem as medias dos valores das analises de

variancia agrupadas de cada local.

Também foram obtidas estimativas dos parame-
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tros:

a. Coeficiente de variagao genética:

cVgs = ﬁ%é— . 100 (x = estimativa da média
~2

de progénies; Gp e X sao referentes

a plantas individuais) ;

b. Coeficiente de variacao experimental:

= 22 . 100 (n = n? de plantas por
n.

parcela;

cVe

oe

c. Indices de variagao b e bBb* (VENCOVSKY, 1987
e CHAVES & MIRANDA FILHOZ, respectivamente) :

b = CVg%/CVe%;

0

p*= —P _ (estimativas dos desvios padroes
G/Vx
genético entre médias de progénies
(Gpl e residual (5); r = n? de repeti-

gcoes) .

3.3.3. Precisao das estimativas

As variancias associadas as estimativas de va
ridncias genéticas: entre progénies (8;), aditiva (Si), da
interacao progénies x locais (G;K) e aditiva x local'(&izl e
do coeficiente de herdabilidade no sentido restrito ao ni-
vel de medias de progénies (ﬁé) foram obtidas com base no pro

cedimento descrito por VELLO & VENCOVSKY (1974), sendo os

2 CHAVES, L.J. & MIRANDA FILHO, J.B. de. Potencial gendtico para sele
cao de um composto de milho (Zea mays L.). Trabalho apresentado ao
17Q Congresso Nacional de Milho e Sorgo. Piracicaba, 1988.
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erros apresentados sob a forma dos desvios padroes respecti-

vos, através das expressoes:

a - Analise de variancia agrupada (Tabela 5):

11/2
2 2
: - 2
S(oé) = — [ Ql + Q2 J .
(rn<) gy *+ 2 g, + 2 J
1/2
2 2 \
- 3 -
S(Ozi) = 22 5 ( Q1 ;. 92 J = 4 s(og);
(rn®™) g; + 2 g, + 2 d :
2 91/2
s(R2) = [ 2 -2 J (1 -h) :
gl + 2 = + 2 ]
b - An3lise de varidncia conjunta (Tabela 6):
.2 2 Q Q . .
s(6,) = 5 5 [ P + £ ] ; s(qi) = 4s(0§);
= (nélr) Ip + 2 Ipm + 2
- 11/2
.2 2 Q Q . .
s (G ﬂ) = { PL + E ] ; S(G§£)=4s(0;2>£);
P N I9pL + 2 9E + 2
1/2
[ 2 /
s (R%) = 2 J (1-n2)
X \gP + 2 Ig + 2

onde, N = (n2r(£/£-1))%

3.3.4. Estimativas dos progressos esperados com selecao

O progresso observado por selegao pdde ser ob
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tido somente no ciclo III, ja qgue uma das testemunhas utili

zadas foi uma amostra da populacao original. O mesmo também

poderia ser obtido se fossem utilizados como testemunhas hi-

bridos no decorrer dos ciclos. Com excecao do ciclo III, no

gual estimaram-se 0Os progressos esperado e observado, para
v

os demais ciclos foram obtid s somente os progressos espera-

dos por selegao, de acordo com as formulas fornecidas por

VENCOVSKY (1987):

a) Selegao massal estratificada num sd sexo:

_ a8
GS = s .
52 + 52
d
Gs: estimativa do progresso esperado com selegao massal
estratificada;
ds: diferencial de selecao médio;
6;: estimativa da variancia genética aditiva da populagao
base;
6;,8?1: estimativas das varidncias genética entre médias de
progénies e fenotipica dentro de progénies, res
pectivamente.

Observacao: 6; ' 8; e 53 foram obtidas da avaliacgao do ciclo

posterior.

b) Selecao entre e dentro de familias de meios irmdos (com

sementes remanescentes, dois anos por ciclo):

Devido & selecao ter sido nao truncada Talém

da produtividade outros caracteres como altura da planta,



altura da espiga e acamamento foram considerados), utilizaram
se os diferenciais de selecao (em g/planta) para que os pro-
gressos esperados com selecao entre progénies nao fossem su-

perestimados, onde:

ds=XS—XF
ds = diferencial de selecgao
Xg = média da producao da amostra selecionada;

>
Il

- média da producao das progénies avaliadas.

Da mesma forma, deveria-se utilizar os dife-
renciais de selegao para ndo superestimar o progresso espera
do com selecgao dentro de progénies. Nao foi possivel obter
os diferenciais de selecao com a selecao dentro pois ndo se
dispds das producgoes das plantas individuais. Desta forma,
utilizou-se uma modificagao da formula do progresso usada por
LIMA (1977), admitindo-se que para a selegao dentro de pro-

génies & utilizado o mesmo critério para a selegao entre. As

sim:
1/4 ai K, . 3/8 ai
Gs = ds . + c .
52 Ga
iy
Gs : estimativa do progresso esperado com selecao entre

e dentro de progénies de meios irmaos, com sementes

remanescentes;

o))
il )

estimativa da variancia genética aditiva da pop.base;



47,

o : Gsg(ds)/Gs,(Kp) : proporgao entre a estimativa do pro-
gresso esperado entre utilizando-se diferencial de se

lecao e K1, respectivamente;

Gsg(ds): estimativa do progresso esperado devido &  selecao
entre progénies de meios irmaos obtidos a partir de
ds (Gsg(ds) = ds. 1/4 6;/6%);

Gsg (K1) : estimativa do progresso esperado devido & selegdo
entre progénies de meios irmaos obtidos a partir
. _ A2 n y

| de Kl(Gse(Kl) = Kl'l/4 OA/OF),

K1, Ky : diferenciais de selegao estandartizados, correspon-
dentes a selegao entre e dentro de progénies de
meios irmaos, respectivamente;

‘;, SF : estimativas da variancia fenotipica e do desvio pa-
drao fenotipico, respectivamente, entre médias de
progénies de meios irmaos;

Gd : estimativa do desvio padrao fenotipico dentro de pro

génies de meios irmaos.

3.3.5. Distribuigoes de freqiiéncia das médias

de progénies

Também foram apresentados os histogramas das
distribuicOes de freqténcia da populacao original, do ciclo
I e das médias de progénies dos ciclos de II a V, com os in-
tervalos de classe de 8 g/planta (Figuras 1 a 6). Na Figura
1, os dados sao de médias das 50 plantas de cada estrato, nao
sendo incluidas a amostra selecionada pois a selecao se deu

em todos os estratos.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAQ

4,1. Analise geral dos dados

As informacoes gerais sobre a selegao massal
estratificada sao apresentadas na Tabela 7. Na Figura 1(A)
pode ser observada a distribuicao de frequéncia da populacao
original, com os dados tomados de média das 50 plantas de ca
da estrato e com amplitude obtida de 185 a 312 g/pl. A Figu
ra 1(B) apresenta a distribuicao de frequéncia dos diferen-
ciais de selecgao relativos aos 243 estratos, sendo obtida uma
média de 43,5 g/pl e uma amplitude de -36 a +129 (em g/pl).

As espigas, por ocasiao da pesagem, apresenta
ram-se com um elevado teor de umidade (média de 24,9%), estan
do a média das 12.150 plantas, portanto, superestimada. De qual
quer forma, as condigoes climaticas foram em geral satisfatd
rias para o desenvolvimento das plantas, mesmo sem ter pro-
porcionado um alto indice de prolificidade para auxiliar na
selecao massal estratificada. As diferencas obtidas entre
as producgoes dos estratos observados na Figura 1(A) podem

ter sido devidas as diferencas ambientais entre os diferen
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tes estratos e também & variagao genética entre as plantas,
visto que a populacao encontrava-se num estadio inicial de
melhoramento e sendo desta forma heterogénea. Nao foi possi
vel, entretanto, determinar a proporgao que cada uma destas
variaveis contribuiu para as diferencas entre as produgoes
dos estratos.

Com relagao a Figura 1(B), a pequena porcen-
tagem dos diferenciais de selecao negativos ocorreu devido
a selegao ter sido visual e com base também em outros carac-
teres da planta e da espiga. Desta forma, nem sempre as plan
tas selecionadas foram as mais produtivas. Deve-se obser-
var também que o programa de melhoramento desta populacao
tem como objetivo a obtengdo de plantas produtivas e de por-
te baixo, sendo que diversos autores tém constatado uma cor
relagao positiva e significativa entre produgao e al-
tura da planta (FAKOREDE, 1979; MOLL & KAMPRATH, 1977;
MARTINS, 1986; SEGOVIA, 1983).

No intuito de fornecer uma idéia geral do pro
cesso de selecao das progénies, na Tabela 8 sao apresenta-
dos: o numero de progénies avaliadas e selecionadas, as in-
tensidades de selecao entre e dentro de progénies, os dife-
renciais de selecao observados entre progénies em g/pl (ds)
e estandartizados (k) e o stand médio. O stand médio bem
baixo do ciclo IV foi devido & seca na época de emergéncia
das plantas, tendo o mesmo correspondido a 58% do stand ideal.

Nas correcdes de stand nao se ateve a signifi
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cancia da analise de variancia do stand pois supds-se que
as diferencas observadas ocorreram de forma aleatdria, pois
as progénies estudadas foram provenientes da mesma populacgao,
aliada ao fato das mesmas apresentarem um bom vigor das se-
mentes. MIRANDA FILHO (1977 e 1979) fez avaliagoes prelimi-
nares na populacaoc em estudo (ciclos II e III(a), respectiva
mente) , usando o método de corregao de Zuber. No presente caso
a correcao do stand foi efetuada através do método da cova-
riancia, que segundo GOMES & GOMES (1976) deve ser o mais
satisfatorio por usar os dados do prOprio experimento para
ajustar as produgoes com stands irregulares. Deve-se notar,
entretanto, que os métodos de corregao nao_séo'exatos, de
forma que a produgao corrigida ndao corresponde exatamente a
gque a parcela teria com stand ideal (GOMES & GOMES, 1976; MI
RANDA FILHO, 1987).

Os valores e significancias dos quadrados mé-
dios de progénies e do erro das analises de variadncia indi-
viduais s3o apresentados nas Tabelas 9 (ciclos II a IV) e
10 (ciclo V).

Nota-se, pelas Tabelas 9 e 10, que nem todos os experi
mentos apresentaram diferencas estatisticas significativas entre proge-
nies detectadas pelo teste F. Provavelmente uma das razoes para que is—
SO ocomesse devido ao nimero de repetigoes utilizado . ter
sido de uma maneira geral baixo. De fato, nota-se, por exemplo que no
ciclo ITII(b) os 3 experimentos apresentaram diferencas esta-

tisticas altamente significativas entre progénies, enquanto
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que no ciclo II somente 2 experimentos entre os 10 apresenta
ram significancia. Deve-se observar que enquanto o ciclo
III (b) foi avaliado em 8 repetigoes, no ciclo II wutilizaram
se duas repeticoes apenas.

