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l. RESUMO

Foram avaliadas as alterações de seis caracte­

res de couve-brócolos, em têrmos de médias e variâncias, em 

resposta à cinco ciclos de seleção, baseada na atribuição de 

um Índice seletivo primário, efetuada somente dentro de progê-

. nies. A técnica de policruzamentos foi empregada para a reco� 

binação gênica entre plantas selecionadas por quatro ciclosº 

O valor global da planta, Índice seletivo primá 

rio no qual foi baseada a seleção, constitui-se em um critério 

subjetivo de seleção. É baseado na avaliação visual das plan­

tas superiores e promissoras, na fase que antecede a primeira 

colheita de inflorescências centrais e ramificações laterais 

de primeira ordem. 

O material utilizado compreendeu 20 progênies 

submetidas à cinco ciclos {c1 ,c
2

,c3 ,c4 e c
5

) de seleção e re­

combinação pós-hibridação entre as cultivares comerciais "Santa 

na" e "Português", adaptadas ao cultivo de inverno e ao siste­

ma de colheitas múltiplasº As populações progenitoras, e uma 

mistura de cinco progênies {CF1), das 20 progênies de irmãos­

-germanos obtidas inicialmente, constituiram as testemunhas. 

Dos resultados obtidos podem ser depreendidas 
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as seguintes conclusões: 

O emprêgo de seleção somente dentro de proge -

nies foi eficiente, pois possibilitou, com a utilização ini­

cial e manutenção de um pequeno nfime�o de progênies, a obten­

ção de progressos satisfatórios para a maturidade, produção de 

ramificações laterais e produção totalº 

ÔForreu decréscimo das variâncias fenotípicas 

entre progênies para todas as características e, acréscimo das 

variâncias fenotipicas entre plantas dentro de parcelas para 

todas as características com excessão do valor global da plan­

ta e maturidade. 

Foi alcançada homogeneidade fenotípica desejá­

vel entre progênies, desde o primeiro ciclo para o valor glo­

bal da planta, produção total e nGmero de ramificações late­

rais e, ao final dos ciclos para a maturidade e produção de ra 

• mificações laterais; a t�cnica de policruzamentos foi eficien­

te em promover a recombinação gênica para esses caracterese A·

prática da seleção dentro de progênies, combinada ao esquema

de recombinação por policruzamentos, foi eficiente em promover

a crescente homogeneização das populaçõesº Além disso os mate

riais mostraram-se aparentemente com boa uniformidade, a qual,

de um modo geral se obtem através de esquemas de endogamia e

hibridação.

A seleção visual, baseada no valor global da 

planta, alterou, de maneira positiva, a maturidade e a produ­

ção das populações envolvidasº 

O cruzamento intervarietal mostrou-se heteróti= 

co para os caracteres valor global da planta, produção de in­

florescências centrais e produção de ramificações laterais. A 

hibridação intervarietal aliada à prática da seleção dentro de 

progênies possibilitou a obtenção, em cada ciclo de seleção, 
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. de popuLações de couv�..,;brócolos, potencialmente superiores, de 
... 

maneira g-eral, a cultivar "Santa.na". 

Algumas progênies não apresentaram tendência o� 

rientada para a variabilidade, entre si, para uma ou mais ca­

racterísticas. Por meio da utilização do teste de Bartlett foi

,p·0·ssí-vtel .a s,epar·ação das progênies c5 em duas sub-populações

com hoínogeneidade feno'tÍ.pica pa:ta todos os caracteres. 



• 4.

2. I NTRO DUÇAO

Bh..a.6.6ica. olellac..ea. L. é uma espécie alógama (re-
.-- -

produz-se predominantemente por cruzamento) que possue uma se-

rie de variedades botânicas constituintes de um importante gr� 

po de hortaliças cultivadas. As culturas de repolho, couve-r� 

bano, couve-galega t couve-flor, couve-de-Bruxelas e couve-bró­

colos concentram-se principalmente nas regiões do cinturão-ver 

de da Grande são Paulo. A couve-brócolos tem crescido em im­

portância, em decorrência da crescente demanda do consumo, des 

de sua introdução, no Brasil, por imigrantes italianos e port� 

gueses. 

Muito embora fosse conhecida já há cerca de 2500 

anos, a couve-brócolos somente tornou-se de consumo popular em 

épocas bastante recentes, particularmente à partir de 1950,nos 

Estados Unidos e posteriormente na Europa e Brasil. 'A prefe­

rência pelo consumo das brássicas deve-se ao seu valor vitami­

nice no consumo "in natura" e ao advento de técnicas de conser 

vação em frigoríficos, durante à. comercialização em supermerc� 

dos (SCHERY� 1972). 

Existem marcantes diferenças varietais entre as 

couve-brócolos cultivadas no Brasil e em outras regiões do mun 
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do. No Brasil, a preferência do mercado recai sobre a couve­

-brócolos ramosa, isto é, que apresenta uma acentuada ramifica 

ção lateral, possibilitando amplos períodos de colheitas múlti 

plas. Por outro lado, o tipo ramoso atende à preferência do 

público pelo consumo da inflorescência, juntamente com o pedÚ.!!_

·eu:bo ·ten'ro de 0aproximerdamente 15 cm de comprimento. Devem-se 
0ás•sroci-ar ,à e's,sa$ características a maturação tardia e botões 

grandes com sépalas de coloração verde--escuro (MITIDIERI, 1954) • 

Entre as populações de couve-brócolos ramosa de 

inverno cultivadas no cinturão-verde da Grande são Paulo, po­

dem ser consideradas da maior importância as cultivares "Portu 

guês", que apresenta uma capacidade ideal de ramificações late 

rais, e "Santana" que, além da resistência ao acamamento pos­

sue Ótimas qualidades no que se refere às inflorescências. 

Em 1970, foi iniciado pelo Setor de Melhoramen-

• to de Hortaliças do Instituto de Genética da ESALQ/USP, em Pi­

racicaba, SP, um programa de melhoramento·· de couve-brócolos,

procurando obter populações combinando características favorá­

veis das cultivares "Santana" e !'Português". Esse programa,

iniciou-se com a obtenção de famílias de irmãos-germanos, atra

vés de cruzamentos manuais entre plantas individuais S
0 

das

duas cultivares. Ã partir da geração F1 foi empregada a técn�

ca de policruzam�ntos para a recombinação entre plantas sele ­

cionadas por cinco ciclos. A seleção em cada ciclo, dentro de

progênies, baseou-se na avaliação visual de plantas promisso ­

ras, através de um Índice representativo e subjetivo denomina­

do de valor global da planta.

Recentemente, VELLO (1977) trabalhando , com o 

mesmo material, evidenciou as alterações de vários caracteres 

de valor olericola, em consequência da seleção somente dentro 

de progênies praticada por três ciclos com base no valor glo­

�al da planta. Comprovou a eficiência dos policruzamentos em 
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promover a recombinação gênica. Apontou como fatores responsã 

veis pela eficiência do método em melhorar a produtividade, a 

qualidade e a capacidade geral de combinação das progênies, a 

existência de ampla variância genética aditiva nos materiais 

originais, bem como dentro de progênies, e a prática da sele­

ç:ã.o antes do florescimento. Postula-se, portanto, que em ci­

clos mais avançqdos de seleção, as progênies tenham alcançado 

um grau desejável de homogeneização para caracteres relaciona­

dos à produção e maturidade, como resultado da adoção de um 

critério seletivo primário, ou seja, o valor global da planta. 

Assim sendo, a presente pesquisa teve por finalidade determi­

nar: 

- A heterose e vários outros parâmetros genéti­

co-estatísticos, tais como as variâncias fenotípicas entre e 

dentro de progênies, em 5 ciclos de seleção e recombinação em 

progênies de couve-brócolos ra..111.osa de invernoº 

- O grau de homogeneização entre e dentro de·

progênies, após os referidos ciclos de seleção e recombinação. 

- As respostas de caracteres relacionados à pr�

dução e maturidade à um critério seletivo primário, baseado no 

valor global da planta, para a seleção dentro de progênies. 
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3. REVISÃO DA LITERATURA

Extensos relatos da literatura, abordando mais 

diretamente alguns aspectos gerais (nomenclatura, caracteriza­

ção, manejo, estudos genéticos e modo de reprodução) inerentes 

à cultura de brãssicas e, especialmente, à de couve-brócolos , 

tpodem ser encontrados em NIEUWHOF (1969) e VELLO (1977) entre 

outros. No·presente trabalho, procurou-se abordar temas rela-­

cionados com o melhoramento genético de couve-brócolos, com o

emprêgo da seleção dentro de progênies e com a técnica de poli 

cruzamentos. 

3.1. Melhoramento genético 

O melhoramento genético de couve-brócolos tem 

sido realizado, de modo geral, por meio de esquemas idealiza­

dos para o melhoramento de plantas alógamasº A eficiência de 

tais esquemas seletivos depende, fundamentalmente, da variabi­

lidade genética presente nas populações. Porém, são escassas 

as informações sobre as magnitudes das componentes r da variân 

eia em populações de plantas de família Cruciferae. 

LEGG e LIPPERT (1966) utilizaram os esquemas de 

seleção massal e seleção entre progênies de irmaos-germanos, 



-para a obtenção dos componentes da variância genética e da her

dabilidade para nove caracteres das variedades "De Cicco" e

"Waltham 29" de couve-brócolos •. Os caracteres considerados fo

ram: número de dias para a maturidade, peso total de plantas,

comprimento e largura de folhas, altura de plantas, diâmetro

do caule, peso de inflorescência central, número de folhas por

inflorescência e, por meio da atribuição de uma escala de no­

tas de 1 a 10, a compacidade da inflorescência central. Os au­

tores constataram preponderância da variância genética aditiva

na variância genética total, para todos os caracteres. Segun­

do os autores, justifica-se plenamente a aplicação de métodos

de seleção recorrente, com a finalidade de explorar a variabi­

lidade genética aditiva com o consequente aumento da frequên­

cia de alelos favoráveis nos loci envolvidos. Assim, popul�

ções melhoradas poderiam, posteriormente, ser utilizadas como

fonte de linhagens em programas de obtenção de híbridos. Estu

dando a produção e peso total de plantas nas variedades "Green

Mountain", "De Cicco" e "Early Spartan" de couve-brócolos,

WATTS (19?0), por meio da análise de um esquema de cruzamentos

dialélicos, obteve resultados similares, constatando a predbmi

nância de efeitos gênicos aditivos para os dois caracteres em

questão. O autor constatou também efeitos sobredominantes de

genes, o que evidenciou a possível aplicabilidade de esquemas

de hibridações intervarietais, seguidas de seleção para o me­

lhoramento de couve-brócolos.

Outro esquema de seleção, geralmente utilizado 

no melhoramento de populações de várias espécies de plantas a­

l&gamas, foi aplicado por DIAS et alii (1971) na cultivar "San 

tana 11 de couve-brócolos ramosa. Utilizando o esquema de sele-

ção entre e dentro de progênies de meios-irmãos, os autores 

procuraram avaliar visualmente plantas individuais, por meio 

da atribuição de um índice constituído de notas subjetivas va­

riando de O a 4. O índice expressa um conjunto de caracteres 

relacionados com a produção e qualidade, designando o valor 
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global da planta. Somente para o primeiro ciclo de seleção o 

progresso esperado foi estimado em 36,9%, apesar da baixa in­

tensidade de seleção aplicada (62% entre e, 15% e 23% dentro 

de famílias). A existência de ampla variância genética aditi­

Và no material original, 27,4% da variância fenotípica entre 

plantas, bem como a eficiência do esquema de seleção aplicada 

antes do florescimento, podem justificar a magnitude do .pro­

gresso esperado .1 

De acordo com VELLO (1977), a comprovada efi-

ciência do método de seleção entre e dentro de progênies de 

meios-irmãos, notadamente no milho (WEBEL e LONNQUIST, 196?; 

PATERNIANI, 196?, 1968; SUÁREZ LEZCANO, 1976; COMPTON e BAHA­

DUR, 1977; SPRAGUE e EBERHART, 1977; PATERNIANI e MIRANDA F9, 

19?8), pode ser o fator responsável pela pouca utilização de 

métodos que explorem a variância genética aditiva somente den­

tro de progênies. ENFIELD et alii (1966), por exemplo, aplica 

. raro o esquema de seleção somente dentro de progênies de meios­

-irmãos de T�lbollum ca�taneum, obtendo resposta linear para 

aumento de peso de pupas, durante 12 gerações. Com relação à 

esquemas de melhoramento de plantas de interesse econômico,que 

se utilizem da seleção somente dentro de progênies, a literatu 

ra permanece bastante escassa. Os resultados obtidos com o em 

prêgo do esquema de seleção entre e dentro de famílias de mei­

os-irmãos, embora variem conforme a espécie e populações consi 

deradas, são de utilidade em considerações sobre a eficiência 

da seleção dentro de progênies. 

CAMPOS (1966) nao obteve resposta com a aplica­

çao de esquema de seleção entre e dentro de famílias de meios­

-irmãos no milho Dente Paulista, do ciclo original ao ciclo IV 

e no milho Piramex, do ciclo original ao ciclo III. Também SIL 

VA (1969) não observou ganhos expressivos com a aplicação do 

mesmo esquema no milho Cateto Colombia Composto. Entretanto, 

WF.BEL e LONNQUIST (196?) obtiveram ganho de 9,44% por ciclo, 
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·em quatro ciclos de seleção entre e dentro de famílias de mei­

os-irmãos na variedade de milho "Hays Golden", onde cerca de

46% do ganho total foi obtido com a seleção dentro :de progê­
nies. PATERNIANI (1968) obteve ganhos de 5,64% por ano, com
a aplicação do mesmo esquema na variedade de milho Centralmex,
ciclo original e I, e 3,6% por ano na variedade Piramex, do ci
elo original ao ciclo IV. Cerca de 42% e 60% dos ganhos, res­
pectivamente, foram conseguidos com a seleção dentro de progê­
nies. SUÁREZ LEZCANO (19?6) estudando o comportamento de 500

progênies de meios-irmãos no milho Composto Flint Branco obte­
ve um ganho esperado de 7,8% no primeiro ciclo de seleção, do
qual 35% foi representado pela seleção dentro de progênies.