Verifica-se pela Tabela 9 gue no ciclo IV oex
perimento 4 apresentou o quadrado médio de progénies menor
em relagao ao do erro, o que forneceria consequentemente nes
te exéerimento uma estimativa da variancia genética negativa.
E mais provavel que a grande diminuicao do quadrado médio de
progénies (ocorrendo também de uma maneira geral com os ou-
tros experimentos deste ciclo) tenha sido devido & corregao
dos stands observados extremamente baixos.

Os valores e significancias dos gquadrados mé-
dios obtidos nas andlises de variancia agrupadas sao apresen
tados nas Tabelas 11 (ciclos II é IV) e 12 (ciclo V). Obser-
va-se que os ciclos III (b) e V apresentaram diferengas esta-
tisticas altamente significativas entre progénies. Mais uma
vez, uma das razoes para a nao significancia observada nos
ciclos II e III(a), pode ter sido pela utilizagcao de duas re
peticoes apenas nestes dois ciclos, o que diminui consequen-
temente o poder do teste F. Por ter sido baixo o quadrado‘mé
dio de progénies no ciclo IV, o teste F nao detectou signifi
cancia, embora o nimero de graus de liberdade do residuo mé-
dio tenha sido o maior dentre os ciclos estudados.

A analise de variancia conjunta do ciclo V &

apresentada na Tabela 14. O teste F para locais dentro de ex



52.

perimentos foi nao significativo, mostrando que a diferenca
apresentada pelas médias gerais das progénies nao foi signi-
ficativa entre os locais. Verifica-se também que as médias de
progénies para os 4 experimentos foram proximas nos dois locais
(Tabela 15). O teste F para progenies dentro de experimentos, por
outro lado, foi altamente significativo (Tabela 14), evi~-
denciando a existéncia de progénies com producoes estatisti-
camente superiores, sem estas estarem confundidas com a inte
ragao gendtipo por ambiente. O teste F para a interagao foi
significativo, mostrando que as progénies apresentaram com-
portamento diferenciado nos locais onde foram avaliadas.

A guantificacao da precisao experimental foi
obtida pelas estimativas do coeficiente de variagao experi-
mental (CVe%), sendo amplamente conhecido que quanto menor
for este coeficiente maior serd a precis@o das avaliagdes. As
estimativas do CVe% obtidas das andlises de varidncia agru-
padas apresentam-se'nas Tabelas Il (ciclos II a IV) e 12 (ci
clo V).

As estimativas do CVe? obtidas das analises de
variancia individuais de cada experimento sao apresentadas

na Tabela 13, podendo-se perceber que os coeficientes nao apre
sentaram variagao de grande magnitude dentro de cada ci-
clo. Os valores das analises individuais e agrupadas
variaram de 10,56 a 19,09% e 11,58 a 16,05%, res-

pectivamente, enquanto que o CVe% da anilise conjunta foi de
13,93% (Tabela 14). RAMALHO (1977) obteve, do levantamen

to de 30 estimativas obtidas no Departamento de Genética da
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ESALQ/USP uma amplitude nas estimativas do CVe% de 7,7 a
23,27%, com média de 16,37%, e estando’portanto a Variag&)og
servada no presente trabalho dentro desta amplitude. No le-
vantamento de VENCOVSKY et alii (1988) envolvendo 58 testes de pro
génies de meios irmaos foi obtida uma média nas estimativas
do Cve% de 16,3%. Os autores consideram gue uma das fa-
lhas nos programas de selecao recorrente nas nossas condi-
cOes & usualmente a baixa precisao experimental obtida nos
testes, ensaios e experimentos em geral, considerando que,
das 58 estimativas do CVe% obtidas, somente 1l foram menores
que 12%. Quando se compara o CVe% entre experimentos dife-
rentes deve-se, entretanto, tomar um certo cuidado. Isto por
que os mesmos sao obtidos em condigbes experimentais  dife-
rentes, onde os experimentos nofmalmente diferem no nimero
de repetigoes e de progénies, tamanho das parcelas, etc., além
da diversidade das populacoes. Pode-se considerar, apesar
disto, que as estimativas dos CVe% obtidas indicaram uma pre
cisao experimental aceitavel para fins de selecdo.

As maiores estimativas do CVe% das analises
agrupadas foram obtidas nos ciclos IV (16,05%) e V em Cater-
pillar (15,36%), sendo estes os ciclos que apresentaram as
menores médias de progénies, ou seja, 120,3 e 123,5 g/plan
ta, respectivamente (Tabela 16). O ciclo V na Agua Santa, por
outro lado, apresentou o menor valor, com o quadrado médio
do erro experimental mais baixo de todos os ciclos estuda—

dos.
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Na Tabela 13 sdo apresentadas as eficiéncias
do delineamento em latice em relagao a blocos casualizados.
Segundo MIRANDA FILHO (1987), pode-se analisar um experimen-~
to como blocos casualizados quando se obtém valores de efi-
ciéncia do latice entre 100 e 110%. Baseando-se neste resul
tado, somente o ciclo V foi analisado como latice pois, & ex
cecao do experimento 1 do ciclo IV (eficiéncia de 124%), os
demais experimentos dos ciclos II a IV apresentaram valores
com baixa e/ou nao eficiéncia.

Devido a eficiéncia do latice em relacao a
blocos casualizados nos ciclos II a IV terem sido de uma ma-
neira geral baixas (Tabela 13), pode-se inferir que nestes ci
¢clos as areas experimentais mostraram-se homogéneas. A efi-
cidncia do litice apresentada no ciclo V demonstrou haver he
terogeneidade da area experimental onde o ensaio foi conduzi
do.

Os dados relativos as médias do peso de espi
gas de progénies e testemunhas, e percentagens das médias de

progénies em relacao as das testemunhas sao apresentados nas

Tabelas 15 (ciclos II e III) e 16 (ciclos IV e V). A popula
cao estudada apresenta-se com porte um pouco mais alto que
as testemunhas 'Piranao VD-1' e 'Piranao VD-2'. Foram obser

vadas também maior altura da planta da ESALQ PB-1 em rela-
gao & 'Piranao VD-1' nos ensaios.de MACHADO et alii (1978),
PEIXOTO et alii (1976) e RISSI et alii (1976) , sendo superiorss & 'Pira-

nao VD-1' em 28; 5 e 22%, respectivamente. As testemunhas



55.

'Piranao VD-1' e 'Piranao VD-2', portanto, devem ter sofri-
do algum efeito de competicao nos ciclos II a IV, visto que
nao foram utilizadas bordaduras.

Serao apresentados ao longo da discussao al-
guns resultados de outros autores sobre a populacao em gues-
tdo e as testemunhas utilizadas, ja que estas nao foram cons
tantes nos diferentes ciclos de selegao com progénies de
meios irmaos.

Como informagao adicional do ciclo II, outras
amostras do mesmo foram utilizadas como parte de ensaios por
PEIXOTO et alii (1976), MACHADO et alii (1978), no Departa-
mento de Genética da ESALQ / USP, RISSI et alii (1976),
em 4 locais, e pela EMBRAPA/CNPMS (1977), em 10 lo-
cais. PEIXOTO et alii (1976) e MACHADO et alii (1978) obti-
veram a produgéo média da ESALQ PB-1 superior em 5,4% e equi
valente ao 'Piranao VD-1', respectivamente. A ESALQ PB-1 foi
superior em 19,8% ao 'Piranao VD-1' pelos ensaios da EMBRAPA/CNPMS
(1977) (média dos 10 locais), enquanto que RISSI et alii
(1976) obtiveram a produgao da‘primeira, em relagao & Qlti-
ma, superior em 5,7% (mé&dia dos 4 locais).

Com relagdao ao ciclo II, as médias obtidas
de progénies por experimento = variaram de 172,3
a 195,6 g/pl (Tabela 15), enguanto que a variacao das médias
da testemunha 'Piranao VD-1' foi de 142,5 a 169,8 g/pl (Tabe
la 15). As progénies foram superiores d testemunha em to-

dos os experimentos numa amplitude de 9,7 a 22,1%. A média
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de progénies deste ciclo foi de 181,4 (ou 9.070 kg/ha), sen-
do superior & 'Piranao VD-1' em 14,6%. Segundo MIRANDA FI-
LHO (1977), esta testemunha tem se apresentado com um bom ni
vel de produtividade em comparagao com as melhores varieda-
des e hibridos em diversos experimentos. Considerando o es-
tadio de melhoramento em que a ESALQ PB-1 encontrava-se por
ocasiao destes ensaios, embora o efeito de competigao nao de
va ser ignorado, ja poderia considera-la promissora e com
boas possibilidades de obtengao de uma variedade produtiva
e de porte baixo.

Nas Figuras de 2 a 6 sao apresentadas as dis-
tribuigoes de frequéncia relativas 3s médias de progénies
avaliadas e selecionadas. As Figuras 4 e 5 (relativas ao ci
clo V) nao fazem réferéncia ds amostras selecionadas pois a
selegao neste ciclo baseou-se na média das progénes dos dois
locais. Observa-se, pelas Figuras, que as frequéncias das
amostras selecionadas aproximaram-se da distribuigao normal
em consequéncia da selegao entre progénies ter sido nao trun
cada.

A magnitude das médias de progénies no ciclo
IIT(a) foi inferior ao II (Tabela 15). As distribuicoes de
frequéncia dos ciclos IT e III(a) encontram-se nas Figuras
2(A) e 2(B), respectivamente. A amplitude obtida das progé-
nies avaliadas no ciclo II foi de 117,0 a 251,6 g/pl, enquan
-to que a do ciclo III(a) foi de 94,1 a 214,2 g/pl. Observa

se pelas Figuras 2(A) e 2(B) que aparentemente houve uma re-
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dugao na amplitude de variagao das médias de progénies no ci
clo III(a) em relagao ao II devido ao efeito ambiental. No-
ta-se pois, pela Figura 2(B), que a maior frequéncia das pro
génies se concentrou numa amplitude de 132 a 180 g/pl, em—
bora a observada tenha sido de 94,1 a 214,2 g/pl.

O ciclo I1I(b) (originado a partir de uma in-
tensidade de selecao de 2%) apresentou uma média de progé-
nies inferior em 10%, aproximadamente, em relagao ao TIII(a)
(originado a partir de uma intensidade de selecao de 10%),
nao tendo portanto correspondido teoricamente com o espera-
do. Apesar disto, as progénies foram superiores &s teste-
munhas ESALQ PB-1 original e 'Piranao VD-2' em 4,8 e 7,7% em
média, respectivamente. Na Figura 3 & observada a distribui
cao de frequéncia das médias de progénies avaliadas e da amos
tra selecionada, onde apresentaram variacao de 111,9 a 183,38
g/pl.