MIRANDA F9 e VENCOVSKY ( 19? 2) calcularam o pro­

gresso genético esperado em várias populações de milho, com ba 
se na mesma intensidade de seleção entre famílias (15%) e den­

tro de famílias (20%). Nas populações em que a variância den­
tro de progênies foi estimada, obteve-se a relação de variân­
cias apresentada à seguir e extraída de SUÁREZ LEZCANO (1976): 

a2; &2
e entre 

4 1' 2 4,94 
5,0 4,13 
6,6 3,32 
8,4 5,98 
9,9 5,27 

10,7 5,27 

Os valores 
lação variância dentro de 
nies (� 2

) mantém um valor 

anhos 
% dentro % 

47 5,58 53 
49, 4,28 51 

59 2,28 41 

58 4,36 42 

61 3,44 39 
63 3,08 37 

acima evidenciam que, enquanto a re­

progênies (ÔJ);variância entre progª 
igual ou menor que 5, os ganhos devi 

dos à seleção tanto entre como dentro de progênies estão ao re 
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dor de 50%. Quando o valor da relação entre as duas variân-

cias aumenta, os ganhos devidos à seleção entre progênies vao 

sendo progressivamente maiores que os ganhos devidos� seleção 

dentro de progênies. A importância de se estimar a variância 

entre plantas dentro de parcelas fica assim realçada. 

A hibridação intervarietal constitui-se num pr� 

cedimento usual na combinação de características favoráveis e­

xistentes entre populações contrastantes. De acordo com GOOD­

MAN (1965) é vantajoso o aumento da variabilidade, principal­

mente de natureza transgressiva, que deve ser explorada no me­

lhoramento. Envolvendo o cruzamento entre plantas de duas ou 

mais populações f com posteriores gerações de recombinação gêni 

ca, a hibridação intervarietal tem proporcionado a obtenção de 

populações compostas para a utilização na forma de variedades 

sintéticas ou como fonte de linhagens superiores, em programas 

de obtenção de híbridos. Particularmente no milho, a combina­

ção de germoplasmas contrastantes tem produzido compostos pro­

missores (EBERHART et alii, 1967; EBERHART� 1971; VENCOVSKY et

alii, 19?2). 

A utilização de esquemas de seleção intrapopul� 

cional, particularmente da seleção entre e dentro de famílias 

de meios-irmãos (LONNQUIST, 1964; PATERNIANI, 1968), aplicada 

à duas populações, com posterior cruzamento entre as mesmas, 

tem também aumentado a produtividade do milhoº PATERNIANI ( 1968)

ressaltou a importância do procedimento no aumento da frequên­

cia de genes favoráveis para a produção, principalmente ague..,. 

les com efeitos aditivos. A realização de seleção intrapopul� 

cional, seguida de cruzamento f permite a obtenção de varieda­

des sintéticas promissoras para utilização como tal ou como 

fonte de linhagens endogâmicas superiores para a prc:dução de 
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híbridos. 

A obtenção de variedades sintéticas consiste da 

seleção de genótipos superiores e sua recombinação em várias 

etapas. A seleção dos genótipos é efetuada tomando-se por ba­

se seu comportamento quanto à determinados caracteres de inte=

resse agronômico e à sua capacidade de coIT�inação. Existem vã 

rios procedimentos adequados à promoção da recombinação de ge­

nótipos superiores selecionados e de testes de capacidade com­

binatória (JOHNSON� 1952; ALLARD� 19?1), entre os quais a téc­

nica de policruzamentos ( 11 Polycross 11
), que possibilita o alcan 

ce dos dois objetivos (WHYTE et alii� 1968). 

3.2. A t�cnica de policruzamentos 

De acordo com WELLENSIEK (1952), em 1940, H.N. 

Frandsen descreveu um método para o melhoramento de uma gramí­

nea forrageira do gênero Phleum {"Timothy grass n ), sem contudo 

designar o procedimento. Dois anos depois, Tysdal, Kiessel­

bach e Westover desenvolveram um método em essência similar p� 

ra o melhoramento de alfafa (Me.dic.a.go 1.>a.tiva L.), cognominan­

do-o de "Polycross 11

• Ainda segundo WELLENSIEK (1952), o mesmo 

esquema foi empregado para o melhoramento de centeio (Se.e.ale. 

c.e�e.ale. L.) pelo próprio autor, por volta de 1947, recebendo a 

denominação especial de "cruzamento teste em massa". A desig­

nação "Polycross", atualmente de emprêgo generalizado, foi ado 

tada internacionalmente desde que H.N. Frandsen e K.J. Frand­

sen, em 1948, reconheceram a identidade de princípios envolvi­

dos, adotados independentemente pelos demais autores (WELLEll­

SIEK., 1952). Em nosso meio a denominação "Polycross" foi tra­

duzida por "Policruzamentos" (VELLO., 19 7? J.

A técnica de policruzamentos tem sido comumente 

estudada e empregada no melhoramento de gramíneas forrageiras 

perenes alógamas (GRUNDER e DERMANLS., 1952; SCH.AEPMAN., 1952; 
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-WIT, 1952; HITTLE, 1954; WHYTE et aZii, 1968; KNOWLES, 1969; 

CARLSON, 1971) e em menor escala em beterraba açucareira, cen­

teio e repolho (HEEMSTRA, 1955), alfafa (TYSDAL e., CRANDALL,

1948), milho (GUTIERREZ e SPRAGVE, 1959), brâssicas de um modo 

geral (NIEUh'HOF
., 

1963, 1969; GOWERS, 1974) e em couve-brócolos 

de maneira particular (ANSTEY, 1954; VELLO, 1977). É· uma téc­

nica alternativa para testes de progênies de genótipos seleci� 

nados, intercruzamento de genótipos selecionados em esquemas 

de seleção recorrente e obtenção da primeira geração de uma va 

riedade sintética (CARLSON, 1971).

Num esquema de policruzamentos, um grupo de ge­

nótipos é intercruzado em campos isoladosº Os genótipos sao 

repetidos e casualizados com a finalidade de se promover cruza 

mentas ao acaso, de uma maneira tal que, cada genótipo tenha a 

mesma possibilidade de ser polinizado por qualquer outro genó­

tipo da população. Para que se possa alcançar uma eficiência 

satisfatória no emprêgo de policruzamentos, é necessário que 

nao ocorram cruzamentos preferenciais entre as plantas coloca­

das nos lotes isolados. Pelo menos seis fatores s�o apontados 

na literatura que influenciam a polinização e, consequentemen­

te, a eficiência do esquema de policruzamentos. Dessa forma, 

o espaçamento e a qisposiç�o · das plantas no lote isolado (NIEU­

WHOF, 1963; CARLSO N,  1971), o grau de incompatibilidade entre

genótipos idênticos (NIEUWHOF
3 

1963, 1968
., 

1969), o tempo de 

florescimento (FREEMAN, 1967), a quantidade e a qualidade de 

pólen (FREEMAN
., 

1967), a atividade de vetôres entomófilos (NIEU

TIHOF., 1963; FREE, 1970) e a direção predominante dos ventos 

(NIEUWHOF, 1963; FREEMAN
., 

1967; CARLSON, 1971), podem aumentar 

a frequência de cruzamentos preferenciais. Todos esses 'fato­

res são considerados em maiores detalhes pelos autores citados 

e considerados de maneira global por VELLO (19??)º Outros au­

tores, tais como MURPHY (1952) e HITTLE (1954), recomendam a 

utilização de um grande número de repetições (no mínimo dez)de 

cada genótipo, com disposição casualizada, objetivaüdo a redu-
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·çao dos efeitos de cruzamentos preferenciais. No entanto, e 

necessária uma orientação na disposição das plantas nos lotes 

isolados, o que foi realizado por GUTIERREZ e SPRAGUE (1959) e

FREEMAN (196?). Procura�se-assim, minimizar ao máximo O$ efei 

tos de cruzamentos preferenciais, que podem diminuir sensivel­

mente a eficiência dos policruzamentosº 

Modêlos de disposição em lotes de policruzamen­

tos, envolvendo até 50 clones, baseados no princípio dos núme-

ros primos, foram desenvolvidos por WRIGHT (1965)º A partir 

dai, OLESEN e OLESEN (19? 3) desenvolveram uma expressao de grag 

de utilidade no estabelecimento da disposição das plantas que 

devem participar dos policruzamentos. Assim,� repetições de 

n clones são arranjadas em uma matriz� x �' na qual os elemen 
-

tos a . .  correspondem aos numeres que identificam os clones de 
J.' J 

maneira tal que: 

onde: 

a . .  = ij (módulo n + 1)
J.,J 

n + 1 é um número primoo 

Por esta fórmula, no local i,j (linha i; coluna 

j) seria plantado o .clone a . .  , sendo a . .  o resto da divisão 
J.,J J.,J 

do produto ij por (n + 1). 

Qualquer lote de policruzamentos obtido por 

meio da utilização dessa fórmula tem as seguintes proprieda­

des: 

- Obedece à um delineamento em quadrados lati-,­

nos;

- Cada clone tem todos os outros clones como vi

zinhos mais próximos, uma Única vez, em cada

uma das direções: norte, sul, leste e oeste;

ff um modêlo parcialmente balancead0, pois
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(norte, 
sul, leste e oeste) e não balanceado nas dire 

ções intermediárias (nordeste, noroeste, su­
deste e sudoeste). 

Um modêlo totalmente balanceado para os oito 
vizinhos mais próximos, ou seja, para as direções principais e 
intermediárias, 1foi delineado por OLESEN (19?6). Nesse caso, 
o delineamento cómpleto compreende� quadrados latinos de di
mensão g x g. O número que identifica um determinado clone
(c) à ser colocado na posição dada pela linha i, coluna i e
quadrado k é calculado pela expressão:

c = ijk (módulo n + 1) 

com i , j , k e e = 1 , .•. , n 

sendo n + 1 um número primo. 

Desse modo, no modêlo completamente balanceado, 

são utilizadas n2 repetições de cada clone. Se os policruza­
mentos envolverem muitos clones _(n maior que 10) , o grande nú.,. 
mero de repetições poderá limitar a sua exeqüibilidade práti­
ca, à não ser que cada repetição seja representada por uma Úni 
ca planta. Urna alternativa viável é o uso do modêlo parcial­
mente balanceado de WRIGHT (1965) ou de OLESEN >e O_LESEN (19?3),

que necessita de somente n repetições. (VELLO, 19??).

Tecendo considerações sobre a base teórica na 
qual alicerça-se o esquema de policruzamentos, VELLO (19??).s�

lienta que uma seleção fenotípica inicial discrimina indiví­
duos com atributos superiores que, pela técnica de policruza­
mentos, são avaliados para capacidade de combinação. Os indi­

víduos selecionados fenotipicamente são propagados vegetativa­
mente, plantados com repetições em lotes isolados e delineados 

d9 maneira tal, que todos os indivíduos se intercruzem com i-
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gual oportunidade. A posterior mistura de sementes das repeti_ 

çoes dos indivíduos constituirá uma progênie policruzada. Re­
presentará uma amostra da recombinação gênica clonal com os de 
mais clones da população. As progênies de policruzàmento as­
sim obtidas, são testadas para características agronômicas de 
valor. Os clones que deram origem às melhores progênies devem 
ser recombinados, novamente pelo esquema de policruzamentos,p� 

ra a obtenção dci\primeiro ciclo do sintético. 

-

TYSDAL e CRANDALL (1948) salientam que as prog� 

nies de comportamento· superior obtidas por meio de policruza­

mentos tem também uma melhor capacidade combinatória. Dessa 
forma, segundo VELLO (1977), é avaliada, de uma maneira mais 
simples, a correspondente e tradicional capacidade geral de 
combinação descri ta por SPRAGUE e TATUM (194 2). WELLENSIEK 

(1952), entretanto, atribuiu à técnica de policruzamentos à fi 

nalidade específica de discriminar, numa população, os genóti-

. pos homozigóticos dos heterozigóticos. Assim, os clones, para 
produzir progênies policruzadas superiores,· devem · apresentar · 
identidade ou similaridade genotípica, de forma que, a seleção 
seria dirigida no sentido de se obter maiores homozigosidade e 
uniformidade. A disponibilidade de propágulos de cada clone é 

de fundamental importância para a recombinação após o teste de 
progênies, porque os intercruzamentos alteram os genótipos ori. 

ginais. Outros �utores, no entanto, preferem atribuir ao es­
quema de policruzamentos a finalidade principal de avaliação e 
seleção para capacidade de combinação (TYSDAL e CRANDALL,1948; 

WHYTE et aZii
3 

1968; ALLARD, 1971). Dessa forma a seleção po­
deria ser dirigida no sentido da obtenção da homozigose, sem a 
necessidade de uniformidade, pois clones homozigóticos de genó 

tipos diferentes podem ser selecionados no caso de terem combi 
nação desejável entre si. Pode-se dispensar inclusive a neces 
sidade de utilização da propagação vegetativa. 

VELLO (1977) constatou a eficiência da seleção 
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-efetuada somente dentro de progênies e da técnica de policruz�

mentes na recombinação gênica. Verificou alterações , em oito

caracteres de couve-brócolos ramosa de inverno, como resposta

à aplicação de um critério seletivo primário, o valor global

da planta, em dois ciclos de seleção dentro de progênies obti­

das pela hibridação entre as cultivares "Português" e "Santa ­

na". A seleção foi eficiente no aumento da produção, da quali

dade e da capacidade geral de combinação das progênies. O es­

quema de policruzamentos mostrou-se eficiente em promover a r�

combinação gênica devido à existência de ampla variância gené­

tica aditiva nos materiais originais, associada à sua concen­

tração dentro de progênies e à prática da seleção do produto

antes do florescimento. A homogeneidade fenotípica desejável

foi alcançada para o caráter valor global da planta, após dois

ciclos de seleção e recombinação.

ram um estudo 

lhoramento já 

te trabalhoº 

Recentemente, VELLO e VENCOVSKY (1978) realiza­

sobre as propriedades genéticas do método de me­

focalizado por VELLO (1977) e em pauta no preseg 

Deduziram expressões para a estimação das variân 

cias;e covariâncias genéticas de um caráter nos diversos ci­

clos de seleção dentro de progênies e recombinação por policr� 

zamentos. Verificaram também a possibilidade de estimação do 

progresso esperado com a seleção, à partir de dados experimen­

tais obtidos em ciclos anteriores Q As expressões de variância 

e covariância genética, foram deduzidas admitindo-se ,, as duas 

populaç6es progenitoras com frequências gênioas diferentes e 

em equilíbrio de Hardy-Weinberg (CROW e KIMURA, 1970). De a­

cordo com VELLO E VENCOVSKY (1978) no presente processo de me­

lhoramento, cuja essência compreende a manutenção da individu� 

lidade das progênies, ao se passar de um ciclo para outro, o­

corre.diminuição na magnitude da variância genética entre pro­

gênies. A variância genética entre progênies em um determina­

do ciclo, equivale à 1/4 da variância do ciclo anterior. Para 

lelamente, ocorre um aumento da variância genética aditiva 
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xistente dentro de progênies. O mesmo comportamento é eviden­

ciado pelas covariâncias genéticas entre e_ dentro de progênies 
de um ciclo para outro. Como consequência, postula-se a ocor­

rência de homogeneização fenótípica entre progênies logo nos 
primeiros ciclos, tal corno constatou VELLO (1977) após duas g� 
rações de seleção e recombinação para o valor global da planta. 

De acordo com VELLO e VENCOVSKY (1978) as componentes da vari-

ância genética d� um caráter, nos vários ciclos de seleção são 
iguais à: 

onde: 

cr2 
= 1/2 gp

ª 2 + 
A 1/4 0 2D

crg
2

d = 1/2 cr 2 + 3/4 cr 2

A · D 

ª�P
= 1/8 (crt - li ari b.i)

cr2 
gd

cr2 
gp

= 7/8 (crl + 1/7 li 
crliAi)

= 1132 (al - li 
0li 6i>

0 
2 

gd = 31/32 (crA
2 + 1/31 I

1
. cr 2

Ai 

o�P
= 1/128 (oi - li 

crli Ai)

+ 0 2 

D 

b..) + ···1 . 0 2 

D

a;d = 127/128 (cri+ 1/127 li 
ali b.i) + cr�

a;P = 1/512 (ai 
- liªli A1)

a;d = 511/512 <crl- 1/511 I1 oi1 Ai)+ cr�

cr 2 

gp

gd 

= 1/2048 (ai - li 
ali Ai)

= 204172048 <ai - 112041 li

a 2 
= variância genética entre progênies gp

, 2 
= 

ºgd variância genética dentro de progênies 

a 2 
= variância aditiva A

cr 2 
= variância dominante D
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têrmo que contém_ 6..i: fato.r. de desequilíbrio em

relação às proporções de 

Hardy-Weinberg. 

A análise geral dos assuntos relatados na lite­

ratura, leva à concluir que a seleção fenot.Ípica dentro de pr� 

gênies tem se mostrado como um esquema promissor de melhorame!l 

to. Os aspectos teóricos da seleção dentro de progênies condu 

zem à uma conclusão otimista em relação à eficiência da sele­

ção, mesmo para caracteres de herdabilidade mais baixa. Por ou 

tro lado, a técnica de policruzamentos constitue uma metodolo­

gia adequada para a promoção da recombinação gênica em popula­

ções alógamas, principalmente sugerindo-se as recomendações teó 

ricas que levam à maior eficiência o delineamento. Entretanto, 

a comprovação experimental e o aprimoramento técnico-experime!l 

tal de um método de seleção somente são conseguidos à partir 

de informações obtidas de programas de melhoramento. Para tan 

. to, devem contribuir os resultados apresentados 

trabalho. 

np presente 
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4. MATERIAL E MtTODOS

4.1. Descrição das populações progenitoras 

a. Cultivar 11 Santana
11

Constitui-se em uma variedade local · de couve-

-brócolos mantida por olericultores da família de sobrenome 

Santana, desde há muito tempo, nas proximidades da Grande são 

Paulo. E� 1964, o Professor Marcílio Dias_recebeu, através do 

Sr. e. Corradini, cerca de 10 gramas de sementes que foram po� 

teriormente multiplicadas. Desde então a cultivar "Santana" 

tem sido mantida e selecionada, por seleção massal, pelo Setor 

de Melhoramento de Hortaliças do Instituto de Genética da Esco 

la Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universida­

de de são Paulo, em Piracicaba, Estado de são Paulo. 

Trata-se de uma cultivar pertencente ao grupo 

de brócolos ramosos. Destaca-se por sua adaptação ao cultivo 

de inverno. Suas plantas são, de maneira geral, compactas e 

vigorosas, atingindo cerca de 0,80 metro de altura por ocasião 

da colheita e apresentam, como característica das mais impor­

tantes, a resistência ao acamamento. Apresentam uma inflores­

cência central (cabeça) grande e compacta, com botões florais 
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de tamanho grande (granulação grossa) e sépalas de coloração 

verde-escuro, característica esta de preferência cosmopolita 
(MITIDIERI, 1954). O corte da inflorescência central induz a 

emissão de ramificações laterais, constituídas de inflorescên­
cias acompanhadas de pedúnculos, desejáveis em colheitas múlti 
plas ou ,parceladas. A. cultivar "Santana" possui menor capaci­
dade de emi,ss,ão de hrotações laterais do que a maioria das va­
riedades de couve-brócolos do grupo ramoso. Possui maturação 

intérmediária, entre 80 e 90 dias, e apresenta normalmente re-
sistência às doenças mais sérias das hrássicas, tais como, a 
podridão negra (Xan:thomon.a-6 c.ampe..óDLi-6) e podridão mole (E1twi­
nia eaJto:tovoJta). � uma variedade ad�ptada à determinadas con­

dições de micro-clima para cultivo de inverno, nas regiões do 
centro-sul do Brasil. 

b. Cultivar "Português"

Também uma variedade local de couve-brócolos,c� 
letada na década de 1940 pelo Professor Marcílio Dias, de hor­
telões de ascendência portuguesa, que cultivavam couve - bróco­
los, dentre outras hortaliças, nos arredores da cidade de são 
Paulo. Tem sido mantida até o presente, pelo Setor de Melhor� 
mente de Hortaliças do Instituto de Genética (ESALQ/USP). Tra 
ta-se de uma couve-brócolos do grupo ramoso, adaptada ao culti 
vo de inverno. Possui grande potencial de produção de ramiLi-_ 

cações laterais, sem, contudo, apresentar uma inflorescência 
central tão característica, quanto aquela apresentada pela cu1 
tivar "Santana". As inflorescências apresentam botões florais 
de tamanho pequeno (granulação fina) com sépalas de coloração 
verde-claro. A. principal característica da cultivar "Portu­
guês" consiste na produção abundante de ramificações laterais, 

com pedúnculos longos e tenros, características estas desejá­
veis para os brócolos do grupo ramoso. Sua principal desvanta 
gem reside na suscetibilidade ao acamamento, devida ao excessi 
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vo desenvolvirnento vegetativo, necessitando, por ve.zes, de tu­

toramento. As plantas apresentam, por ocasião da colheita,ceE_ 

ca de 1,00 metro de altura e maturação tardia, florescendo nor 

malmente além de 90 dias após a semeadura. 

4. 2. Obtenção das progêni.es poli cruzadas e seleção

Em 1·970, foram instalados dois lotes isolados 

com ···as cultivares "Português II e "Santana" de couve-brócolos. 

Por meio de cruzamentos manuais entre plantas individuais (S) 

das cultivares "Português" {progenitor feminino) e "Santana" 

(progenitor masculino), foram obtidas 27 progênies de irmãos­

germanos. Em 1971, foram ensaiadas em condições de campo,CIUél!l 

do �ntão procedeu-sei avaliaçio visual quanto ã produção de 

sementes e caracteristicas comerciais favoráveisº Com base 

nessas características foram selecionadas as 20 melhores prog� 

nies, correspondendo ao primeiro ciclo de seleção entre progê­

nies (CF1}.

Em 1972, utilizando-se de sementes remanescen­

tes, as 20 melhores progênies de irmãos-g·ermanos CF 1 foram en­

saiadas em um delineamento de policruzamentos, com 20 repeti­

çoes, totalizando 400 parcelas de 5 plantas, ou seja, 2000 pla,!l 

tas. Conforme já relatado no item 3.2., na técnica de policr� 

zamentos, as plantas são colocadas no campo em um delineamento 

que permite à cada progênie um máximo grau de intercruzamento 

com as demais. 

As plantas foram avaliadas visualmente por meio 

da atribuição de um Índice representativo do conjunto de cara.e 

teres relacionados com a produção e qualidade, por ocasião do 

início da colheita, designando o valor global da planta. Por 

meio da atribuição de notas de 1 (ruim) a 5 (super), plantas 

individuais foram avaliadas na fase correspondente à primeira 

colheita de um plantio comercial. Com base na avaliação vi-
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sual primária foi praticada a seleção, com intensidade de 20%, 

entre plantas dentro de parcelas, mantendo-se para a reprodu­
ção a melhor planta dentre as cinco componentes de cada parce­

la. De acordo com VELLO (1977) plantas promissoras e ideais 
devem possÚir as seguintes características favoráveis: resis­
tência ao acamamento, ausência de doenças, vigor, altura entre 
50 e 60 cm, maturação entre 80 e 100 dias, inflorescência cen­
tral (cabeça} grande e compacta, ramificações laterais com um 

comprimento de cé?rca de 15 cm, botões florais grandes com sép� 
las de coloração verde-escuro, grande quantidade 1 ,de brotação 
nas axilas das folhas e ausência de defeitos tais como, prese!!_ 
ça de folhas nas inflorescências, formação de rosetas nos ver­
ticílios terminais e arroxeamentO dos botões florais. Quando 
as cinco plantas da;parcela não satisfaziam os requisitos men­
cionados, tal parcela era eliminada, não participando assim 
dos policruzamentos. Procurou-se selecionar, portanto, os in 

dividuos com maibres valores para o Índice valor global da 

A planta. 

Por meio da polinização entomófila, promoveu-se 
a recombinação entre aproximadamente 400 plantas selecionadas 
em ambos os sexos. As sementes das plantas foram colhidas in­

dividualmente e identificadas pelos númerosda progênie e repe­
tição. Posteriormente, misturou-se equitativamente as , semen­
tes das 20 repetições de cada progênie CF1, originando as cor­
respondentes 20 progênies policruzadas, referentes ao primeiro 
ciclo de seleção dentro de progênies e recombinação por poli­
cruzamentos (c1). De maneira análoga foram obtidos os ciclos
c2, c3, e c4 nos anos de 1973, 1974 e 1975, respectivamente •
No ano de 1976, ainda obedecendo-se aos mesmos critérios ante­

riores para a seleção dentro de progênies, foi obtido o ciclo 
c5 sendo que, dessa feita, não foi utilizado o esquema de poli
cruzamentos para a recombi�ação entre as 20 progênies c4• As

progênies c4 obedeceram à um delineamento de tratamentos intei

ramente casualizados e, por meio da polinização entomófila, fo 
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ram obtidas as 20 progênies c5, correspondentes ao quinto ci­

clo de ·seleção dentro de progênies. 
i 

4.3. Avaliaçio das prog�nies 

O materi.al envolvido no presente trabalho cons­

tou de uma ntistura.f ·e·qüJ..tativa em peso, de sementes remanesce!}_ 

tes de 5 progênifs correspondentes ao ciclo CF1, pois as de-

mais progênies não apresentavam sementes remanescentes sufi­

cientes para os ensaios; 20 progênies policruzadas c1; 20 pro­

gênies policruzadas c2; 20 progênies policruzadas c3; 20 progê _
nies policruzadas c4 e 20 progênies c5. As cultivares progeni

toras "Português" e "Santana", juntamente com a mistura de prS?, 

gênies CF1, constituiram às testemunhas, totalizando assim 103

tratamentos. 

O material em questão foi semeado em vasos de 

• barro em 07.04.1978 e, após a germinação, as plântulas foram 

repicadas para copos de plástico. de 250 ml de volume em 17.04. 

1978. Quando atingiram o estágio de 3 a 4 folhas verdadeiras, 

foram eliminadas as plântulas sem gemas de brotação, de acordo 

com indicaç6es de DICKSON (1968). Em 08.05.1978 as plântulas 

foram transplantadas para o campo experimental do Instituto de 

Genética da ESALQ/USP, em Piracicaba, são Paulo. Antes do pl'3!!. 

tio, o terreno, d�vidamente preparado, recebeu matéria orgâni­

ca e adubação química na formulação 8�16:8, em uma quantidade 

de 100 gramas por metro linear de sulco, além de 2,0 quilogra­
mas de Bórax por 100 quilogramas de adubo, procurando-se prev� 

nir assim a ocorrência de plantas com ramos ôcos (NIEUWHOF,

1969), como consequência da deficiência de Bóro. Posteriormen 

te ao plantio, foram efetuadas adubações nitrogenadas diluídas 

na &gua de irrigaç�o, al�m de adubações foliares com B6rax, em 

intervalos de 2 a 3 semanas. As irrigações foram realizadas de 

2 a 3 vezes por semana, utilizando-se do sistemà de irrigação 
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·por sulcos.

o espaçamento utilizado foi de 1,00 metro entre

linhas por 0,70 metro entre covas, correspondendo à uma densi­
dade de plantio de 14º285 plantas por hectare. Os 103 trata­
mentos, em 3 repetições, foram ensaiados obedecendo-se à um d� 
lineamento de tratamentos inteiramente casualizados, totaliza!l 

do 309 parcelas. Cada parcela constou de 10 plantas, ocupando, 
portanto, 7,0 metros quadrados, resultando em uma área experi-

2mental de 2.163 m 

O período experimental compreendeu 125 dias, à 
partir da data da semeadura (07.04.1978), até a data da Última 
colheita de ramificações laterais (09.08.1978). 