A respeito da comparacao entre os ciclos III
(a) e III(b), deve ser ressaltado que os ensaios foram condu
zidos nao com o objetivo especifico de comparar o efeito das
intensidades de selecao de 10% e 2% sobre as médias e varian
cias, mas os mesmos constituiram-se em programas de melhora
mento com objetivos diferentes.

Comparando-se a superioridade das progénies
em relagao as testemunhas entre os ciclos III(a) e III(b),
pode-se verificar que, em relacao & 'Piranao VD-2', nao fo-

ram expressivamente diferentes (6,4 e 7,7% superiores a tes-



58.

temunha 'Piranao VD-2', respectivamente para os ciclos cita-
dos), conforme a Tabela 15. Com relagéo d testemunha ESALQ-
PB-1l original, a superioridade das progénies para os ciclos’
IIT(a) e III(b) foram de 18,2 e 4,8%, respectivamente. Uma
explicagao para estes resultados nao esperados & que, além
de os ensaios nao terem sido conduzidos numa mesma area expe
rimental, utilizaram-se variedades de polinizagao aberta co-
mo testemunhas, e nao hibridos. As amostragens das testemu-
nhas nos ciclos de II a IV, por serem variedades e portanto
geneticamente heterogéneas, deveriam ter sido maiores que as uti
lizadas. Nota-se também gque, para os ciclos III(a) e III (b)
as amostragens das testemunhas ndao foram as mesmas (40 e
165 parcelas, respectivamente).

"Outra explicagao para que a média do ciclo III
(b) tenha sido menor que a do III(a) & que, como O primeiro
originou-se a partir de uma alta intensidade de selecao, po-
de ter havido neste caso interacdao gendtipos x ano. Aquelas
vinte melhores progénies do ciclo II, que originaram o ciclo
III(b), podem ter sido melhor adaptadas no ano em que foram
avaliadas, mas nao repetindo a boa performanfe no caso do ci-

clo ITI (b).

O arranjamento das progénies dos ciclos III(a)
e iII(h) no campo se deu na forma de repetigOes dentro de
grupos, sendo estes em nimero de dois e constituidos pelas
duas subpopulagoes. As areas experimentais foram homogéneas

dentro de grupos (nao eficiéncia dos experimentos em latice),
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ao passo gue entre grupos isto nao ocorreu (médias de progé-
nies de ciclo III(b) menor gue o do III(a)). Desta forma, se
o objetivo tivesse sido comparar o efeito das duas intensida
des de selegao, um procedimento mais indicado poderia' con-
sistir em arranjar as parcelas na forma de grupos dentro de
repetigoes ao invés de repeticOes dentro de grupos. Este
procedimento seria justificado pois, embora seja mais prova-
vel haver um maior erro experimental, entretanto o contro
le local dentro de repetigOes tornaria-se melhor (HALLAUER &
MIRANDA FILHO, 1981).

O ciclo IV foi o que apresentou a menor média
de progénies.. A distribuicao de frequéncia das mé&dias de pro
génies avaliadas e selecionadas encontra-se na Figura 4, on-
de a amplitude obtida foi de 90,0 a 156,9 g/pl.

: O ciclo V, ao contrario dos demais, foi condu
zido em dois locais, devendo-se observar também que, para as
testemunhas, se teve acesso somente 3s médias entre os 4 ex-
perimentos. O local Agua Santa apresenta um solo de terra
roxa estruturada, em contraposigao ao latossol vermelho ama-
relo de textura média em Caterpillar. A média de progénies
na Agua Santa foi maior gue em Caterpillar (130,2 e 123,5 g/
pl, respectivamente, da Tabela 16) em funcao do solo da pri-
meira ser um pouco mais fértil que o da Gltima. As Figuras
5(A) e 5(B) apresentam a distribuicao de freéuéncia das mé-
dias de progénies avaliadas, observando-se amplitudes de

84,4 a 157,6 g/pl e de 96,7 a 168,6 g/pl para Caterpillar e



60.

Agua Santa, respectivamente. A Figura 6 mostra a distribui-

cao de frequéncia, com a amostra selecionada, relativa 3 mé-

dia dos dois locais.

Observa-se na Tabela 16 que a média dos dois
locais foram de 126,8 g/pl (6.340 kg/ha) corresponden—
do em 91,6% da média das duas testemunhas (Cargill-511 e
Agroceres-401). Pode-se constatar que a populacao ESALQ PB-
1, no 59 ciclo, apresentou uma performance relativamente boa,

visto que as testemunhas sao hibridos duplos comerciais com

boas produtividades.

4.2. Estimativas de parametros genéticos

4.2.1. Coeficientes de variacao genética, indices de
variacao, variancias genéticas entre progénies
e aditiva, ambiental entre parcelas e

fenotipica e herdabilidade

As estimativas do coeficiente de variagao ge-
nética (CVg%) obtidas das analises de variancia individuais
de cada experimento sao apresentadas na Tabela 13, enguan-
to que as estimativas obtidas das analises agrupadas sao da-
das nas Tabelas 11 (ciclos II a IV) e 12 (ciclo V). O Vg%
obtido na analise conjunta (ciclo V) encontra-se na Tabela

14. Estas estimativas indicam a quantidade de variabilida-
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de genética entre progénies, em relacao ds médias populacio
nais respectivas. O CVg%, quando utilizado na comparagao de
diferentes ciclos ou entre diferentes populacgoes, € limitado
por depender da média do carater em questao. PATERNIANI (1968)
e ZINSLY (1969) consideram gque a causa principal de erro em
sua estimativa & o aumento da média obtida com os sucesshms
ciclos de selegao. Desta forma, uma comparagao no presente estudo en-
tre as estimativas do CVg% dos diversos ciclos portanto, nao
seria de grande valia devido as médias das progénies terem
sido diferentes.

Os valores do CVg% obtidos das analises indi-
viduais variaram de 0,56 a 9,21% (Tabela 13}, apresentan-
do assim grande variagao entre experimentos. Para as anali-
ses agrupadas e conjunta (Tabelas 11, 12 e 14), excetuando o
ciclo IV que caracterizou-se por condigOes experimentais ruins,
a variagao foi de 4,15 a 6,82%. Esta amplitude encontra-se
dentro da obtida pér RAMATHO (1977), gque foi de 3,37 a 15,313.
TORRES SEGOVIA (1976), estudando a populacao Centralmex, de
base ampla, em 6 ciclos de selegao de progénies de meios ir-
maos, obteve uma variacao nas estimativas do CUg% de 4,41 a
7,13%, sendo desta forma semelhante aos valores que foram
obtidos. LIMA (1977), por outro lado, cbteve valores superiores, va
riando de 6,25 a 7,34% em trés ciclos de selegao no composto
ESALQ Vb—Z. De qualquer forma, os valores do CVg% obtidos
encontram-se dentro daqueles normalmente reportados pela 1li-

teratura.
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As maghitudes do CVg% obtidos das analises dos
locais Caterpillar e Agua Santa separadamente (Tabela 12) fo
ram maiores que da andlise conjunta dos dois locais (Tabela
14). Isto ocorreu porgue as variancia genética entre médias
de progénies obtida da andlise conjunta apresenta-se isola-
da da interacao progénies x locais. Apesar das estimativas
do CVg% dependerem das médias, diversos autores, obtendo va-
lores em torno de 7-8%, consideram como indicadores do poten
cial genético das populagoes nas gquais foram obtidas (LIMA &
PATERNIANI, 1977; LIMA et alii, 1974; SANTOS & NASPOLINI FI-
LHO, 1986a; ZIMBACK, 1985). Os valores obtidos no ciclo \Y
(6,82 e 6,19%, respectivamente para Caterpillar e Agua San-
ta, Tabela 12) indicam, portanto, que a populagao em estudo
deve continuar respondendo a selegao caso a mesma tenha con-
tinuidade. .

As estimativas do iIndice de variagao b (suge-
rido por VENCOVSKY, 1987)vobtidas das andlises de variancia
individuais encontram-se na Tabela l3.A Houve também, assim
como as estimativas do CVg%, uma grande variagao entre os di
ferentes experimentos.

O indice de variacao b poderia ser a alterna-
fiva para solucionar o problema da comparacao da variabilida
de genética entre diferentes ciclos ou populagdes. Este in-
dice quantifica a proporcao da variabilidade genética em re-—

lagao & variabilidade ambiental e, como é tirado o efeito

de médias, pode-se comparar a variabilidade em populacoes ava

liadas em diferentes ambientes. Pode-se perceber também que
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comparando-se os valores do CVg% e b do ciclo V nos dois lo-
cais (Tabela 13) nao houve necessariamente uma relagao dire-
ta entre estas duas estimativas.

Os valores de b obtidos nas analises agrupa-
das encontram-se nas Tabelas 11 (ciclos II a IV) e 12 (ciclo
V). Para os ciclos II, III(a), III(b); IV e V (este Gltimo
em Caterpillar e Agua Santa), a variacao genética entre prd—
génies correspondeu a 34, 38, 41, 19, 44 e 53% da variacgao
observada do erro experimental, respectivamente. A estimati
va obtida da andlise conjunta (Tabela 14) foi de 0,42, sendo
assim aproximadamente da mesma magnitude da analise agrupada
no local Caterpillar.

Embora a comparagao das médias entre os ci-
clos ITII(a) e III(b) nao pudesse ser efetuada devido as di-
ferentes Areas experimentais, agora pode ser feita usando o
indice B. 0 ciclo III(b), obtido a partir de uma intensidade
de selecao de 2%, nao apresentou uma queda na variabilidade
livre em relagao ao ciclo III (a), obtido a partir de uma in-
tensidade de 10%. Os valores de b entre estes dois piclosrﬁo
foram expressivamente diferentes, mostrando que a alta inten-
sidade de selegao entre progénies naé conduziu a uma redugao

da variabilidade genética em relagao a baixa  intensidade.

Isto & salientado pelas magnitudes das variancias genéti-
cas entre progenies destes dois ciclos, as quais foram
bem prdoximas (60,000 e 61,800 (g/plz) nos ciclos III(a) e

III (b}, respectivamente, da Tabela 17). Resultados semelhan-
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tes foram observadas por MORO (1982), que aplicando uma al-
ta intensidade de selecao (1,6%), também nao observou uma
diminuigao da variabilidade genética de populagao seleciona
da em relagao a original.