A avaliação experimental iniciou-se concomitan­
temente à primeira colheita (29.06.1978), portanto 83 dias a­

pós a semeadura, e prolongou-se até a Última colheita de rami­
ficações laterais (09.08.1978), perfazendo um período total de 
42 dias. As colheitas foram efetuadas sempre que as inflores­
cências atingiram um desenvolvimento vegetativo correspondente 
ao ponto satisfatório de comercialização. Foram realizadas co 
lheitas com uma frequência de uma a duas por semana, totaliza� 
do 10 etapas de colheita. Foram avaliados os seguintes carac­
teres: valor global da planta, maturidade, produção em peso de 

inflorescências centrais, produção em peso de ramificações la­
terais, produção total de ramificaçõesr produção em número de 

ramificações laterais e produção por etapa de colheita. Os ca 
racteres são definidos como se segue: 

a, Vazo� gZobaZ da pZanta 

Corresponde à um critério primário subjetivo de 
atribuição de uma escala de notas, no qual baseou-se a seleção 
para a obtenção das progênies CF1, c1, c2, c3, c4 e c5. o va-
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_lor global da.planta retrata uma avaliação. visual comparativa 

entre plantas, por uma escala de notas de 1 a 5, que represen­
ta um conjunto de caracteres relacionados com a produção e a 
qualidade. O valor 1 representa o atributo subjetivo ruim, en 
quanto que o valor subjetivo máximo, considerado como super ou 

seja, a nota�, representa a planta ideal, no material conside 
rado, de .couve-brócolos ramos a. A atribuição da nota, que re­

presenta o valor global da planta, foi feita por ocasião da 
primeira colheita da planta em questão. Uma planta recebeu no 

ta máxima (5) quando demonstrou possuir as características já 
mencionadas no item 4.2 •. As notas individuais de 1 a 5 fo­
ram, Eara efeitos de análise estatística, transformadas em 
/ X + O, 5, segundo indicações de VELLO ( 19 '1 '1).

b, Produção (em peso) de infZorescências centrais 

As inflorescências centrais (cabeças), acompa­

nhadas dos res�ectivos pedúnculos, foram colhidas individual� 
mente, acondicionadas em sacos plásticos e pesadas. A unidade 

experimental correspondeu portanto à planta individual, de ma­
neira que os dados foram obtidos em quilogramas por planta. 

c. Produção (em peso) de ramificações Zaterais

As ramificações laterais foram cortadas . ··· acima 
das gemas de brotação axilares, para permitir as futuras rebro 

tas. As ramificações de cada planta, separadamente, foram a­
condicionadas em sacos plásticos e pesadas. Para efeitos de 

análise estatística, foi considerada a soma total das produ­
ções de ramificações laterais colhidas em todas as etapas de 
colheita de cada planta. A unidade experimental correspondeu 

à planta individual e os dados foram obtidos em quilogramas 
por planta. 
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. d. Produç�o total d� vamificaç5es 

Constitui-se na soma das produções de inflores­

cência central e do total de ramificações laterais, acompanha­

das de seus respectivos pedúnculos, de cada planta. · A unidade 

experimental correspondeu à planta individual e, os dados fo­

ram obtidos em qui1og·rarnas ·pnr planta. 

e. Maturidade

Representa o número de dias, compreendido pelo 

período da data da semeadura até a data da primeira colheita 

realizada em plantas individuais. A unidade experimental com­

preendeu à planta individual. 

f. N,mero de ramificaç5es laterais

Representa o número de ramificações laterais 

produzidas por cada planta, incluindo ramos de primeira, segu!! 

da, terceira e quarta ordens. A unidade experimental corres ­

pondeu, como nos casos anteriores, à planta individual. Para 

efeitos de análise estatística, foram somados os números de ra 

mificações laterais de todas as etapas de colheita, efetuadas 

em cada planta. 

h. Produção por etapa de colheita

Foram computadas as.produções totais em peso de 

inflorescências centrais e ramificações laterais de todas as 

progênies de cada ciclo, e das testemunhas, obtidas nas etapas 

individuais de colheita. Os valores foram expressos em porce� 

tagem com relação à produção total de todas as etapas de co­

lheita, de cada ciclo de seleção e ou testemunhas. 
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4.4. Procedimentos Estatlsticos 

Para a obtenção das estimativas dos parâmetros 

geniticos, as análises de variância para os �aracteres valor 
global da planta, maturidade, produção de inflorescências cen­
trais, produção de ramificações laterais, produção total de i� 

florescências e número de ramificações laterais, ao nível de 
indivíduos, foram f-ei tas para cada ciclo, de acordo coro a met� 
dologia relatada_\por VENCOVSKY (1969), adaptada para experime� 

tos com tratamentos inteiramente casualizados, de acordo com o 
seguinte modelo aleatório: 

sendo 

Y. 'k = m + t. + e .. + d .. 1 ,lJ · 1 lJ lJ� 

Y. '
k

: valor fenotípico de um caráter referente lJ 
à planta k, da progênie i, na repetição 

j; 

m ; média geral; 

e . .

1.J 

d. 'klJ 

: efeito aleatório de progênies, 

com ~ N ( O , a�) ;
: erro experimental associado à parcela ij, 

com ~ N ( O , a 2 ) ;
.. 

: desvio associado a planta k, da parcela 

ij , sendo~ N (O, crà). 

O esquema da análise da variância, considerando 

-se um local, encontra-se na Tabela 01.

Cada componente dos quadrados médios foi estima 

do, considerando-se cada ciclo e testemunhas, separadamente,da 
seguinte forma: 

.03 .- º2 

r.k
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Os cinco ciclos de seleção, bem como o conjunto 

das ,testemunha:s (cp1, "P0a::-1b:U:guês 11 e "Santana"}, foram analisa­
dos separada.mente, c:0m a finalidade de se estabelecer a magni­
tude das estimativas da variância fenotípica entre progênies 
dentro de cada cic�o (o;) e da variância fenotípica entre pla� 
tas dentro de parcelas (oJ) em cada ciclo, para posterior com­
paraçao pelo teste de Bartlett (SOKAL e RHOLF, 1969). O cálcu 
lo para a obtenção da estimativa de o; foi realizado da manei� 
ra que se segue: 

A2 â2 
A 2 ªd + e

+
"'2 

o:F 
= 

ªt r.k r 

O teste F foi aplicado, segundo indicaç�es de 

FEDERER (1955), testando-se a significância dos quocientes Q3/
o2 e o2;a1, em cada ciclo é testemunhas�

o comportamento médio das progênies c1, c2, c3,
c4 e c5 foi comparado com a média da cultivar "Santana", a de
maior aceitação comercial, por meio do teste t, de acordo com 
SNEDECOR e COCHRAN (19?3} e expressas em porcentagem com rela-

ção à média daquela cultivar. 

Os componentes genéticos das médias foram obti­
dos por meio de modelos matemáticos, de acordo com a metodolo­
gia empregada por VELLO (1977), de maneira semelhante àquela 
adotada por GARDNER (1965) e GARDNER e PATERNIANI (196?). As 
estimativas de h, g1, g2, g3, g4 e g5, onde h representa a he­

terose média da mistura de 5 progênies CF1 e gh r�presen:ta o
ganho estimado em cada ciclo, foram comparadas com Q (zero) a-
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través do teste· t (SNEDEC0R e COCHRAN
., 

1973), fazendo-se: 

t = 
y ·

/ v ci> 

onde.· t = • e o I 

V (Y) representa o êrro de uma estimativa, sen­

do no presente caso representado por: 

... -

s2 
V (h) = (1/6) 
... 

(gl) s2 
V = (17/120) 
... 

(g2, 
... ... - 2 

V g3, g4, g5) :::: (1/30) s

A estimativa da herdabilidade realizada (h.2 ) foi 

calculada à partir do ganho médio (b) obtido na seleção com i�. 

tensidade de 20%, praticada dentro das progênies, _nos vãrios 
ciclos. De acordo com VELLO (197?), conforme salienta ROBIN­

SON (1963), essa herdabilidade realizada corresponde ao coefi­
ciente de herdabilidade no sentido restrito, considerado por 
LUSH (1948)

., 
HANS0N (1963) e FALC0NER (1964). Assim, pode-se 

admitir que: 

cn - cn -1 = g n = k •

de onde se obtem 

"'2 

-2 cr A 
h = c . 

"'2 

ªa 
k 

e &2A

gn

. ªd 

Na expressao final o gn é substituído pelo coe­

ficiente de regressão b, obtido pela análise da regressão dos 
valores apresentados pelas progênies com o decorrer dos ciclos 
de seleção, e que representa o ganho médio obtido por ciclo de 

seleção, Ainda, na expressao acima, tem-se: 
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c: proporçao de variância genética aditiva to­
tal, existente dentro de parcelas das progê-
nies cn..,.lº

âl: variância genética aditiva total, existente 
na população formada pelas progênies Cn-lº

"'

ad: desvio padrão fenotípico médio existente den
tro de parcelas das progênies Cn-lº

k: 1.16, obtido da Tabela XX de FISHER e YATES

(1963), considerando-se que em cada amostra 
de 5 plantas, uma foi selecionada para parti 
cipar da recombinação. 

O teste de Bartlett (SOKAL e RHOLF, 1969) foi 
aplicado com a finalidade de se testar a homogeneidade das va­
riâncias fenotípicas entre plantas dentro de parcelas entre 

progênies, dentro de ciclos e entre ciclos. As comparações d� 
vem refletir o grau de homogeneidade fenotípica existente nas 
populações progenitoras e nos ciclos CF1, c1, c

2
, c3, c4 e c5.

As comparações foram realizadas com a finalidade de se estudar 

a eficiência dos policruzamentos em promover a recombinação g� 
nica entre plantas selecionadas. As estimativas das variâncias 
entre plantas dentro de parcelas das progênies 6, 16 e 18 (C3),
13 e 16 (c4) e 4 (C5) ,  para todos os caracteres, foram obti­
das para efeito de utilização pelo teste de Bartlett, com 26 
graus de liberdade, pois ocorreu a perda de uma planta em cada 
uma das progênies mencionadas. A progênie 17 (C3) apresentou
uma planta provavelmente oriunda de contaminação. O valor glo 
bal dessa planta não foi considerado e a variância entre plan­
tas da progênie foi estimada com 26 graus de liberdade somente 

para o valor global da planta. Para efeito de anilise da va­
riância os dados perdidos foram corrigidos de acordo com a me­
todologia proposta por FEDERER (1955).

As médias e seus componentes genéti�os foram 
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utilizadas na avaliação das alterações dos caracteres,em canse 

9ui�cia da seleção praticada com base no valor global da pla� 
ta, avaliado na fase que antecedeu à primeira colheita. Para 
os caracteres maturidade, produção de inflorescências centrais, 
produção de ramificações laterais, produção total e número de 
ramificações laterais, avaliados durante o período experimen ­
tal, os parâmetros mencionados devem indicar o reflexo da se1e 
-

çao sobre os re9ultados totais obtidos com posteriores colhei-
tas de ramificaç5es laterais, indicando se o critério seletivo 
primário, o valor global da planta, é indicativo do comporta ­
mento geral da planta no sistema de colheitas múltiplas. 

As médias das populações progenitoras e das pr� 

gênies, as estimativas de seus componentes genéticos e os coe­
ficientes de herdabilidade realizada, foram também utilizados 
para a verificação da efici�ncia da prática da seleção dentro 
de progênies. 

- -

Foram estabelecidas as equaçoes de regressao p� 
ra os seis caracteres analisados, com a finalidade de~se obter 
por meio do coeficiente de regressão (b) o ganho real médio ob 
tido por ciclo de seleção. Foram também estabelecidas equa­
ções de regressão entre as variâncias fenotípicas entre plan­
tas dentro de parcelas e entre progênies, para cada caráter, � 
penas com a finalidade de se verificar as suas tendências no 

transcorrer dos c�clos de seleção baseada no valor global da 
planta. As equações foram calculadas de acordo com as indica­
ções de SOKAL e RHOLF (1969).

4. 5 . Seleção final entre progênies c
5 

Foi realizada uma seleção entre progênies c5,

pelo cálculo da diferença entre a média e o desvio padrão fen� 
típico (x - dd) de cada progênie, para cada caráter estudado ,
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excetuando-se a maturidade, As 10 progênies que simul tane.arnen 

te apresentaram maiores valores de x - ªd' para o maior número

de caracteres, portanto de maior valor de I (x - âd), foram u�
tilizadas para a composição de uma população A. As progênies 
restantes foram reunidas para a composição de uma população B. 
O teste Bartlett foi aplicado para a comparação das variâncias 

entre plantas dentro de parcelas, entre as progênies 1 das duas 

populações, par'a os 5 caracteres nos quais foi baseada a sele-
~ - \ çao entre progenies. Os resultados devem refletir o grau de 

homogeneização entre as progênies componentes de cada sub-popu­
lação. 
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5. RESULTADOS

Os resultados obtidos no presente trabalho, re­

ferem�se·�análise de seis caracteres de couve-br6colos, no es­

quema de seleção dentro de progênies durante 5 ciclos. A aná­

lise recai, principalmente, sobre a magnitude e tendências de 

variação das médias e das variâncias fenotípicas, sobre a het� 

rose dos cruzamentos, além de outros aspectos de interesse. 

Os valores e significâncias dos quadrados� mé­

dios obtidos nas análises da variância, com base em dados indi 

viduais r as médias e os coeficientes de variação para os carac 

teres valor global da planta, maturidade, produção de inflores 

cências centrais, produção de ramificações laterais, produção 

total de inflorescência e número de ramificações laterais, po­

dem ser encontrados na Tabela 02. Entre progênies c1 ocorre

ram diferenças estatisticamente significativas para os caracte 

res produção de inflorescência centrais, maturidade e produção 

total de inflorescências. Entre progênies c2 e c 3 não foram 

verificadas diferenças significativas para qualquer caráter. 

Ocorreram diferenças significativas entre progênies c 4 e c
5 

para o caráter maturidade. O exame em conjunto das anilises 

da Tabela 02 revelou que nao ocorreram diferenças estatistica­

mente significativas entre progênies, nos 5 ciclos estudados , 
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para os caracteres valor global da planta, .número de ramifica­

ções laterais e produção. de ramificaçõe� laterais. Entre as 

testemunhas (CF1, "Português" e "Santana") ocorreram diferen­

ças significativas para todas as características. Foram veri­

ficadas diferenças significativas para o erro (de parcelas ) , 

entre progênies c1 e c2 para 5 caracteres e, entre progênies 

c3, c4 e c
5 

par� 4, 3 e 2 caracteres, respectivamente. Entre 

as testemunhas f9i verificada significância para o erro (de 

parcelas) para 3 caracteres. 

Os coeficientes de variação médios variaram de 

5,50% (4,54% a 7,70%) para o caráter maturidade, a 52,02% 

(41.69% a 61,19%) para o car�ter nfimero de��amificações late­

rais, em se considerando o quadrado médio entre parcelas (Q2).

Com base nas médias apresentadas na Tabela 02, 

verifica-se que o comportamento médio das progênies, nos cinco 

. ciclos, foi superior à média das testemunhas para os caracte 

res valor global da planta (notas médias, transformadas em. -

✓x + 0,5 , de 1,97 a 2,10 contra 1,89), produção de inflores­

cências centrais (médi�s de 0,66 a 0,72 kg/planta contra 0,60

kg/planta) e inferiores à média das testemunhas para o caráter

maturidade (médias de 91,60 a 96,50 dias contra 98,07 dias ).

Para o caráter número de ramificações laterais, a média das 

testemunhas foi superada somente pela média das progênies c
3 

(22,40 contra 21,40 ramos por planta). Para o caráter produ­

ção de ramificações laterais a média das testemunhas foi supe­

rada pela média das progênies c3, c4 e c
5 

(1,76, 1,70 e 1,73 

contra 1,61 kg/planta) e, para o caráter produção total de in­

florescências a média das testemunhas foi superada pelas médias 

das progênies c3, c4 e c5 (2,42, 2,42 e 2,44 contra 2,21 kg/ 

planta). 

As médias gerais para os caracteres valor glo-

bal da planta, maturidade, produção de inflorescências cen-
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trais, produção. de ramificações laterais, produção total de in 

florescências e número de ramificações laterais foram 2,01, 

94,31 dias, 0,67 kg/planta (9.571,42 kg/ha), 1,65 kg/planta 
(23.571,41 kg/ha), 2,31 kg/planta (32.999,97 kg/ha) e 20,98 
ramificações por planta, respectivamente. 

As Tabelas 03 a 08 apresentam as médias e por-
centagens em rel'ação à média da cultivar "Santana", das 20 

progênies, nos cinco ciclos de seleção e recombinação, e das 

demais testemunhas, para os seis caracteres de couve-brócolos. 

O exema da Tabela 03 revela que, para o caráter 
valor global da planta, 17 (85%) progênies c1, 16 (80%) progê­
nies c2, 19 (95%) progênies c3 e 20 (100%) progênies c4 e c5
superaram a média da testemunha "Santana". As comparações pe­

lo teste t entre as médias das progênies e a média da cultivar 
"Santana" revelam que 2, 8, 17 e 16 progênies c1, c

3
, c4 e c5,

•respectivamente, foram significativamente superiores à média

da cultivar "Santana". Verifica-se também que das20 progênies,
somente 13 superararn,embora não significativamente,a média da 

cultivar 11 Santana11 em todos os ciclos. 

A Tabela 04 mostra que 5 (25%) progênie c1, 17 

(85%) progênies c2, 20 (100%) progênies c3, 18 (90%) progênies
c4 e 20 (100%) progênies c5 apresentaram um comportamento mé­
dio inferior ao da cultivar "Santana" (95,8 dias) para o car&­
ter maturidade. Somente 4 progênies apresentaram um comporta­
mento médio inferior, embora não significativamente,ao da cul­
tivar "Santana" em todos os ciclos. As comparações pelo teste 
t revelam que 1, 5, 1�, 12 e 19 progênies c1, c2, c

3
, c4 e c5,

respectivamente, superaram com significância estatística a cul 
tivar "Santana". 

Pode-se verificar pela Tabela 05 que, para o 

caráter produção de inflorescências centrais, 15 (75%) progê-
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significativamente a cultivar "Santana". 

O exame em conjunto das Tabelas 03 a 08 indica 

a tendência para o aumento da frequência de progênies superio­

res à testemunha "Santana" nos ciclos mais avançados, para to­

dos os caracteres. 

P1ode-se verificar pelas Tabelas 03 a 08 que, a 

testemunha "Santana" superou a média da testemunha 

para os caracteres valor global da planta (notas, 

"Português" 

transforma-

das em✓ x + 0,5 , de 1,93 contra 1,69), produção de inflores­

cências centrais (0,62 kg/planta contra 0,46 kg/planta), produ 

ção de ramificações laterais (1,68 kg/planta contra 1,40 kg/ 

planta) e produção total de inflorescências (2,30 kg/planta con 

tra 1,85 kg/planta). Por outro lado, a testemunha "Português" 

superou a média da testemunha "Santana" para os caracteres ma­

turidade (98,8 dias contra 95,8 dias) e número de ramificações 

· laterais (22,60 ramos/planta contra 20,0 ramos/planta). Pode­

-se verificar também que, o comportamento médio do CF1 foi su­

perior is médias dos progenitores "Santana" e "Português" para

os caracteres valor global da planta (notas médias de 2,06 cog

tra 1,93 e 1,69, respectivamente), maturidade (médias de 99,6

dias contra 95,8 e 98,8 dias), produção de inflorescências cen

trais (médias de 0,72 kg/planta contra 0,62 kg/planta e 0,46

kg/planta), produção de ramificações laterais (médias de 1,75

kg/planta contra 1,68 kg/planta e 1,40 kg/planta) e produção

total de inflorescências (médias de 2,47 kg/planta contra 2,30

kg/planta e 1,85 kg/planta} ._ O comportamento médio do CF1 foi

intermediário entre as médias dos progênitores para o caráter

número de ramificações laterais (médias de 21,50 ramos/ planta

contra 20,00 ramos/planta e 22,60 ramos/planta) e superior 

média dos dois progenitores (21,30 ramos por planta).

a

As comparações efetuadas pelo teste de Bartlett 

(�abelas 09 a 14) mostraram heterogeneidade fenotípica signifi 
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cativa para as variâncias entre plantas dentro de parcelas, en 

tre progênies c1 para o caráter produção de inflorescências cen

trais, entre progênies c2 para os caracteres maturidade, produ

ção qe inflorescências centrais e produção de ramificações la­
terais, entre progênies c3 para os caracteres maturidade e 

produ9ão de ramificações laterais, entre progênies c4 para o

caratfer· produção de inflorescências centrais e, entre progê 
\ -

-

nies c5 para os qaracteres produção de inflorescências centrais,
produção total de inflorescências e n6mero de ramificações la­
terais. Foi encontrada relativa homogeneidade fenotípica para 

as variâncias entre plantas dentro de parcelas, entre progê­
nies, em todos os ciclos, para o caráter valor global da plag 
ta, no qual foi baseada a seleção. Para o caráter valor glo­

bal da planta, 2 progênies apresentaram heterogeneidade fenotí 

pica no transcorrer dos ciclos de seleção e recombinação. Pa­

ra os demais caracteres, ou seja, maturidade, pródução de in­

florescências centrais, produção de ramificações laterais, pro 

dução total de inflorescências e número de ramificações late-
--

r ais, 2, 6, 3, 3 e 3 progênies, respectivamente, mostraram he-
terogeneidade fenotípica no transcorrer dos ciclos de seleção. 

O exame conjunto das Tabelas 09 a 14 revela que somente 7 pro­

gênies (n9s. 1, 7, 8, 9, 15, 17 e 20) exibiram relativa homoge 
neidade fenotípica no transcorrer dos ciclos de seleção e re­

combinação para todos os caracteres. 

Como pode ser verificado na Tabela 15, os carac 

teres valor global da planta, produção de ramificações late­

rais e produção total de inflorescências exibiram heterogenei-
_dade fenotípica significativa pelo teste de Bartlett, para as 

variâncias entre plantas dentro de parcelas, comparativamente 

para as testemunhas (progenitores "Português", "Santana" e 
CF1) e as progênies c1, c2, c3, c4 e c5. Verifica-se uma rela
tiva homogeneidade fenotípica para as variâncias entre plantas 

dentro de parcelas para os caracteres maturidade, produção de 



.40. 

inflorescências centrais e número de ramificações laterais. Va 

le-se ressaltar que a variância entre plantas dentro de parce­

las do ciclo CF1 
foi superestimada pois inclui a variância en­

tre progênies CF1.

Os valores obtidos e as respectivas significân­

cias pelo teste t dos componentes genéticos das médias, encon 

tra.m-se na Tabela 16. As estimativas da heterose, em relação 

à m�pia dos progenitores, foram positivas e significativas 

ra os caracteres valor gloval da planta (13,81�), produç�o 

inflorescências centrais (33,33%) e produç�o total (19,04%) 

pa-

de 

e 

positivas, mas não significativas, para os demais caracteres. 

O caráter produção de ramificações laterais apresentou, apesar 

de não significativa estatisticamente, uma heterose de 13,64%. 

Foram detectados ganhos significativos com a seleçã.o dentro de 

progênies c1 para o caráter maturidade (2,161), dentro de pro­

gênies c2 para os caracteres maturidade (2,57%), produção de

ramificações laterais (14,29%) e produção total de inflorescên 

cias (10,60%) e, dentro de progênies c4 para o caráter maturi­

dade (1,85%). Pode-se verificar na Tabela 16 os valores da 

herdabilidade média realizada, obtidoscom base nos valores dos 

coeficientes de regressão (b),que representa o ganho médio real 

obtido por ciclo de seleção, para todos os caracteres. 

Observando-se as curvas apresentadas nas Figu-

ras 01 a 06, verifica-se que, no transcorrer dos ciclos de se-

leção e recombinação houve uma tendência para o decréscimo das 

variâncias fenotípicas entre progênies para todos os caracte 

res estudados. Com relação à magnitude das variâncias fenotí­

picas entre plantas dentro de parcelas, verifica-se que houve 

uma tendência para o decréscimo das mesmas para os caracteres 

valor global da planta e maturidade e, uma tendência crescente 

das mesmas para os demais caracteres. 

As Figuras 07 a 12 apresentam as curvas e ·  res-
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pectivas equaçoes de regressao, que mostram o efeito de 5 ci­

clos de seleção efetuada somente dentro de progênies, baseada 

no valor global da planta, sobre o comportamento dos seis ca­

racteres de couve-brócolos. Os valores dos coeficientes b das 

equaçoes representam o ganho médio obtido por planta, por ci­

clo, para cada caráter. 

Como pode-se observar na Figura 13, a produção 

iniciou-se aos 83 dias após a semeadura para as populações c1,

c2, c
3, c4 e c5, aos 87 dias para as populações paternais "Sag

tana" e 1
1 Português 11 e aos 90 dias para o ciclo CFlº Ocorreram,

durante o periodo experimental, picos alternados de maior ou 

menor produção para todos os tratamentos. As populações "Por­

tuguês", "Santana" e CF1 atingiram o pico de máxima produção

aos 106, 94 e 101 dias após a semeadura, com produções de 5, 68, 

2,28 e 3,89 kg/parcela de 10 plantas, respectivamente. As po­

pulações c1 e c2 atingiram o pico de máxima produção aos 101

dias após a semeadura, com produções de 4,81 e 4,50 kg/parcela 

de 10 plantas, respectivamente, e as populações c3, c4 e c5 
aos 94 dias após a semeadura, com produções de 4,39, 4,59 e 

3,82 kg/parcela de 10 plantas, respectiva�ente. Pode-se veri­

ficar o comportamento das progênies c5 que, além de atingirem

um alto nível de produção (3,30 kg/parcela de 10 plantas) mais 

precocemente (90 dias) que os demais materiais, mantiveram es­

se nível de produtividade relativamente constante até 125 dias 

após a semeadura distinguindo-se, também por esse aspecto, dos 

outros materiais. As populações "Português", "Santana", CF1,

c1, c2, c3, c4 e c5 apresentaram uma produção total de 18 1 50,

23,02, 24,68, 22,10, 21,88, 24,06, 24,19 e 24,37 kg/parcela 

de 10 plantas, respectivamente. À partir dos 118 dias após a 

semeadura iniciou-se o declinio de produção para todas as pop� 

lações. 

Em consequência da seleção entre progênies c5
,

foram obtidas duas sub-populações (A e B) composta� por prog� 



.42. 

nies homogêneas entre si, o que foi comprovado pelo teste de 

Bartlett. A sub-população A apresentou um valor .. - médio de 

14.2630 para o Índice x - âd, enquanto que a população B apre­

sentou um valor de 9.8507 para o mesmo Índice. Esses resulta­
dos indicam que a população A é representada por um conjunto 

de progênies com médias altas e variâncias fenotípicas baixas, 
.pa:ra um conjunto •de caracteres. A população B, por seu lado, 
é representada por um conjunto de progênies com médias baixas 

e variâncias fenotípicas altas para o mesmo conjunto de carac­

teresº Os valores das variâncias fenotípicas entre plantas 

dentro de parcelas, das progênies componentes das duas stJb-.pop� 
lações, bem como o resultado do teste de Bartlett e as médias 

das sub-populações resultantes podem ser visualizadas na Tabe­
la 17. 

Os resultados aqui relatados, representam uma 

extensão da análise feita por VELLO (19??) e permite uma ava­
liação mais ampla do esquema de melhoramento empregado, ,qual 

seja, a seleção fenotípica dentro de progênies combinada à téc 

nica de policruzamentos para a recombinação gênica por 4 ci­
clos. 
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6. DISCUSSÃO

O melhoramento de populações de plantas alóga� 

mas tem sido realizado pelo empreg0 das diversas rrodalidades da 

seleção recorrente. 'A seleção recorrente, que tem compreendi­

do mais frequentemente a utilização de progênies de irmão-ger-

á manos, meios-irmãos e autofecundadas, envolve populações gran­

des, constituídas de, pelo menos, 200 progênies (VELLO e VEN­

COVSKY, 1978). A seleção massal requer também, na dependência 

da intensidade de seleção (VENCOVSKY, 1976), um grande número 

de plantas. A utilização de progênies de irmãos-germanos ou 

de progênies autofecundadas em programas de seleção recorrente 

é, também, limitada à culturas com plantas de estrutura floral 

adequada à prática de cruzamentos e autofecundações. 