A intensidade de selecao que & praticada num
programa de selecao recorrente estd relacionada, entre ou-
tros fatores, com o tamanho efetivo pdpulacional, e} gual
diz respeito 4 representatividade genética de uma amostra em
relagao 3 geragao imediatamente anterior. Calculando-se o ta
manho efetivo aproximado para cada ciclo com progénies de
meios irmaos como sendo igual a quatro vezes o numero de progenies
recombinadas (VENCOVSKY, 1987), foi obtido um valor médio (mé
dia harmBnicaL‘ aproximadamente da ordem de 300. Este wvalor
& relativamente alto. Sob este nivel médio de tamanho efetivo
que foi mantido, a selegao foi eficiente, como serd visto
adiante. PEREIRA (1980) concluiu que os tamanhos efetivos mi
nimoé necessarios para garantir sucesso na selegao para popu
lagoes: do tipo composto, pouco melhorada e melhorada nao
aproximadamente 40, 50 e 25, respectivamente. RAWLINGS (1970)
concluiu que nds programas de selegao recorrente um tamanho
efetivo de 30 a 45 poderia ser adequado para obter progressos
a longo prazo. Estes trabalhos mostram que o tamanho efeti-
vo a ser mantido para evitar que a oscilacao genética cause
a fixacao de alelos indesejaveis na condigao homozigota, além
de perdas da variabilidade, & relativamente pequeno. O wvalor do

tamanho efetivo da subpopulagao formada sob alta intensidade

de selegao & de aproximadamente 80, sendo que esta apre—
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sentou média inferior aquela formada sob baixa intensida-
de, como ja observado. Pode-se entretanto afirmar que es-
te valar de 80 & suficientemente alto para que nao propor-
cionasse problemas com endogamia e consequente reducao da média

de produgao das progénies.

O iIndice de variacgao, embora possa ser usado
na comparagao da variabilidade genética, a finalidade princi
pal segundo VENCOVSKY (1987) & indicar se os materiais gené-
ticos em guestdo, numa dada fase de avaliacadao, se prestam a
selecdo. De acordo com o autor, uma situacdo muito favori-
vel para a selegao de progénies de milho & guando b apresen-
tar valor prdoximo ou superior a 1,0. No levantamento envol-
vendo diversas populagoes de milho apresentado por RAMATLHO
(1977), bem como as populagoes estudadas por CANTON (1988),
CRISOSTOMO (1978), RISSI (1980), SANTOS & NASPOLINI FILHO
(1986a e b); SOARES FILHO (1987) e ZIMBACK (1985), os valo-
res do Indice de variagao B variaram dentro dos limites de
0,22 a 0,88. Os valores de b presentemente obtidos situa-
ram—-se portanto dentro desta amplitude (excetuando-se o va-

lor obtido no ciclo IV).

No presente trabalho houve uma expressiva re-
dugao no Indice de variacao b no ciclo IV (Tabela 11) em re-
lagao aos demais, pois este ciclo apresentou o CVg% menor
(em virtude da baixa magnitude da estimativa da variancia ge

nética entre médias de progénies), em contrapartida ao CVe%
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que foi um dos mais elevados. Excetuando-se este ciclo, as es
timativas do Indice de variagdao b n3o apresentaram variacao
de grande magnitude ao longo dos ciclos.

O indice de variagao b (sugerido por CHAVES
& MIRANDA FILHOZ) corresponde 3 razao entre o desvio padrao
genético entre médias de progénies (Gp) e o erro padrao da
média (Gp). Este Gltimo, por sua vez, & igual ao desvio pa-
drao residual .(6) dividido pela raiz.quadrada do numero . de
'repetiQBes. O erro padrao da média, por ser dependente do
nimero de repetictes que & utilizado em cada dada situagao
>particular,vnéo torna possivel a utilizagao do indice B* pa-
ra comparar a variabilidade genétida entre diferentes ciclos
ou populagoes. Pela mesma razao, o indice b*, em contrapar-
tida, apresenta-se com vantagem.em relacao ao indice b para
indicar se uma determinada sitwac3do apresenta-se favoravel
ou nao a selegdo. Na compéragéo entre ciclos de selegao ou
populagées, envolvendo o mesmo nimero de repetigdes, torna-
se todavia indiferente a utilizacao de B ou b*.

Na Tabela 11 sao apresentadas estimativas de
b* para os ciclos de II a IV, enquanto que as estimativas pa
ra o ciclo V referentes &s analises individuais dos dois lo-
cais e conjunta encontram-se nas Tabelas 12 e 14, respectiva
mente, Observa-se que o ciclo IV apresentou o menor dentre

os valores de b* obtidos, embora com um maior nimero de repe
ticdOes em relagdo aos ciclos II, III(a) e V, devido @ peque-

na magnitude do 8p. Para os demais ciclos, entretanto, veri
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fica-se que houve um aumento proporcional de Bb* com o nime-
ro crescente de repetigoes.

Pelos valores de b referentes aos ciclos IIIX
(a) e ITI(b), da Tabela 11, observa-se gque 0s mMesmos apre-
sentaram variabilidade genética em valores relativos aproxi-
madamente iguais. Entretanto, para fins de selecao, o ciclo
III(b) mostrou-se mais favoravel, conforme indicado pelo va-
lor de b*, que foi cerca de duas vezes maior do gue em III
(a). Através da relagao b*/B = /r, a transformagao de b em
b* & imediata e de facil visualizag3o.

Com respeito aos componentes de variancia, pa
ra a selecao massal estratificada foi calcuilada a estimativa
da variancia fenotipica entre estratos, que correspondeu a
456,373 (g/pl)2 (Tabela 7). Sua obtencgao objetivou apenas
fornecé-la como um dado adicional, visto que as estimativas
obtidas por outros autores praticamente nao sao fornecidas
pela literatura. Deve-se observar, entretanto, que a mesma
deve estar superestimada em consequéncia das médias do peso
de espigas no ciclo I terem se apresentado com elevada umida
de por ocasiao da pesagem.

Para os ciclos seguintes, as estimativas da
variancia genética entre progénies e aditiva, obtidas das
andlises agrupadas, sao apresentadas na Tabela 17, com OS
respectivos erros padroes. Houve uma expressiva redugao na
magnitude das variancias genéticas no ciclo IV, embora isto

nd3o ocorreu com as médias de progénies, pois foram corrigi-
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das para o stand ideal. O processo de corregao por covarian
cia tem a desvantagem de diminuir a magnitude das diferengas
das produgoes das progénies, beneficiando as menos produti-
vas e prejudicando as de maior produgdao por utilizar em cada
experimento os coeficientes B médios. Consequentemente, a
variancia genética entre progénies ficard subestimada, sendo
este fator mais evidenciado 3 medida que diminui o stand mé-
dio observado. Isto, portanto, contribui para diminuigao das
estimativas de varidncia genética, principalmente no  ciclo
IV, que apresentou um stand médio muito baixo (14,5 plantas,
da Tabela 8). Observa-se também que diminuindo a magnitude da
variancia genética aumentou o erro populacional associado (Tabela 17).
Se nao considerar o ciclo IV e tomando-se ©
ciclo V na Agua Santa (visto que os ciclos anteriores foram

A
taram pequena variagao, sendo que as diferengas observadas si

conduzidos neste local), as estimativas de o; e 02 apresen-

turam-se dentro dos erros padroes respectivos. Pode-se ob-
servar, aléﬁ disso, que houve um aumento na variidncia gené-
tica no ciclo V (Agua Santa), embora o erro populacional asso-
ciado a esta estimativa tenha sido 23,9%.

Como cada ciclo de selegao & conduzido em anos
diferentes torna-se dificil a comparagao das estimativas das
variancias genéticas entre os mesmos, visto que o efeito an-
biental varia de ano arano e as variancias genéticas sao de-
pendentes das médias. GHINI & MIRANDA FILHO (1979) utiliza-

ram um artificio na comparagao entre estimativas de parane-
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tros de populagoes diferentes e possuindo diferentes médias e
supondo que o efeito dos ambientes sobre os gendtipos se da segundo
um modelo multiplicativo. Utilizando-se este procedimento em

gque a média dos diversos ciclos serviu como referéncia, ob-
2
A

80,060 e 327,000 (g/pl)? para os ciclos II, III(a), III(),

tiveram—se as 0O ajustadas de 147,056; 210,044; 261,845;
IV e V na Agua Santa, respectivamente. Assim, pode-se notar
que o ciclo IV a 8; observada foi menor que a ajustada, mas
mesmo assim este ajuste nao acompanha o valor real gque a es-
timativa observada teria. Observa-se também, que houve um
aumento mais evidenciado da Oi ajustada do 19 para o 29 ci-
clo com progénies, o que & possivel também que a variancia
genética possa aumentar nos primeiros ciclos de selegao se
a frequéncia inicial dos alelos favordveis for baixa (MOLL &
STUBER, 1974).

A magnitude da 8; foi maior no local Caterpil
lar que na Agua Santa. A média de progénies, por outro lado,
foi menor na Caterpillar talvez devido as condigoes de ferti
lidade terem sido piores em relacao d& Agua Santa. SOUZA JUNIOR
et alii (198l), estudando a populagao Suwan (BR-105), e SOA-
RES FILHO (1987), as populagoOes 'Piranao VD-2B' e 'Piranao
VF1B', argumentaram que hd uma tendéncia a maior discrimina
cao entre progénies sob condicoes de estresse, dado pela maior
8;. PACHECO (1987), estudando a populagao CMS-39 em  dois

. . . -~ 2 ) . .
locais, observou maior Gp no local com menor produtividade.

Os resultados mostraram - se semelhantes aos obti —
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dos por estes autores, tomando-se com cautela entretanto de
vido aos erros padroes. AGUIAR (1986), por outro lado, estu-
dando a populagéo CMS-39 em 3 locais, obteve maiores valores
da 8; nos locais com maior produtividade e concordando as-
sim com o que tem dado a entender os ensaios de selegéo (HAL
LAUE§ & MIRANDA FILHO, 1981).

As estimativas de Gi obtidas nos varios ci-
clos (Tabelas 17 e 19) encontram-se abaixo da média dos le-

vantamentos efetuados por RAMALHO (1977), HALLAUER & MIRANDA

FILHO (1981) e VENCOVSKY et alii (1988) que foram de 320,0; 468,6 e

309,0 (g/pl)z, respectivamente. Pode-se considerar assim
que as estimativas da ci encontradas nao devem ser muito ele
vadas.