A cultura de couve-brócolos caracteriza-se por 

apresentar plantas de grande porte, que exigem amplo espaçamen 

to e, consequentemente, uma grande área experimental. As plag 

tas possuem amplo periodo de produção, exigindo colheitas múl­

tiplas ou parceladas. Possuem pequenas flores hermafroditas e 

apresentam ainda, geralmente, o fenômeno da incompatibilidade 

entre genótipos idênticos. Esses fatores limitam a exeqüibili 

dade prát.ica dos processos de melhoramento mencionados. 
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Assim sendo, em 1970, quando do início do pro­

grama de melhoramento em estudo, o Prof. Marcílio Dias adotou 

um novo processo de melhoramento para populações de couve-bró­

colos ramosa de inverno que, de acordo com VELLO e VENCOVSKY

(1978) representa, partindo-se de duas populações iniciais, um 

misto de formação ou síntese de compostos c.0m seleção. sirnul tâ­

nea. 

Como já relatado por VELLO (1977)
., 

o presente 

processo de melhoramento envolveu uma população de tamanho ef� 

tivo representado por Ne = 40, isto é, 20 plantas s0 do proge­

nitor "Português" e 20 plantas s0 do progenitor 11 Santana 11

• BA

KER e CURNOW (1969) verificaram que, com Ne = 32, existe. a pr� 

babilidade de 93,6% de ser fixado um gene favorável de frequê� 

eia inicial igual à 0,30. Estimaram também que, os progressos· 

alcançados em vários ciclos de seleção em uma população de ta-

manho efetivo 

populações de 

Assim sendo, o 

para programas 

igual à N = 32, são equivalentes aos obtidos eme 
maior tamanho efetivo, tais como N = 64 ou 256. e 

tamanho efetivo igual à N · = 40 é satisfatórioe 
de seleção tanto à curto como à longo prazo. 

Deve-se salientar, que a essência do presente mé 

todo de melhoramento, compreendeu a manutenção de individuali­

dade das progênies (contr6le da genealogia) de um ciólo para 

outro. Este fato, aliado à seleção de um número igual de pla� 

tas por parcela ao longo dos ciclos de seleção, exerce um maior 

contrôle sobre a amostragem de gametas, mantendo o tamanho ef!::_ 

tivo relativamente maior (VELLO e VENCOVSKY
., 

1978). Assim, 

justificou-se a vantagem prática da utilização inicial e a ma­

nutenção de um pequeno número de progênies, uma vez que nenhu­

ma delas foi eliminada. A subdivisão da população inicial em 

várias linhas repetidas, no presente caso 20, de a6ordo com 

BAKER e CURNOW (1969) leva à progressos mais promissores do 

que se a população não tiv�sse sido subdividida. Assim o pro-
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cesso teve ta.ml:;>ém. a vantagem da, seleção massal estratificada, 

pois a seleção foi feita dentro de parcelas (VELLO e VENCOVSKY�

1978), com maior controle do ambiente. 

A seleção visual, baseada na atribuição de índi 
ces subjetivos, representativos de um conjunto de atributos de 

sejáveies em urna -população de plantas, tem sido praticada no me 
lhoramento de m�itas culturas, tais como: aveia (FREY, 1962),

cenoura (BAKER e SCOTT, 1971), milho (EL LAKANY e RUSSEL, 

1971), batata (TAI, 1975) e couve-brócolos (DIAS et aZii, 

1971). De acordo com VELLO (1977), esses Índices subjetivos 
diferem dos Índices estatísticos, constrúídos mecanicamente, 

com base nas correlaç6es genéticas entre caracteres de alta 
herdabilidade. A seleção baseada em Índices subjetivos é ba­
seada, essencialmente, na experiência do melhorista com a cul­
tura e é, obviamente, mais eficiente para caracteres de alta 

herdabilidade, tornando-se até mesmo limitada à eles. 

O valor global da planta, critério seletivo pri 
mário, utilizado no programa em estudo, é um critério subjeti­
vo de seleção, baseado na avaliação visual da planta no momento 

da primeira colheita, antes do florescimento. Trata-se de umín 
dice fenotípico que envolve um conjunto de características da 

inflorescência central e das ramificaç6es late·rais, resistên- . 
eia ao acamamento, presença ou ausência de doenças, vigor e é­
poca de maturidade. Assim, as plantas promissoras na fase de 

ramificação primária devem refletir o potencial de ramificação 

de s�gunda, terceira e quarta ordens, em têrmos de produção e 

qualidade, nas subsequentes colheitas múltiplas. Dentro des­
se contexto, é de primordial importância a análise do comport� 
menta das progênies e testemunhas em relação ao caráter valor 
global da planta, critério seletivo primário, bem como das res 

postas dos demais caracteres avaliados, i seleção baseada no 
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valor global da planta. 

Constatou-se inicialmente, a superioridade da 

cultivar "Santana" sobre a "Português" em relação ao valor gl� 
bal da planta. Este fato refletiu a superioridade da cultivar 
"Santana" em relação à vários atributos relativos à produção e 
qualidade, .conf;irmando observações de olericul tores. A hete­
rose significati�a do CF1 em relação à média dos progenitores,

\ 

indicou diversidade genética para o caráter entre as cultiva-
res progenitoras. Vale-se ressaltar que, embora não tenha si­
do possível a inclusão de todas as progênies CF1 nos ensaios,a
estimativa da média dos caracteres estudados foi suficiente 
para a detecção de graus significativos da heterose, com exces 
são do número de ramificações laterais. 

Não foram obtidos ganhos significativos com a 
seleção dentro de progênies CF1 e c1• A inexistência de ga-

• nhos significativos nos primeiros ciclos de seleção, inclusive

para outros caracteres, ocorreu possivelmente em decorrência do
estado altamente heterozigÓtico das progênies CF1 (irmãos-ger­
manos) e c1 (primos em primeiro grau). Essas progênies inclu­
sive não se encontravam em equilíbrio de Hardy-Weinberg (FALCO

NER, 1964; CROW e KIMURA, 1970). De acordo com VELLO (1977),

posteriormente, em consequência da segregação das combinações

alélicas homozigÓticas, que tenderam ao equilíbrio na geraçao
c2, a eficiência da seleção manifestou-s� em ganhos superiores

para o valor global da planta e outros caracteres. Não obstan
te não fossem verificados ganhos sign�ficativos em todos os ci
elos de seleção para o valor global da planta, foi obtido um

progresso satisfatório (0,034, em notas transformadas, por ci-.
elo) para um conjunto de caracteres de importância olerícola.

De acordo com os modêlos adotados para a obten­

çao das componentes das médias dos diversos caracteres, a dife 
rença entre o valor méd�o das progênies cF1 e dos progenito-
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,res, pode ser explicada pelos valores significativos da hetero 

se. As diferenças entre -0s valore� médios das progênies c1,

c2, c3, c4 e c5 e a média dos progenitores, por seu lado, po­
dem ser explicadas pela ocorrência de heterose e de ganhos sig 
nificativos com a seleção dentro de progênies CF1, c1, c2, c3 
e c4• Consequentemente, pode-se supor que a seleção praticada
explora a variâ.ncia atribuída à efeitos aditivos e não-aditi -
vos de genes (V�LLO, 1977). Os valores médios das progênies 

c1, c2, c3, C 4 e c5, dada a não obtenção de ganhos significati
vos em todos os ciclos de seleção, foram, de maneira geral, s� 
periores à média dos progenitores, principalmente devido à he­
terose intervarietal. 

A alteração observada em relação à maturidade, 
em resposta à seleção baseada no valor global da planta, dest� 

b . A . l ~ b . 1 . "P t ~ " cou-se so remaneira. s popu açoes ras1 eiras or .ugues e 
"Santana" de couve-br6colos são de maturação tardia se compara 
das com cultivares norte-americanas (VELLO, 1977). Entretan­

to, marcantes diferenças entre o comportamento das duas culti­
vares foram constatadas. Embora tenham iniciado a produção con 
comitantemente (87 dias ap6s a semeadura), a cultivar "Santa­
na" teve uma maior produção no início do período, mais especi­
ficamente nos 10 primeiros dias (39,31% contra 13,15%), mante� 

do os níveis de produtividade relativamente constantesno perí� 
do de 87 à 125 dias ap6s a semeadura. Foi, portanto, em mé­

dia, mais precoce que a cultivar "Português" (95,8 contra 98,8 
dias ap6s a semeadura). A cultivar "Português", além de apr� 
sentar uma reduzida produção no período inicial, concentrouqua 

se toda produção (67,74%) no restrito período dos 94 aos 111 

dias ap6s a :;;emeadura. Esta é uma característica desvantajo­

sa no sistema de colheitas múltiplas. Os resultados evidencia 
ram a potencialidade da cultivar "Santana" em proporcionar pe­

ríodos mais amplos de produção e produção mais uniforme, carar. 
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terísticas altamente desejáveis em condições de colheitas múl­

tiplas, predàninantes entre olericultores brasileiros (MITIDIE

RI, 1954). 

As progênies cF
1

, embora nao tenham apresentado

heterose significativa para a maturidade, iniciaram a produção 
aos g·o d'ias após a semeadura (média de 9 9, 6 dias) , mais tardi� 
mente portanto que os progenitores. Por outro lado, concentr� 

raro cerca de 44,56% de sua produção nos 10 dias iniciais, redu 
zindo drasticamente a produção após esse período. O comporta­
mento das progênies CF1 em relação à maturidade, refletiu uma
caracterlstica inerente ã materiais de natureza hibrida, qual 
seja, a uniformidade. 

Foram obtidos ganhos significativos com a sele­

çao dentro de progênies c1, c

2 
e c

4 
para a maturidade, resul­

tando em um ganho real médio de 1,07 dias por ciclo no sentido 
de maior precocidade. Os progreosos obtidos para a maturida­
de, possivelmente ocorreram em virtude de dois fatos importan­
tes. Embora tenha sido feita uma seleção direta para a maturi 

dade na fase que antecede à primeira colheita, portanto um ca­
ráter primário de peso na atribuição do valor global da pla� 
ta, a maturidade sofreu alterações em consequência da seleção, 

baseada no valor global da planta, para outros caracteres. 
Durante o pr0cesso seletivo, nos vários ciclos, procurou-se eli 
minar do campo de cruzamentos as plantas demasiadamente tar­
dias ou demasiadamente precoces, com a finalidade de se padro­
nizar a época de florescimento entre 80 e 90 dias após a seme� 
dura e, consequentemente, aumentar a eficiência dos policruza­
mentos. Assim ocorreu uma concentração gênica para maior pre­
cocidade. Por outro lado, a seleção baseada no valor global 
da planta visa, entre outras características, o aumento de ra­
mificações laterais. As plantas com maior número de ramos, te� 
ricamente, tendem à possuir uma maior chance de intercruzamen­
to pois exercem maior atração sobr' insetos polinizadores. Exis 
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te certa relação entre a atividade de insetos polinizadores e 

a época de florescimento pois, de acordo com STANLEY e LINS­

KENS (1974) ., 
as abelhas tem preferência pela coleta de pólen 

de plantas, nas quais já haviam feito a coleta anteriormente. 

Assim, plantas mais precoces e com maior número de ramos se­

riam favorecidas no campo de polinização ocorrendo, como conse 

qt1ência., ·concentração gênica para maior precocidade. 

\ 

Além da amplitude do período de produção, a cul 

tura de couve-brócolos pcrssue atributos de grande importância, 

dentre os quais a produção de inflorescência centrais e a pro­

dução em peso e número de ramificações laterais, que se consti 

tuem nos componentesda produção total. 

Comparando as populações progenitoras, verifi­

cou--se que a cultivar "Santana" foi superior a "Portuguêsn, em 

º relação à produção de inflorescências centrais. Os resultados 

já eram esperados, haja visto que as plantas da cultivar l!Por-. 

tuguês" não produzem inflorescências centrais tão característi 

cas quanto iquelas da cultivar "Santana". A diversidade gené­

tica entre as duas cultivares manifestou-se no valor altamente 

significativo da heterose (33,33%) das progênies CF1, em rela­

ção à média dos progenitores. A não obtenção de ganhos signi­

ficativos durante o processo seletivo (h2 = 6,4 2%) nao possi­

bilitou a recuperação da porção de heterose perdida com a passa­

gem do ciclo CF1 para o c1
. Pode-se supor a existência de 

efeitos sobredominantes de genes para a produção de inflores -

cências centrais. Assim, a hibridação intervarietal, que ex­

plora a variabilidade de natureza transgressiva (GOODMAN.,
1965) .,

seguida de seleção, poderia proporcionar resultados satisfató­

rios no melhoramento de populações de couve-brócolos, com ênfa 

se na produção de inflorescências centrais. 
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A cultivar "Santana" .superou a cultivar. "Portu­

guês" .também na produção, em peso, de ramificações laterais 

As plantas da cultivar "Santana" caracterizam-se por 
tar ramos de maior peso que as da cultivar "Português". Entre 
tanto, o valor não significativo da heterose, embora positivo 
e alto (13,64%), não foi suficiente para detectar diversidade 
genética para o caráter, entre as populações progenitoras. Ts 
to deve-se ao fato de que, as plantas da cultivar "Português 11

, 

embora produzam ramos de menor peso, o fazem em maior numero 

que as plantas da cultivar "Santana". Consequentemente, as 

produções totais de ramificações laterais das duas cultivares 
tendem à se equivaler. 

Foi obtido, também para esse caráter, um satis­

fatório progresso, retratado principalmente pelo ganho obtido 
com a seleção dentro de progênies c2 (14,29%). Considerando­
-se todos os ciclos, a herdabilidade m�dia realizada foi baixa 
(7,71%) em consequência do menor progresso genético médio. De 

ve-se ressaltar que a seleção baseada no valor global da plan­
ta visa, principalmente, o aumento do número de ramificações e 
nao o peso, que vem à ser consequência secundária. 

A já comprovada adaptação das populações de cou 
ve-brócolos "Português" e "Santana" ao sistema de colheita múl 
tiplas (VELLO� 19??) foi, mais uma vez, constatada, tendo em 

vista os 6timos niveis de.produtividade alcançados pelas mes­
mas 10 etapas (42 dias) de colheita. A cultivar "Santana" pro 
duziu 23,0 kg/p�rcela de 10 plantas (32,9 ton/ha) e a cultivar 

"Português" produziu 18,5 kg/parcela de 10 plantas (26,4 ton/ 
ha). A cultivar "Santana" teve uma produção total maior que a 

''Português" em conseqqência da sua maior produção de inflores­
cências centrais e ramificações laterais. A heterose signifi­
cativa (19,04%) observada no CF1 em relação à média dos proge­

nitores, indicou a diversidade genética para os componentes da 
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- produção total entre as cultivares "Português" e "Santana" .Foi
obtido ganho significativo (10,60%) com a seleção dentro de
progênies c

2
• Apesar da não obtenção de ganhos significativos

em todos os ciclos de seleção (h2 = 12,94%) , foi obtida uma po
pulação final (c5) de alta produtividade (34,9 ton/ha) se com­

parada com as populações progenitoras.·

A cultivar "Santana" produziu, em média, 200 ra 

mos laterais por parcela de 10 plantas, enquanto que a culti­
var "Português" produziu, em média, 226 ramos por parcela de 

10 plantas, ou seja, 26 ramificações por parcela à mais que a 

cultivar "Santana" em um período de 42 dias. A produção em 
número de ramificações laterais é considerada a principalvan-:­
tagem da cultivar "Português" para o sistema de colheitas par­

celadas, no julgamento de olericultoresº 

As progênies CF1 tiveram comportamento superior

à média dos progenitores, produzindo cêrca de 215 ramificações 

por parcela de 10 plantas� Embora VELLO (19??) tenha verifica 

do um alto, mas não significativo, valor da heterose (10,86%) 
para o mesmo caráter, no presente trabalho verificou-se uma h� 

terose de 0,94% que, embora positiva, foi muito reduzi.da para 

comprovar a existência de diversidade genética para caráter, 
entre as populações progenitoras. Isso provavelmente deveu-se 
ao fato de não terem sido testadas todas as progênies CF1•

Não foram verificados ganhos significativos com 
a sele.ção, baseada no valor. global da planta, para o número de 

ramificações laterais. Tal como VELLO (19??), nao foi verifi­

cada tendência orientada para a variabilidade deste caráter, 

do que resultou a baixa herdabilidade média realizada (10,24%). 
Entretanto verificou-se a tendência das médias das progênies 

em aproximarem-se da média dos progenitores, superando a média 
da cultivar "Santana lf . 
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O número de ramificações laterais em plantas de 

couve-brócolos é importante sob o ponto de vista do melhoramen 

to. O aumento do número de ramos confere às-plantas maior va­

lor biológico, o que ocorre por duas razões principaisº A con 

sequência quase que imediata do número de ramos é o aumento do 

--número de sementes ;produzidas .pela planta, o que lhe confere 

va:n'tâgefrs ·rêproduti�tas. No éaso do programa em estudo esse 

fator.foi anulado pela manutenção e seleção de um número igual 
.-

de progênies e de plantas por progênie durante os ciclos de se 

leção, além da coleta de quantidade igual de sementes das 

plantas selecinnadas e recombinadas em cada ciclo. Por outro 

lado, o aumento de ramos confere à planta maior possibilidade 

de intercruzamento. As plantas com maior número de ramos, te� 

do maior chance de intercruzamento, por reprodução sexuada, ma� 

têm um maior grau de heterozigose na população, proporcionando 

maior homeostase genética (LERNER, 19�4) e, cionseguentemente , 

maior potehcial adaptativo (ANDRUS, 1963; ALLARD, 1965). Po­

de-se atingir assim, maior variabilidade com menor número de 

plantas. 

A já comentada adaptação das populações de cou-

_/ ve-brócolos "Santana" e "Português", talvez seja decorrente do 

_fato de que os lavradores,trabalhando com populações pequenas, 

ao coletarem as sementes destinadas ao próximo plantio, o fa­

zem, talvez inconcientemente, de plantas com maior número de 

ramos. Isso confere às suas populações as propriedades já men 

cionadas. 

De maneira geral foi constatado um progresso sa 

tisfatório, no sentido da obtenção de materiais, nos ciclos 

mais avançados, com ramos de pesos mais próximos do peso de r� 

mos da cultivar "Santana" e em números mais próximos da culti­

var "Português". considerando-se a relação peso de ramos/núm� 
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rode ramos, das populações progenitoras e das progênies c5,

pode-se verificar que o valor das progênies (0,0819) é interme 

diário entre o valor da cultivar "Santana" {0,0840) e o da "Por 

tuguês" (0,0619). Verificou-se também maiores frequências de 
progênies com valores superiores à média dos progenitores, em 
relação à todos os caracteres, nos ciclos mais avançados de se 
leção. 

Embora para alguns caracteres os ganhos com a 

seleção dentro de progênies c2 não fossem significativos, os 
mesmos foram maiores que os ganhos com a seleção dentro de pr� 
gênies c1, com excessão do caráter produção de inflorescências
centrais. Entretanto, o mesmo não ocorreu com a seleção den­

tro de progênies c
3

, quando foi obtido ganho alto, mas não si,SL 
nificativo (11,11%), somente para a produção de inflore�cên� 
C'i'ê:ts eentraiB e., ;,a sel:e-ção dentro 'de progrên:Les c4, quando foi -

obtido ganho significativo (1,85%) somente para a maturidade. 

Pode-se admitir que o problemas surgidos em decorrência de in­
terações genótipos por anos e de efeitos nao controlados d.o am 
biente sobre o fenótipo, tenham mascarado os efeitos da sele­
ção ou, que o esquema de recombinação não tenha sido eficiente 
em canalizar variabilidade genética suficiente dentro de.progê 

nies, para que pudesse ser explorada com a seleção. Deve-se 
considerar também, que não foram detectadas significâncias dos 
progressos obtidos. em. muitos casos, devido ã precisão da anã 
lise estatística. De um modo geral, porém, houve uma tendên­

cia acentuada de progresso por seleção em todos os casos (Fig� 
ras 07 a 12). A. magnitude da het.erose, a nao obtenção de ga­
nhos significativos nos primeiros ciclos e os progressos obti­

dos com a seleção dentro de progênies c
2

, são evidências de 
que o processo de •Seleção provocou o aumento da frequência de 
genes favoráveis, principalmente de efeitos aditivos (FALCO­

NER., 1964), melhorando, consequentemente, a capacidade de com­
bi·nação das progênies (WHYTE et aZii ., 1968; TYSDAL e CRANDALL ., 

1948). 
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Os ganhos com a seleção. dentro de progênies, b� 

seada no valor global da planta, para características avalia­

das com base no comportamento geral, em um período de 42 dias 

de colheitas parceladas, evidenciaram a eficiência do esquema 

de seleção, em alterar outros caracteres simultâneamente. Po­

de-se admitir que, a seleção visual, realizada em uma Única f� 

se, a que antecede a primeira colheita, e portanto uma pré-ava 

liação de caracteres ainda não observados, foi representativa 

do comportamento'geral dos demais caracteres, inclusive de 

suas manifestações-em colheitas posteriores. 

Os resultados obtidos com a seleção em popula­

çoes,·raramente podem ser apresentados graficamente por uma li 

nha eontinuamente ascendente. As linhas irregulares, indican­

do variações erráticas, por vezes acentuadas entre as médias 

de cada geração, são mais corou.mente verificadas. Se for veri­
ficado um número restrito de gerações, pode-se ter uma idéia 

bastante diversa da que se obtém com o estudo do gráfico no 

seu todo. Esse fato é razão de problemas, quando se deseja m�----­

dir a resposta à seleção e se dispõe de um.número pequeno de 

gerações. FALCONER (1964) aponta como causas principais das 

variações das médias a variação de amostragem e do ambiente, 

sendo a Última a mais importante. O autor considera que a li-

nha de regressão ajustada para as médias das gerações é a melhor 

maneira de se avaliar, com precisão, a tendência dessas médias. 

são portanto necessários vários ciclos de seleção, para que se 

tenha idéia da verdadeira tendência dos parâmetros estudados. 

A eficiência da seleção efetuada somente dentro 

de progênies, é corroborada pelos resultados obtidos por ENFI­

ELD et a"lii (1966) em TJLiboLí..um c.aJ.ita.ne.um, por DIAS et alii 

(1971) e VELLO (1977) em couve-brócolos e, dada a falta de 

maiores informações na literatura, pelos resultados obtidos 

com o esquema de seleção entre e dentro de famílias de meios-
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irmãos em milho (T{EBEL e LONNQUJST, 196 7; PATERNIANI, 1967, 1968;

SUÁREZ LEZCANO, 1976; COMPTON e BAHADUR, 1977; SPRAGUE e EBER­

HART, 1977; PATERNIANI e MIRANDA FQ, 1978). 

A magnitude da variância genética aditiva na p� 
pulação original é de grande importância para a eficiência do 
método de seleção. Em cultivares de couve-brócolos, a consta­
tação :da predominância de variância genética aditiva tem sido 
constante (LEGG � LIPPERT, 1966; DIAS et alii, 1971; VELLO, 

1977). Deve-se considerar que, em programas de seleção à lon­
go prazo, a manutenção de ampla variância genética aditiva tam 
bém écde grande importância. No presente trabalho verificou­
-se uma herdabilidade realizada·, para o caráter valor global 

da planta, no qual foi baseada a seleção, de 22,7% com a sele­
ção dentro de progênies c

2
• Ficou assim evidenciada a existên 

eia de razoável variabilidade à ser explorada com a seleção 
dentro ·a-aquelas progênies. Esse coeficiente, embora não digno 
de muita confiança, haja visto que não foi possível o cálculo 
do erro de sua estimativa, aproxima-se bastante daque�es obseE 

vados por outros autores: 30,6% observado por VELLO (1977) com 
base na seleção dentro de progênies c1, e 27,4% por DIAS et
alii (1971) na cultivar "Santana"� Pode-se concluir que a va­
riância genética aditiva permaneceu relativamente alta, mesmo 
depois da seleção praticada dentro de progênies CF1 e c1• A r�

dução da variabilidade dentro de progênies, provocada pela se­
leção, foi compensada pelo esquema de recombinação, que tendeu 
à canalizar variação para dentro de progênies (VELLO e VENCOV§_ 

KY, 1978). A manutenção da variância genética aditiva em gra� 
de número de ciclos de seleção pode, também, ser explicada pe­

la liberação, por recombinação genética, da variabilidade la­
tente presente em blocos poligênicos heterozigÓticos (WEBEL e

LONNQUIST, 1967; PATERNIANI, 1967, 1968). 

Cons�derando-se que as brissicas perdem rapida­
'mente o vigor quando autof'ecundadas, ê conveniente a manuten -
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çao de alto nível de heterozigose enquanto são. fixados caracte 

res desejáveis (NIEUWHOF
., 

1969). O processo utilizado no pre­

sente trabalho possibilitou a manutenção desse nível, tornando 

o processo seletivo eficiente na exploração de efeitos gênicos

não-adi ti vos .

;,Embora o método :empregado apresenta a desvanta-

- :erem :àre não 'eltplor:ar a 'J?Orção de vari'ância . genética existente

entre progênies, deve-se ressaltar que, de acordo com VELLO e

VENCÓVSKY (1978), a porção de variância aditiva entre progê­

nies é relativamente pequena nos ciclos iniciais, se comparada

com a porçao de variância genética aditiva existente dentro de

progênies e, tem ainda, a tendência de diminuir nos ciclos mais

avançados de seleção. A exploração de tão alta porção de va­

riância genética aditiva, aliada à prática da seleção antes do

florescimento, sem dúvida contribuiu para tornar o método sa­

tisfatoriamente eficiente.

Assim, à semelhança do que ocorre na síntese de 

um composto (VELLO e VENCOVSKY
., 

1978), ao se passar de um ci­

clo para outro, ocorre diminuição na magnitude da variância ge 

nética entre progênies. A variância genética aditiva entre pro 

gênies, em um determinado ciclo, equivale à 1/4 da variância adi­

tiva entre progênies do ciclo anterior. Paralelamente, ocorre 

aumento da variância genética aditiva dentro de progênies. Co� 

sequentemente, é de se esperar uma crescente homogeneização do 

material, como um todo, já há partir dos primeiros ciclos de 

seleção, tal como verificou VELLO (1977), para o caráter valor 

global da planta, após duas geraçoes de seleção e recombinação. 

No presente trabalho, a avaliação foi feita in-
~ f 

dividualmente, por planta, e a obtençao de dados individuais 

possibilitou,além da estimativa da variância fenotípica entre 

progênies, a estimativa da variância fenotípica entre plantas 

dentro de parcelas, para todos os caracteres estudados, em to-
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dos 6s ciclos de seleção. Foi verificada uma tendência para o 

decréscimo das variâncias fenotlpicas entre progênies e para o 
acréscimo das variâncias fenotipicas entre plantasdentro de 
parcelas, para os caracteres produção de inflorescências cen­
trais, produção de ramificações laterais, produção total e nú­
mero de ramificações laterais. Para o valor global da planta 
e maturidade, verificou-se uma tendência para o decréscimo tan 
to das variâncias entre progênies como das variâncias,. dentro 
de �arcelas. Pela comparação das variâncias entre plantas den 
tro de parcelas, constatou-se a homogeneização. do material, c� 
mo um todo, para todas as características, com excessão da pro 
dução de inflorescências centrais. Verificou-se também, pela 
alteração do esquema de recombinação quando da obtenção das 

progênies c
5

, a heterogeneidade entre essas progênies para o 
número de ramificações laterais. A heterogeneidade observada 
entre progênies c

5 
para a produção total, ocorreu em função da· 

heterogeneidade verificada para a produção de inflorescências 

centrais e tam.bém pela alteração do esquema de recombinação. A 
tendência para o decréscimo das variâncias fenotípicas dentro 
de parcelas para _o valor global da planta e maturidade, a hete 
rogeneidade fenotípica observada para a produção total e. a va­
riabilidade com tendência não orientada apresentada por algu­

�as progênies, para uma ou mais características, levaram à 
crer que o sistema de recombinação não foi suficientemente efi 
ciente em promover a recombinação gênica para algumas caracte­
rísticas. 