Na Tabela 19 observa-se as estimativas das

variancias das interag¢Oes progénies x locais e aditiva x lo
cals. Quando se objetiva obter materiais genéticos para um
ambiente mais amplo € sabida a necessidade de que a selecao
seja baseada em testes conduzidos em mais de um local, pois
selecionando-se em um local apenas, o ganho podera estar su-
perestimado pela interagao gendtipo por ambiente. A magnitu
de da interacao é dependente‘em grande parte do tipo de ma-
terial ensaiado e também das condigoes de ambiente em jogo,
conforme considera VENCOVSKY (1987)f COMSTOCK & MOLL (1963)
afirmam que um tipo de progénie como o de meios irmaos, co-

mo liberam pouca variabilidade, espera-se normalmente que

apresentem uma interacao gendotipo por ambiente de peguena
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magnitude. Reforcando esta colocacao, MIRANDA FILHO & VEN-
COVSKY (1972) e RAMALHO (1977), apresentando levantamento da
Gi a partir de progénies de meios irmaos, obtiveram estimati
vas de um mesmo local, comparadas com aquelas obtidas em
mais de um ambiente, nao muito superestimadas, apesar de que
as comparagoes nao tenham sido feitas ao nivel de uma mesma
populacao.

| As estimativas da variancia genética obti- -
das das analises de cada local separadamente (ciclo V, Tabe-

la 17) foram maiores gue as estimativas da andlise conjunta

(Tabela 19) por terem-se apresentado inflacionadas pelas va-

2
jo¥4

- . ~2 ~
da analise conjunta correspondeu a 35,5% da cp, nao sendo

riancias da interagao gendotipo por ambiente. A G obtida
assim proporcionalmente muito elevada. Nota-se que se fosse
utilizado o modelo aleatdrio a magnitude da Gsz neste caso
teria sido duas vezes maior que agquela que foi obti-
da. Assim, a interacao gendtipo por ambiente ndo deve ter
prejudicado seriamente a pratica da selegao baseando-se na
média dos dois locais. De qualquer forma, um procedimento
mais adequado consistiria em selecionar um maior nimero de
progénies com base na média e dentre estas selecionariam - se
as que apresentassem baixa interacgao ou nao interacgao, no
intuito de obter um material para ambiente mais amplo.

As estimativas da herdabilidade referentes a
plantas individuais permitem fazer comparagoes com outras po

pulagoes. Como esperado, as estimativas obtidas foram meno-
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res gue as herdabilidades anivel de médias de progénies (Tabe
las 18 e 19). Pode-se observar também que, como a varia-

2 ,
ar os coefi-

cao fenotipica dentro de parcelas é igual a G
cientes de herdabilidade referentes a uma suposta selecgao
dentro de parcelas foram ligeiramente maiores que os refe-
rentes a plantas individuais, embora nao tenham sido apresen
tados.

As estimativas da h® ao nivel de plantas fo-
ram baixas devido aos altos valores da variancia ambiental en
tre parcelas (62) e da variancia fenotipica dentro de progé-
nies (83), 0 que elevou, consequentemente, a magnitude da va
ridncia fenotipica entre plantas (6;). Excetuando a estima-
tiva obtida no ciclo V na Agua Santa, as demais foram meno-
res que a média encontrada por VENCOVSKY et alii (1988), assim
como a média obktida por varios autores, contidas na Tabela 1,

que. foi de 12,99%. Com relacao ao ciclo IV, verifica-

se que o valor extremamente pequeno da ﬁz deveu-se a peque-
2
A-

cais), devido a 6; nao estar inflacionada pela Biz guando es

na magnitude da § No ciclo V (considerando os dois lo-
timada da analise conjunta, consequentemente .a estimativa
da herdabilidade ao nivel de plantas foi menor, compara-
do com os obtidos para cada local separadamente.

Com relacao a precisao das estimativas dos pa
rametros genéticos, os erros obtidos, representados em por-
centagem das estimativas da variancia genéticas, foram de

30,1; 35,7; 20,8; 55,8; 30,5; 23,9 e 20,6% para os ciclos II,
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ITI(a), III(b), IV e IV e V (este Ultimo, na Caterpillar, Agua
Santa e analise conjunta), respectivamente. Pode-se perce-
ber que a magnitude do erro proporcional associado a cada
estimativa foi funcgao da magnitude das variancias genéticas
e também do nimero de repeticoes e de progénies avaliadas.
Para as estimativas da hi, 0S erros proporcionais associados representa-
ram 26,8; 30,9; 9,5; 50,3; 21,9; 15,1 e 12,9% das respeqtivas estimati
vas para os ciclos citados. Observa—se também que o ciclo IV teve um
grande erro proporcional, em contraste com os outros ciclos.

A medida que aumentou o numero de progénies e
repetigOes, houve uma tendéncia na diminuigdao das  estimati
vas dos erros associados, estando assim de acordo com VELLO &
VENCOVSKY (1974), embora sem ter ocorrido uma relagao dire-
ta destes fatores. Pode-se perceber também que, excetuando
se as estimativas da hé dos ciclos ITI e III(a), as demais ti-
veram Os erros proporcionais menores & medida queo valor da ﬁ}% aumentou,
concordando também com os autores citados.

Pelas estimativas da E§ (Tabelas 18 e 19), ve
rifica-se que o ciclo IV apresentou um valor extremamente bai’
X0, nao tendo sido assim favoravel para a pratica da  sele-
cao, em contrapartida o ciclo III(b), com 8 repetigoes, apre
sentou o valor mais alto (56,9%). WNo ciclo V, a ﬁi obtida
da analise conjunta foi maior em relagdo 3s analises de cada
local pois a 82 foi també&m menor, nao ocorrendo O mesmo en-

F

tretanto com a herdabilidade ao nivel de plantas.
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4.2.2. BEstimativas dos progressos esperados

com selecao

O progresso esperado com a selegao massal es-
tratificada foi de 1,4 g/planta, ou 0,6%. Embora com um ci-
clo completado apenas, O progresso foi menor que os encontra
dos por diversos autores, excetuando-se o resultado de CAR-
MEN & ARBOLEDA (1982) na populacao MB.23, como mostrados na
Tabela 2. Para caracteres de baixa herdabilidade os resul-
tados com selecao massal nao tem sido consistentes (MULAM-
BA et alii, 1983) e devem ser devidos, segundo PATERNIANI &
MIRANDA FILHO (1987), entre outros fatores & natureza do ma-
terial e técnica experimental empregada. Para a obtencao do progressoes
perado foram utilizadas as estimativas de pardmetros genéticos do ciclo
II e nao da populagao original, de forma que a estimativa obtida seria
aquela esperada se fosse praticada selecao massal estratificada na popu-
lacao de ciclo I e nao na populagao original. Pela baixa magnitude do
progresso obtido desta maneira, justificou-se a utilizacaode
progénies de meios irmaos, como realmente foi feito.

Na Tabela 20 sao apresentadas as estimativas
do progresso esperado para os ciclos de II a V, indicando
as proporgoes devidas a selegcao entre e dentro de progénies
e o progresso total, em g/pl e em porcentagem da média. No
presente trabalho, a selecao entre progénies provavelmente foi
mais eficiente que a selecao dentro pois, enguanto a primei-

ra baseou - se principalmente na produgac e em ensaios com
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mais de uma repetigao, a segunda, por outro lado, foi basea-
da nos caracteres da planta e da espiga.

Para a avaliagao do progresso por selecao de-
ve ser mantido ao longo dos ciclos uma populagao controle,
que pode ser uma amostra da populagao original ou um grupo
de germoplasmas conhecidos (hibridos, caso do milho). Para
MOLL & STUBER (1974), a primeira alternativa provavelmente
proporciona um melhor resultado, nao concordando entretanto
com SILVA (1969) que argumenta que os hibridos apresentam va
rias vantagens em relagao & populacao original. MOLL & STU-
BER (19274) argumentam, todavia, considerando 0s inconvenien-
tes que as duas alternativas apresentam, que deve ser toma-
da cautela quando utilizar gqualquer populacao controle.

Deve-se esclarecer que as denominagoes de ci-
clo II a V referiram-se as fases de avaliacao de  progénies,
embora o mais correto fosse guando da recombinagao. Assim,
cada ciclo em questao deve refletir as propriedades genéti-
cas do ciclo anterior. Uma das testemunhas no ciclo IITI foi
uma amostra da populagao original e pode-se observar na Tabe
la 15 que a poréentagem das médias de progénies em relacao
a populagao origihal foram de 118,2 e 104,8% nos ciclos III(a)
e III(b), respectivamente. As progénies foram superiores,por
tanto, & populagao original, em 18,2 e 4,8%. Estes valores,

desta forma, referemse ao progresso cbservado, apds dois ciclos de se
lecgao.
Um nimero grande de trabalhos tém sido relatado so—

bre os progressos esperados com selecao de progenies de
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meios irmaos. Diversos autores, entretanto, tem observa-
do valores do progresso esperado superestimados em  relagao
ao progresso observado, sendo esta discrepancia devida en-
tre outros fatores & utilizacgao do diferencial de  selegao
estandartizado com selegao nao truncada (p.ex.MIRANDA et alii,
1977; PEREZ et alii, 1984; SANTOS & NASPOLINI FILHO, 1986a).
O uso do diferencial de selegdo no  presente
trabalho (para a seleg3do entre) e também do indice "c" (para
a selecao dentro) na obtengao do progresso esperado para o}
ciclo III(b) resultou num valor bastante proximo do progres-
so observado (5,7 e 4,8%, respectivamente, Tabelas 2% e 19),
embora este Gltimo deve estar superestimado, como serad visto -
mais adiante. LIMA (1977), utilizando a mesma metodologia, em
trés ciclos de selecao obteve também valores concordantes en
tre os progressos esperado e observado (8,15 e 10,8% respec—

tivamente) .

A testemunha ESALQ PB-]l original foi origina-
da de sementes com menor vigor e menor germinagao pois a mul
tiplicacao das sementes para a sua manutencgao se deu dois
anos antes do plantio dos ensaios do ciclo III,e portanto as
meédias das mesmas devem estar subestimadas. De fato, as
testemunhas ESALQ PB;l original apresentaram menor stand mé-
dio em relacao ds progénies, que foi de 15,7 plantas no ci-
clo III(a) e de 19,9 plantas no III(b), enquanto que o stand
médio das progrénies foi de 19,2 e 20,2 plantas, respectivamen
te (Tabela 8).

A grande discrepancia entre os progressos es-
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perado e observado para o'ciclo IIT(a), 2,9 e 18,2%, raspecti
vamente (Tabelas 15 e 20), deve ter ocorrido pela diferenga
de vigor e germinagao das sementes entre as progénies e a
testemunha (ESALQ PB-1 original) e também pela baixa represen
tatividade destas, como ja relatado. Os progressos espera-
dos obtidos no ciclo II para os ciclos III(a) e III(b) fo-
ram de 2,9 e 5,6%, respectivamente (Tabela 20), sendo maior
para o ciclo III(b) devido ao diferencial de selegao ter sido
maior também, 26,2 g/pl para o III(a) e 41,2 g/pl para o III (b) (Tabela 8).

| Uma discussao para comparar astestemunhas 'Pira
nao VD-1' e 'Piranao VD-2' sera feita a seguir. Valores bas
tante proximos entre'Piranao VD-1l' e 'Piranao VD-2', foram
obtidos por SOUZA JUNIOR (1981) e entre 'Piranao VD-1' e 'Pi
- ranao VD-2B' por LORDELO (1982), sendo a 4ltima bem semelhan-
te 3a'Piranao VD-2'e com a mesma origem genética (SOARES FI-
. LHO, 1987). No presente trabalho, a superioridade das pro-
génies no ciclo III(a) em relagao & 'Piranao VD-2' deveria
ter sido maior que a do ciclo II em relagaoc & 'Piranao VD-1'
quando se considera os resultados de SOUZA JUNIOR (1981) e
LORDELO (1982). Tal fato, no entanto, nao aconteceu, talvez
devido a3 pequena representatividade das parcelas da testemu-
nha no ciclo IITI(a), visto que foram utilizados somente 4
parcelas por experimento, confrontando com as 200 das-progé-
nies. Pelos ensaios da EMBRAPA/CNPMS (1977 e 1978) pode-se deduzir
indiretamente, todavia, que a 'Piranao VD-2' foi ligeiramen-

te superior ao 'Piranao VD-1'. A ESALQ PB-1, com 1l ciclo de
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selecao massal estratificada, foi superior em 19,8% ao 'Pira
nao VD-1' na média de 10 locais (EMBRAPA/CNPMS, 1977. Por outro
lado, com um ciclo adicional de selegao de progénies de meios
irmaos a mesma produziu 9,35% mais que o 'Piranao VD-2', nos
ensaios do EMBRAPA/CNPMS (1978) , na média de 27 locais. Se consi-
derar estes tados, os valores obtidos no ciclo III(a) concor
dariam com os esperados.

Tomando-se somente as testemunhas do ciclo
ITI(b), ja que em III(a), as amostragens das mesmas foram bem
baixas, verifica-se pela Tabela 15 que ESALQ PB-1 original e
'Piranao VD-2' niao foram expressivamente diferentes (135,5 e
131,8 g/pl, respectivamente). Entretanto, a primeira deve
ter sido na realidade um tanto superior a segunda em razao
do baixo vigor das sementes, como ja relatado. Por outro
lado, no ciclo II, com um ciclo de selecao massal estratifi-
cada a populacao ESALQ PB-1 foi superior & testemunha 'Pira
n3o VD-1' em 14,6%. Considerando que 'Piranao VD-1' e 'Pira
nao VD-2' sa3ao equivalentes {SOUZA JUNIOR, 1981l e LORDELO, 1982),
ou mesmo a sequnda ligeiramente superior & primeira (EMBRAPA/CNPMS,
1977 e 1978}y, verifica = se, indiretamente, que a sele-
cao massal estratificada inicialmente na populacao ESALQ PB-
1 foi efetiva, embora o progresso esperado tenha sido peque-
no pela razao ja exposta.

Varios autores sao concordantes de que a sele
cd3o massal pode ser o procedimento mais apropriado nos esta-

dios iniciais da selegao recorrente (HALLAUER, 1980; LONN-
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QUIST, 1967; MIRANDA FILHO, 1985; MULAMBA et alii, 1983; PA-
TERNIANI, 1968, entre outros). LONNQUIST (1967) argumentou que
a selecao massal aplicada inicialmente em compostos permiti-
ria a maxima utilizag3o da variabilidade genética aditiva
presente, podendo neste caso praticar altas intensidades de selecao.

A selegao'massal estratificada, com intensida
de de 8,23%, embora nao tenha sido alta, permitiu assegurar
progressos posteriores com a utilizagao de progénies, visto
gue no ultimo ciclo os hibridos duplos comerciais usados co-
mo testemunhas C-511 e Ag-401 foram somente 92,22% superiores
ds progénies. A intensidade de selecao praticada, além dis
so, nao implicou em um tamanho efetivo pequeno, o que pode
se-manter alto mesmo com alta intensidade de selecao. A sele
cao massal estratificada, em relagao & massal simples, e
mais eficiente pois, ao contrario desta, permite reduzir o]
efeito da variagdo ambiental, sendo os fendtipos afetados por
somente uma porgao pequena da variagao no solo e microclima
sobre o campo como um todo (MOLL & STUBER, 1974), além de
nao implicar em recursos adicionais. Assim, nos estadios ini
ciais de um programa de melhoramento intrapopulacional, a se-
lecao massal estratificada deve ser mais eficiente que a sele
gcao massal simples.

O progresso esperado no ciclo IV, para a gera
¢ao seguinte, foi muito baixo (0,6%). Isto deveu-se ao dife
rencial de selegéo, assim como o coeficiente de herdabilida

de, terem sido baixos, em comparacao com os outros ciclos.
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O baixo diferencial de selecao obtido (4,1 g/planta) foi de-
vido & intensidade de selecao branda que foi praticada entre
progénies (29%) em consequéncia da precisao experimental ter
sido baixa também. A superioridade das progénies em relacao
a testemunha 'Piranao VD-2' foi de 3,1% (Tabela 16), tendo
sido desta forma menor que os ciclos III(a) e III(b), de 6,4
e 7,7%, respectivamente (Tabela 15). Deve-se obgservar, en-
tretanto, que a testemunha 'Piranao VD-2' encontrava-se, por
esta ocasiao, em processo de selecao continua, conforme rela
to de PATERNIANI (1980). A testemunha utilizada no ciclo
IV (avaliado em 1980/81l) encontrava-se, portanto, com um ni-
vel de melhoramento superior a do ciclo IITI (avaliado em
1978/79), embora as amostras se referiram 3 mesma testemunha.

No ciclo V o progresso esperado por selegao
para o local Caterpillar foi praticamente igual aquela basea
do na média dos dois locais (Tabela 20). O progresso para
Agua Santa entretanto foi menor que o da média dos dois locais
(Tabela 20), e foi devido principalmente & maﬂnr&% da Agua
Santa em relagao & estimativa da andlise conjunta.

Com relacao as estimativas do progresso espe-
rado por selecao com progénies de meios irmaos fornecidas pe
la literatura, pode-se verificar que as discrepancias exis-
tentes sdo devidas principalmente as populagoes utilizadas
(graus de melhoramento em que se encontram), intensidades de
selecao, precisao experimental, além das interagoes progé-

nies por local quando as mesmas sao avaliadas em um s& lo-
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cal. No presente trabalho pode-se verificar que as estimati
vas do progresso foram grandemente influenciadas pelas pre-
cisOes experimentais, além de erros que podem estar conti-
dos devido d utilizacao dos diferenciais de selecdo nas suas
estimativas. De fato, o diferencial de selecao, por ser uma
estimativa e por depender da magnitude da variacao fenotipi
ca, pode levar a erros. O diferencial de selegao estandarti
zado, por outro lado, que deve ser utilizado quando a sele~
cao & truncada, fornece uma estimativa mais precisa do pro-
gresso por ser um valor paramétrico. Excetuando-se o progres
so esperado que foi obtido no ciclo IV, as demais estimati-
vas da maneira como foram obtidas, situaram-se dentro da am-
plitude emcontrada por VENCOVSKY et alii (1983) a partir de 58 es-

timativas, que foi de 2,1 a 24,2 g/pl/geracao.

4.3. Consideracoes finais

A avaliagao do progresso por selegdao na popu-
lagao em estudo tornou-se dificultosa por nao serem constan-
tes as testemunhas ao longo dos ciclos. Apesar disto, a uti
lizagéo de comparagées indiretas, fornecidas pelos resultadosde
alguns outros autores sobre a populagao em questao, deu mos
tras de que a selegao recorrente foi eficaz. Os resultados
de LAVENDOVSKY (1987), estudando a alocagao diferencial de

recursos em trés populacdes de milho (uma amostra de progé-
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nies do ciclo V e as populacoes segregantes resultantes. de
cruzamentos com as ragas nao melhoradas Cravo e Entrelacado),
forneceram outra evidéncia disto. O autor concluiu gue hou-
ve uma significativa pressao de selegao direcional na popula
cao ESALQ PB-1 com o objetivo de elevar a quantidade de re-
cursos alocados para a semente, que foi evidenciada pelos
maiores valores médios do Indice de colheita e esforgo  re-
produtivo em relac3o s racas n3o melhoradas. Os resultados
do Gltimo ciclo de selecao também evidenciam o alto  poten-
cial de produtividade da populagao ESALQ PB-1l, que em valor
relativofoi de91,6% em relacao aos hibridos comerciais Cargill
511 e Agroceres 40l. As boas perspectivas de ganhos adicio-
nais por selegao sao evidenciadas pelos valores da  varidn-
cia genética aditiva e do coeficiente de herdabilidade ao ni -
vel de médias de progénies gue foram, na média dos dois lo-
cais, de 272,000 (g/pl)2 e 41,68%. Supondo selegao trunca-
da, com 10% de selegao entre e 10% dentro de progénies e uti
lizando as médias das estimativas dos ciclos estudados, a jsle}
pulagao ESALQ PB-1 teria, em dois ciclos uma produgdo equi-
valente 3 média dos dois hibridos.

Pelas estimativas dos parametros genéticos po
de-se verificar que a populagao ESALQ PB-1 deve continuar
respondendo a selecao para peso de espigas. ANDRADE (1988),
utilizando amostras da subpopulagao b e praticando trés ci-
clos de selegao divergente para nuimero de ramificagdes do

pendao e altura da espiga, observou uma ampla variabilida
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de genética para altura da espiga e principalmente para nime
ro de ramificagoes do pendao, além de uma baixa  correlacao
entre altura da planta e producao. Estas observagoes valem
também para a subpopulagao a, que devera responder, além da
producao, a selegao para menor altura da espiga e menor nime
ro de ramificagdes do pendao. De fato, segundo MIRANDA FI-
LHO3, a populacao em estudo tem apresentado resposta, além
destes caracteres, a acamamento, arquitetura da planta, etc.

Por Gltimo, além da possivel utilizacgao da
populacao em estudo como variedade, outros autores evidencia
ram também a potencialidade da mesma em combinagoes hibridas.
Assim, TOLEDO & MIRANDA FILHO (1986) obtiveram depressao por
endogamia relativamente baixa para producao e demais carac-
teres, concluindo-se, pelo menos no que diz respeito ao com-
portamento per se, pela possibilidade de obtencgao de boas
linhagens endogamicas. MIRANDA FILHO (1986) utilizou amos-
tras da populacao ESALQ PB-1 como' parte de avaliagao de hi-
bridos intervarietais. Os hibridos mais heterdticos para
produgdo de graos foram ESALQ PB-1 x Amarillo del Bajio e
ESALQ PB-1 x Suwan, com valores da heterose em relacao a mé-
dia dos pais de 19,2 e 17,9%, respectivamente. SOUZA JUNIOR
(1983) utilizou um sintético a partir da recombinagao de pro

génies Sl da referida populagao, indicando o alto potencial

MIRANDA FILHO, J.B. de (Escola Superior de Agricultura "Luiz
de Queiroz"/USP, Piracicaba). Comunicacao pessoal, 1988.
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da mesma para utilizagao em programas de melhoramento de po-

pulagoes e para obtencao de hibridos.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho per

mitem relacionar as seguintes conclusoes:

a) A populacao ESALQ PB-1 apresenta-se com um
nivel satisfatdorio de produtividade, conforme andlise de seu

comportamento ao longo dos ciclos de selegao;

b) Comparacoes diretas e indiretas levam a
concluir que quatro ciclos de selegao recorrente foram efeti
vos no aumento da produtividade da populagao ESALQ PB-1l, sen
do a média de progénies do quinto ciclo equivalente a 91,6%
das testemunhas (hibridos duplos comercials Agroceres 401 e

Cargill 511);

c) A selecao com alta (10%) e baixa (2%) in-
tensidades no segundo ciclo nao revelou diferencas em relacgao
ad alteracgao da média de producgao, embora o esquema experimen
tal (delineamento com repetigoOes dentro de experimentos e de

subpopulacoes) nao tenha sido ideal para tais comparagoes) ;

d) Com um ciclo de selegao a aplicagao de al-
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ta intensidade de selecao (2%) nao resultou em diminuigao de

variabilidade em relagéo d baixa intensidade (10%);

e) A selecao massal estratificada apresenta —
se como um procedimento inicial vantajoso para a pratica sub
sequente de selecgao com progénies em um programa de selecao

recorrente intrapopulacional;

f) A um nivel de tamanho efetivo relativamen
te alto (Ne aproximadamente da ordem de 300 na média de qua-
tro ciclos com selecao de progénies), a selegdao  recorrente
permitiu a manutencao da variabilidade genética no decorrer
dos ciclos, apeéesar de a selegao ter se mostrado eficiente no

aumento da produtividade;

g) Uma resposta expressiva na produtividade &
esperada em ciclos adicionais de selecao, conforme revelam
as estimativas de paridmetros genéticos tais como a varian-
cia genética aditiva, coeficiente de variagao genética e in-

dice de variagao;

h) Nos proximos ciclos de selegao para produ-
tividade, énfase maior deve ser dada & selecao entre progé-
nies em relagao & selegao dentro de progénies, conforme suge
rem os baixos coeficientes de herdabilidade no sentido res-

trito ao nivel de plantas individuais.
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Tabela 7. Informagaes geralis sobre o primeiro ciclo de se-
legao recorrente (selegao massal estratificada )

na populagao ESALQ PB-1. Agua Santa, 1974/75.

=2
10

de plantas avaliadas por estrato.........ce00vvveve.s.50
N2 de plantas selecionadas por estratO.eieeccescscseseesd a b
Produgao média das plantas selecionadas...........289,7g/pl
Producgao média das plantas avaliadasS...cceeeeessans 246,2g/pl
Diferencial de selegéo meédio dos esStratoS...eeeee.. 43,5g/pl
NUMero de eStratoS...eeeseeeeeeeseeeeeeannes

.1000000.0.00243

Dimensao doS E©StratoS.eeeesseecessesssosssnosasansossssslOm?

Intensidade de S€1eGa0 MEALB e ceeeeenresssonnecansenssad,23%

=
10

total de plantas avaliadaS.ceeescessetnsossseseseal2 150

(=3

N2 total de plantas selecionadasS..eeesesesecssesssesesss 1L.000

Variancia fenotipica entre estratos..........456,373(g/pl)?




Tabela 8. Numero de progénies avaliadas e selecionadas, intensidade de selegao (%) en
tre e dentro de progénies, ~diferenciais de selegao observados entre progé
nies (ds) e estandartizados entre (kl) e dentro (k2) de progénies e stand
médio, por ciclo de selecgao.

~ . Intensidade
. Ano NQ progénies =~ .

Ciclos agricola de selecao(%) Stand
de ds k k Py
leca de _ Selecio L 2 medio

selegao avaliacgo  Avaliadas = Entre Dentro

nadas
26,2/ 1,7550/ 1,704/
IT 1975/76 1.000 100/20 10/2 10/14,7 41,2 24209 1,704 24,6

I11(a) L/ 1978/79 500 100 20 10 | 12,1 1,3998 1,704 19,2

11zm) ¥ 1978/79 147 30 20 - 12,5  1,3998 - 20,2
v 1980/81 500 146 29 3 4,1 1,1804 2,250 14,5
v 1983/84 196 39 20 - 15,1, 1,398 - 2y

8,3 !
Y/ ¢ ¥, referemse as subpopulacoes formadas scb baixa (10%) e alta (2%) intensidades de selegao, res
pectivamente.
3 - ] * .
—/: ds e stand médio dos locais Caterpillar e Agua Santa, respectivamente.
kj_ekz: em unidades de desvio padrao (k = ds/o.) da distrib. normal correspondente; valores obtidos

das tabelas 6.1 e 6.2 dadas por HAITAUER & MIRANDA FILHO (1981).

"G



Tabela 9.

106.

Valores dos quadrados médios (QM), graus de liber
dade (GL) e testes de significancia (F) das ana-
lises de variancia individuais, referentes ao ca-
rater peso de espigas e aos ciclos de II a IV, ao
nivel de totais de parcelas [(Kg/5m?) ]

td

Ciclos de Experi Progenies Erro P
selegao  mentos oL QU oL QM
1 99 0,446 98 0,330 1,35 ns
2 99 0,339 98 0,281 1,21 ns
3 99 0,424 98 0,260 1,63 **
4 99 0,322 98 0,248 1,30 ns
IT 5 99 0,325 98 0,301 1,08 ns
6 99 0,385 98 0,362 1,06 ns
7 99 0,350 98 0,297 1,18 ns
3 99 0,317 28 0,307 1,03 ns
9 99 0,374 98 0,265 1,41 *
10 99 0,424 98 0,337 1,26 ns
1 99 0,427 98 0,354 1,21 ns
1/ 2 99 0,329 98 0,251 1,31 ns
ITI(a)= 3 99 0,351 98 0,323 1,09 ns
4 99 0,300 98 0,201 1,49 *
5 99 0,260 98 0,159 1,63 **
1 48 0,539 335 0,219 2,46 **
III(b)g/ 2 48 0,615 335 0,201 3,06 **
3 48 0,476 335 0,282 1,69 **
1 99 0,230 296 0,229 1,00 ns
2 99 0,293 296 0,259 1,13 ns
v 3 99 0,370 296 0,242 1,53 *
4 99 0,220 296 0,244 0,920 ns
5 99 0,223 296 0,190 1,17 ns
i/ e g/ Referem-se as subpopulagSes formadas sob baixa
(10%) e alta (2%) intensidades de selegao, respe-
ctivamente.
ns,*,** Teste F nao significativo, e significativo aos ni

veis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.



Tabela 10. Valores dos quadrados médios (QM), graus de liberdade (GL) e teste de significdncia (F) das

analises de varidncia individuais (por experimento), referentes ao carater peso de espigas

e ao ciclo V, para os locais Caterpillar e Agua Santa, ao nivel de totais de parcela [(kg/

5me) ], segundo o delineamento em latice.

Caterpillar Agua Santa
Experi .
mentos Progenies Exro intrabl. F Progenies Erro intrabl. F
GL oM GL oM GL oM GL oM
1 48 0,436 77 0,178 2A5%% 48 0,258 77 0,109 2,36%
2 48 0,410 77 0,294 1,39ns 48 0,180 77 0,18 1,4ns
3 48 0,285 77 0,215 1,32ns 48 0,204 77 0,152 1,34ns
4 48 0,303 77 0,212 1A4A3ns 48 0,414 77 0,178 2,33%%

ns: teste F nao significativo

**, *: teste F significativo ao nivel de 1% e 5% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 11. Valores dos quadrados médios (QM), graus de liberdade (GL), testes de significéncia (F), coe
ficientes de variacao experimental (CVe%) e genética (CUg%) e Indices de variagao (b e b*),
das analises de variancia agrupadas, referentes ao carater peso de espigas e aos ciclos de

II a IV, ao nivel de totais de parcelas [(kg/5m2)], sequndo o delineamento em blocos casua-

lizados.

ciclos de Progénies/Exp. Erro medio
celecio F Cles CUg% b b*

¢ GL oM GL oM
T 990 0,37 980 0,299 1,24ns 12,06 4,15 0,34 0,49
111 (a) Y 495 0,333 490 0,258 1,29ns 13,02 4,96 0,38 0,54
111 (0) Y 144 0,543 1005 0,234 2,32%% 13,65 5,54 0,41 1,15
v 495 0,267 1480 0,233  1,15ns 16,05 3,06 0,19 0,38

Ve 2/

Referem-se as subpopulacoes formadas sob baixa e (10%) e alta (2%) intensidades de selegao,

respectivamente.

ns,**: Teste F nao significativo e significativo ao nivel de 1% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 12. Valores dos quadrados médios (QM), graus de liberdade (GL), testes de significancia (F),coe
ficientes de variacao experimental (CVe%) e genética (CVg%) e Indices de variacao (B e b*),
das analises de variancia agrupadas dos locais Caterpillar e Agua Santa, referentes ao
carater peso de espigas e ao ciclo V, ao nivel de totais de parcelas [(kg/5md], sequndo o

delineamento em latice.

Caterpillar Agua Santa
F.V. :
GL o P GL oM F
Progénies (aj.)/Exp. 192 0,358 1,59 ** 192 0,264 1,86%%
Erro intrabloco médio 308 0,25 - 308 0,142
Cleg = 15,36 clez = 11,58
clgz = 6,82 clgs = 6,19
B = 0,4 B = 0,53
B* = 0,83 B* = 0,93

60T
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Tabela 13. Estimativas dos coeficientes de variacao experimental (CVe%) e
genética (CVg%), dos Indices de variacao (B = CVg3/Cle%) e efi
ciéncias do latice, por experimento, para o carater peso de
espigas e relativas aos ciclos de ITI a V.

Ciclos de Experi-

selecio mentos Cles Clg% b EFL3

1 12,74 5,33 0,42 103,07

2 11,95 3,84 0,32 101,29

3 11,84 6,65 0,56 101,14

4 11,23 4,34 0,39 97,64

1T 5 12,03 2,40 0,20 106,28
6 13,18 2,35 0,18 100,33

7 12,18 3,64 0,30 100,97

8 12,74 1,62 0,13 101,59

9 10,64 4,82 0,45 100,91

10 11,87 4,26 0,36 111,55

1 15,49 4,97 0,32 100,33

1/ 2 12,03 4,74 0,39 95,06
III(a)~ 3 14,38 2,99 0,21 100,21
4 1,93 - 592 0,50 96,81

5 10,56 5,95 0,56 96,06

2/ 1 12,79 5,46 0,43 100,00
IIT(b)~ 2 12,46 6,32 0,51 99,98
3 15,72 4,61 0,29 102,20

1 16,94 0,56 0,033 124,00

2 17,55 3,18 0,18 103,68

Y 3 15,57 5,66 0,36 105,30
4 16,10 2,52 0,16 111,84

5 14,13 2,94 0,21 109,83
1 13,25/ 9,21/ 0,69/ 120,36/

10,87 7,33 0,67 121,91
3/ 2 19,09/ 6,92/ 0,36/ 131,18/
~ 11,73 4,32 0,37 110,11
3 14,98/ 4,93/ 0,33/ 121,60/

11,48 3,88 0,34 102,92
4 14,27/ 5,40/ 0,39/ 151,18/

11,93 7,93 0,67 115,60

ITI(a)Y e (©)2/: Referem-se s subpopulacces formadas sob baixa (10%) e
alta (2%) intensidades de selecao.
3/

: Gsprimeiros e segundos valores de cada experimento cor
respondem aos locais Caterpillar e Agua Santa, respec-—
tivamente, sendo os demais ciclos conduzidos na Agua
Santa.
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Tabela 14. Analise de variancia conjunta dos locais Cater-
pillar e Agua Santa, coeficiente de variacao ex-
perimental (CVe%) e genética (CVUg%) e Indices de
variacao (b e B*), referentes ao carater peso de
espigas e ao ciclo V, ao nivel de totais de parce
las [ (kg/5m?) ], segundo o delineamento em lati-
ce.

F.V. GL oM F aprox.
Repetigoes/Locais/Exp. 16 1,240 -
Progénies (aj.)/Exp. 192 0,398 2,04%%*
Locais/Exp. 4 3,661 2,56ns
Prog. (aj.) /Exp.xLocais/Exp. 192 0,267 1,37%
Erro efetivo médio 616 0,195 -

cVeg = 13,93
cVgs = 5,80
3 = 0,42




Tabala 15. Estimativas de nédias de progénies (g prog.), de médias de testemunhas (x test.) e porcenta
gem das médias de progénies em relacao as das testemunhas (% test.), por experimento, para
o carater peso de espigas, relativas aos ciclos II e III, em g/planta.

Testemunhas
Ciclos Exoeri _ ~ -
*petL X progy. ‘Pirando VD-1' 'Pirando VD-2' ESALQ PB-1 original
X test. % test. X test. % test. X test. % test.
1 180, 3 160,5 112,3 - - - -
2 177,4 155,9 113,8 - - - -
3 172,3 157,1 109,7 - - - -
- 4 177,3 154,9 114,5 - - - -
: 5 - 182,4 157,7 115,7 - - - -
6 182,6 162,6 112,3 - - - -
7 178,9 160, 4 111,5 - - - -
8 174,0 142,5 122,1 - - - -
9 193,6 163, 4 118,5 - - - -
10 195,6 169,8 115,2 - - - -
MEdia 181,4 158,5 114,6 - - - -
1 153,6 - - 149,3 102,9 121,5 126,4
@Y 2 166,6 - - 149,1 111,8 156, 2 106,7
3 158,1 - - 165,8 95,3 131,2 120,5
4 150, 3 - - 140,7 106, 8 127,3 118,1
5 151,1 - - 130,9 115, 4 126,4 119,5
MEdia 156,0 - - 147,2 106, 4 132,5 118,2
) 1 146, 4 - - 137,2 106,7 140, 4 104,3
i 2 143.9 - - 136,9 105, 1 139.7  103.0
3 135,1 - - 121,4 111,3 126,3 107,0
Media 141,8 - - 131,8 107,7 135,5 104,8

*: Ciclos conduzidos no local Agua Santa.
1/ e 2/: heferem-se as subpopulagoes formadas nas
pectivanente.

baixa (10%) e alta (2%) intensidades de selegao, res

"CTT



Tabela 16. Estimativas de médlas de progeéenies (X prog.), de médias de testemunhas (%
test.) e porcentagens das médias de progénles em relagao as das testehunhas
(% test.), por experimento, para o carater peso de espigas, relativas aos
ciclos IV e V, em g/planta,

Evoapy. Clelo IV(test./PirandoVD-2) Ciclo V' (test. C-511 e Ag-401)
per Agua Santa Agua Santa _Caterpillar
mentos .
X prog. X test. % test. X prog X test. % test. X prog. X test. %'test,
1 113,0 114,5 98,7 121,5 - - 127, 4 - -
2 116,0 109,7 105,7 122,0 - - 113,6 - -
3 126,4 121,6 103,9 135,8 - - 123,8 - -
4 122,7 123,8 99,1 141,5 - - 129,1 - -
5 123,4 114,3 108,0 - - - - - -
Média 120,3 116,8 103, 1 130,2 144,3 90,2  '123,5 132,8 93,0

+ : Dispos-se somente das médias entre as testemunhas C-511 a Ag-401 dos 4 experimen-
tos individuais. '
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Tabela 17. Estimativas da varidncia genética entre progénies (8;) , variancia genética aditiva (62) , va
ridncia ambiental entre parcelas (52) e variancia fenotipica dentro de progénies (6?1) , ao
nivel de plantas [(g/planta)?] das andlises de variincia agrupadas, referentes ao cara-

ter peso de espigas e aos ciclos de IT a V.

Ciclos de selecao

Estima-
. +
tivas I ITT (a) 17T (b) v Nl N4
ag 56,800 60,000 61,800 13,600 70,933 65,067
(17,122) (21,419) (12,881) (7,591) (21,650) (15,540)
“i 227,200 240,000 247,200 54,400 283,732 260,268
(68,488) (85,676) (51,524) (30,364) (86,600) (62 ,160)
52 341,714 294,857 267,429 266,285 257,143 162,286
‘3‘1 3417,143 2948,850 2674,286 2662, 850 2571,428 1622,857

+ - ~
: Entre parenteses: erro padrac das estimativas

1/:2/,

: Referem-se respectivamente aos locais Caterpillar e Agua Santa, respectivamente

Obs.: Ciclos de IT a IV conduzidos no local Agua Santa.
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Tabela 18. Estimativas da varidncia fenotipica entre plantas (5;) e entre médias de progénies (5%,) , ao
nivel de plantas [(g/planta)2] e dos coeficientes de herdabilidade no sentido restrito,

nivel de plantas (ﬁz%) e de médias de progénies »(ﬁ}.{z%) , em porcentagem, das analises

varidncia agrupadas, referentes ao carater peso de espigas e aos ciclos de II a V.

ao
de

Ciclos de selegao

Estima-
tivas +
II I1I(a) III(b) v vi/ VZ/
612? 3815, 657 3303,428 3003,515 2942,735 2899,504 1850,210
a-bz; 296,000 266,400 108,600 106,800 190,933 140,800
fis 5,95 7,26 8,23 1,85 9,78 14,07
22 19,19 22,52 56,91 12,73 37,15 46,21
X
(5,14) (6,97) (5,40) (6,40) (8,14) (6,96)

*: Entre parénteses: erro padrao das estimativas

2/ : Referem-se aos locais Caterpillar e Agua Santa, respectivamente.

Obs.:Ciclos de IT a IV conduzidos no local Agua Santa.
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Tabela 19.

116.

Estimativas da variancia genética entre progénies
~2 LA =, . oy ~2 LA .
(Gp), variancia genetica aditiva (GA), ~variancias
das interagoes progénies x locais (Gzﬂ) e aditi-

. ~2 ca .

va x locais (0o K)’ variancia ambiental entre par-
celas (02), varidncia fenotipica dentro de proge—
nies (02;, variancia fenotipica entre plantas(GF)

e fenotipica entre médias de progénies (Uﬁ), enm
(g/planta)z, e coeficientes de herdabilidade no

sentido restrito, ao nivel de plantas (52%)e de me

dias de progénies, em porcentagem, para o carater

peso de espigas, referentes & analise conjunta do

ciclo V.

Estimativas Magnitudes +
52 54 133 5
55 , (11,175)
ai 216,532 (44,700)
52 19,200 ( 7,81L
Gp!, <00 (0 7,81%)
6§£ 76,800 (31,244)
52 209,714
.2
53 2097,145
52 2380,189

F a
a% 112,666
2
R°s 9,190
Hé 48,05 ( 6,05)

+ Entre parénteses: o erro padrao das estimativas



Tabela 20. Estimativas do progresso esperado (Gs) por selecao entre, dentro e total, de progénies de

meios irmaos com sementes remanescentes, em g/planta e em percentagem da média (%), para

o carater peso de espigas e relativas aos ciclos de II a V.

Gs entre Gs dentro Gs total
Ciclos -
g/planta % g/planta % g/planta %

1T 5,0/7,9 2,8/4,3 2,2/2,5 1,1/1,4 7,2/10,3 2,9/5,7
ITI(a) 2,7 1,7 1,5 1,0 4,2 2,7
11 (b) 7,1 5,0 - - 7,1 5,0
v 0,5 0,4 0,3 0,2 0,8 0,6
1/ 5,6 4,5 - - 5,6 4,5
v 3,8 2,9 - - 3,8 2,9
v 5,6 4,4 - - 5,6 4,4

+ o ) . :

: Os primeiros e sequndos valores referem-se, respectivamente, aos progressos esperados nas subpo-
pulacoes formadas sob baixa (10%) e alta (2%) intensidades de selecao, respectivamente.

vifv—z—{vi/ : Referem-se aos progressos esperados para os locais Caterpillar, Agua Santa e ambos os  lo-

cais, respectivamente.
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Figura 1. Histogramasda distribuicao de fregquéncia da pop. ESALD PB-1 ori
ginal, com rned_}as de estratos (A), e do ciclo I, caom diferen-
ciais de selegao (B;. Agua Santa, 1974/75.
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Figura 2. Histogramas da distribuicao de frequéncia (pop. ESALQ PB-1) das
medias de prog. avaliadas e selecionadas, para o carater peso
de espigas, dos ciclos IT e III(a). Agua Santa, A: 1975/76 e
B: 1978/79.
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cicLo 111(b)
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Figura 3. Histograma da distribuicao de frequeéncia (pop. ESALQ PB-1) das

medias de prog. avaliadas e selecionadas para o carater peso

de espigas, do ciclo III(b). Agua Santa, 1978/79.
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Figura 4. Histograma da distribuicao de frequéncia (pop. ESALQ PB-1) das
médias de prog. avaliadas e selecionadas, para o carater peso
de espigas, do ciclo IV. Agua Santa, 1980/81.
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Figura 5. Histogramas da distribuicao de frequéncia (pop. ESALO PB-1) das
médias de progenies avaliadas, para o carater peso de espigas,do
ciclo V: A: Caterpillar e B: Agua Santa, 1983/84.
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Figura 6, Histograma da distribuicao de frequéncia (pop. ESALQ PB-1) das
‘médias de progénies avaliadas e selecionadas, para o carater
peso de espigas, do ciclo V. Média dos locais Carterpillar e
Agua Santa, 1983/84.