Devido à inviabilidade prática da utilização do 
modêlo completamente balanceado de OLESEN (1976), no qual se­
riam necessárias n2 = 400 repetições, foram empregadas, no pre 
sente programa, 20 repetições das 20 progênies em cada ciclo 
de recombinação, obedecendo-se, por 4 ciclos, ao modêlo par­
cialmente balanceado de WRIGHT (1965) eOLESEN e OLESEN (1973).

O modêlo parcialmente balanceado, no qual as progênies sao dis 
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postas no campo em delineamento semelhante ao de quadrados la­

tinos é, obviamente, menos eficiente que o modêlo completamen­

te balanceado. 

Além do espaçamento, casualização, repetição e 

disposição das plantas no lote isolado (MURPHY, 1952; HITTLE,

1954; NIEUWHOF, 1963; FREEMAN, 1967; CARLSON, 19?1), do tempo 

de florescimento (FREEMAN, 1967), da quantidade e da qualidade 

do pólen (FREEMAN, 1967), da direção predominante dos ventos 

(FR�EMAN, 1967), a eficiência da recombinação na cultura de 

couve-brócolos depende da atividade de vetores entomófilos, p� 

is a polinização é feita principalmente por abelhas da espécie 

ApiJ mellióe�a (NIEUWHOF, 1963, 1968, 1969; FREE, 1970) e do 

grau de incompatibilidade entre genótipos idênticos (NIEUWHOF,

1963, 1968, 1969). 

Considerações sobre a atividade de insetos veto 

res durante o período de florescimento, são feitas mais deta ­

lhadamente por NIEUWHOF (1963), FREE (1970) e STANLEY e LINS­

Kf}NS (1974). Pode-se dizer, de maneira resumida, que é compro 

vada a movimentação não casualizada das abelhas sobre o campo 

de produção de sementes. As abelhas fazem a coleta de aiimen­

tos em uma área restrita, geralmente inferior à 12 rn2, retor­

nando à mesma área após cada vôo. Esse hábito faz com que ca­

da planta receba pólen, mais comumente, das plantas vizinhas , 

localizadas em um raio de aproximadamente 1, 5 metro (NIEUv!HOF,

1963). A extenção da área de visitas pode variar em função da 

disponibilidade de pólen, de néctar e da população de insetos 

polinizadores (FREE, 1970). Porém, a atividade é mais concen­

trada onde existe maior disponibilidade de alimentos. FREE 

(1970) considera que a ocorrência de autofecundações indesejá­

veis nos lotes de policruzamentos, em consequência da ativida­

de concentrada da abelhas em uma área restrita, é evitada em 

grande parte, pela preferência por pólen estranho. Entretanto 

não pode ser eliminada a possibilidade de que cruzamentos pre-



ferenciais ou autofecundações indesejáv(:;!is ocorram, principal 

mente se forem levados em consideração os diversos fatores que 

influenciam a coleta de pólen, tais como: temperatura, intensi 

dade de luz, número e coloração de flores, maior ou menor 

quantidade de substâncias atrativas {STANLEY e LINSKENS, 1974).

Assim, a disposição orientada das plantas nos lotes de policr� 

zamento pode, em parte, mas não efetivamente, minimizar a ocor 

rência de cruzamentos preferenciais ou de autofecundações inde 

sejáveis. 

Outro fator que poderia limitar a ocorrência de 

autofecundações, é a presença de genes para incompatibilidade 

esporofitica {NIEUWHOF, 1963), tão comumente encontradas em p� 

pulações de couve-brócolos brasileirasº Entretanto, em decor­

rência de vários ciclos de recombinação, não pode ser elimina-­

da a possibilidade de que tenha sido suplantado o sistema de 

incompatibilidade em algunas plantas da população. De acordo 

com WATTS (1970), apenas uma geração de autofecundação reduziu 

a produção em 3% e o peso total da planta em 26%. Embora o 

efeito adverso no vigor, em consequência da autofecundação, g� 

ralmente seja controlado na fase de viveiro, com a eliminação 

de mudas s1, usualmente menos competitivas .. {VELLO, 1977), tam­

bém não é afastada a hipótese de que plantas dessa natureza te 

nham participado da recombinação e dos ensaios realizados no 

presente trabalho, contribuindo assim para super ou sub-estima 

tivas obtidas para a variância entre plantas dentro de parce ­

lasº 

Um esquema de seleção somente é eficiente se 

permitir a distinção dos desvios da média da população, devi­

dos aos efeitos genéticos transmissíveis aos descendentes. Es 

sa distinção tem, geralmente, duas fontes principais de erro: 

a interação genótipo X ambiente e o efeito não controlado do 

ambiente sobre a expressao do fenótipo. O controle da intera­

ção genótipo X ambiente, é dificultado pela necessidade 
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de repetição de cada genótipo sobre a população. de ambientes 

considerada. O controle ao nível de micro-ambientes é mais 

simples e pode ser alcançado de maneira satisfatória, em esqu� 

mas de seleção intrapopulacional, pela estratificação do terre 

no. No presente trabalho de melhoramento, o maior controle do 

ambiente foi obtido de maneira semelhante à seleção massal es­

tratificada, pela subdivisão da população inicial em várias li 

nhas repetidas e pela seleção efetuada dentro de parcelas. As 

simr ao invés de se considerar todo o campo como sendo homogê-

neo, foi considerada a homogeneidade dentro de cada parcela. 

Entretanto, mesmo dentro de cada parcela existe variação am­

biental. Torna-se, portanto, de interesse o controle dessa va 

riação intra-par:cela e a utilização de uma testemunha comum, 

com a qual cada planta à ser selecionada possa ser comparada, 

permite que sejan1 detectados os efeitos do ambiente na expres­

sao do fenótipo e possibilita., por certo, uma maior eficiência . 

com o esquema de seleção (MÔRO, 1977). Poderia assim ser sug� 

rida uma modificação ao esquema utilizado no programa em estu 

do, qual seja, a inclusão, nos próximos ciclos seletivos, de 

uma testemunha em cada parcela. Assim, a seleção visual den­

tro de parcelas, dos indivíduos superiores e promissores, rea­

lizar-se-ia em comparação com um material padrão. Este proce­

dimento possivelmente tornaria o processo seletivo mais efici­

ente. O material padrão, obviamente, nao deve ter participa ­

ção nos cruzamentos, sendo necessária sua eliminação logo após 

a seleção, antes do florescimento� Pode-se depreender, pelas 

deduções de MÔRO (1977) que, esse tipo de seleção tem eficiên­

cia maior, igual ou menor que a seleção sem testemunha, se a 

variância genética da testemunha for menor, igual ou maior que 

a variância entre parcelas. 

O esquema de melhoramento em estudo, acrescido 

dessa modificação, além das vantagens práticas dos procedimen­

tos adotados até o momento, apresentaria a vantagem de permi ­

tir, pela comparação com a testemunha, a avaliação mais segura 
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de cada genótipo da população que está sendo selecionada, sendo 

inclusive possível a seleção para vários caracteres simultanea-­

mente. Possibilitaria a utilização de porcentagens de seleção 

mais drásticas sem o comprometimento do tamanho efetivo da po­

pulação e, permitiria detectar os principais tipos de heteroge 

neidade ambiental do terreno. 

\ ~ ... 

qs esquemas de seleçao entre e dentro de proge-

nies de meios-irmãos, e de seleção recorrente, pela utilização 

de progênies de irmãos-germanos ou autofecundadas, tem se mos­

trado eficiente no melhoramento de populações de plantas alóga 

mas, ao mesmo tempo que possibilitam a obtenção de maiores in­

formações genéticas à respeito das populações envolvidas. Pro 

vavelmente, devido à esses aspectos, são escassos os relatos 

na literatura sobre esquemas que se utilizem de seleção somen­

te dentro de progênies. Também a seleção visual, que tem sido 

considerada como empírica, não tem tido maior divulgação pela 

literatura. 

No programa de melhoramento em estudo, por meio 

desses procedimentos, além da utilização da técnica de policr� 

zamentos para recombinação gênica entre plantas selecionadas., 

foi alcançado um progresso satisfatório no melhoramento de po­

pulação de couve-brócolos ramosa de inverno. Ã partir da hi­

bridação intervarietal entre duas cultivares comerciais, marca 

damente contrastantes na maioria das características de inte� 

resse oleiícola , foi obtido um material com características in­

termediárias entre aquelas cultivares. O material melhorado 

apresentou inclusive um comportamento geral superior ao da cul 

tivar "Santana", a de maior utilização comercial� Deve-se sa­

lientar que,de imediato, foi evidenciado o sucesso do programa, 

em procurar incorporar nos materiais melhorados, a resistência 

ao acamamento da cultivar 11Santana 11
, haja visto que não foi ob 

servada nenhuma planta acamada entre todas as progênies ensaia 
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das. 

Pela utilização inicial e manutenção de um pe­
queno número de progênies, foi alcançada desejável homogeneiz� 

ção do material para várias características importantes, sem a 
necessidade de autofecundações que seriam limitadas pela drás­
tica perda de vigor, apresentada de maneira geral pelas brássi 
cas, e pela presença de fatores para incompatibilidade entre 

1 
genótipos idênt�cos. 

Em consequência dos fatores já discutidos, foi 
constatada homogeneização diferencial entre progênies para al­
gumas características. A utilização do teste de Bartlett, co­
mo critério seletivo adicional, possibilitou, pela seleção en­
tre progênies c5, a composição de duas sub-populações com homo
geneidade fenotípica desejável para todos os caracteres estuda 
dos e, as quais se sugere sejam destinadas à diferentes propó­
sitos. A primeira, composta pelas 10 progênies c5 de maiores
valores de (x - âd), portanto de maior média e menor desvio p�
drão fenotípico entre plantas, concomitantemente para várias 
características, à semelhança dos compostos, pode ser cultiva­
da diretamente em escala comercial ou servir de população base 
para a extração de linhagens endogâmicas superiores' à serem 
combinadas na obtenção de híbridos. A população composta pe­
las progênies restantes, de maiores valores para o desvio pa­
drão fenotípico entre plantas, pode ser utilizada corno popula­

ção base para o início de um novo programa de melhoramento, já 
acrescido das modificações sugeridas. Sugere-se ainda, que es 
forças sejam dirigidos no sentido da seleção de plantas com bo 
tões florais de coloração verde-escuro e com ausência de defei 
tos, comumente apresentados pelas progênies, tais como: forma­
ção de rosetas nos verticÍlios terminais e presença de folhas 
nas inflorescências, condicionados por genes dominantes St e L, 
respectivamente (DICKSON, 1968).



Tendo em vista a potencialidade do método para 

o melhoramento de populações de couve-brócolos, além de outras

culturas tais como, brássicas, cebola, cenoura, beterraba açu­

careira, morangueiro, gramíneas forrageiras e centeio (VELLO e

VENCOVSKY., 1978), sugere-se que outros estudos, particularmen­

te relacionados com amostragem e técnica experimental, sejam

realizados no sentido de aprimorar a metodologia de seleção.
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7. CONCLUSÕES

Os resultados obtidos no presente trabalho peE 

mitem as seguintes conclusões: 

- O emprego da seleção somente dentro de proge­

nies foi eficiente, pois possibilitou, com a utilização ini­

cial e manutenção de um pequeno número de progênies, a obten­

çio de progressos satisfat6rios para a maturidade, produção de 

ramificações lateràis e produção total. 

- O cruzamento intervarietal mostrou-se heteró­

tico para caracteres valor global da planta, produção de in­

florescências centrais e produção de ramificações laterais. 

- A hibridação intervarietal aliada ' à prática

da seleção dentro de progênies possibilitou a obtenção de pop� 

lações de couve-brócolos com comportamento superior, de manei­

ra geral, à cultivar "Santana". 

- A seleção visual, baseada em um Índice seleti

vo primário, o valor global da planta, alterou, de maneira po­

sitiva, a maturidade e a produção das populações envolvidas. 

- Ocorreu decréscimo da variância fenotípica en



tre progênies para todas características e, acréscimo das vari 

âncias fenotípicas entre plantas dentro de parcelas para todas 

as características com excessão do valor global da planta e ma 

turidade. 

- Foi alcançada homogeneidade fenotípica desejá

vel · entre progênies, Já hà partir do primeiro ciclo para o va­

lor global da planta, produção total e número de ramificações 

laterais e, ao final dos ciclos para a maturidade e produção 

de r.�.mificações laterais; a técnica de poli cruzamentos foi efi 

ciente em promover a recombinação gênica para esses caracteres. 

- A prática da seleção dentro de progênies, CO!!!

.binada ao e,squema de recombinação por policruzamentos, foi efi 

ciente em promover a crescente homogeneização das populações, 

sem a necessidade do emprego, de processos endogâmicos. 

- Algumas progênies não apresentaram tendência

º orientada para a variabilidade entre si, para urna ou mais ca­

racterísticas. Por meio da utilização do teste de Bartlett , 

foi possível a separação das progênies c5 em duas ·· sub-popula­

ções com homogeneidade fenotípica para todos os caracteres. 
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8. SUMMARY

Phenotypic changes were analysed in six traits 

of sprouting broccoli, after five cycles of within progeny 

·. ·'se·1e·ction. Selection was based on a visual selection index

that takes into account several traits, and evaluation was

º based on phenotypic means and variances for the index itself 

and for other individual traits. The selection scheme includes -

a recombination phase ba_sed on polycross technique. 

The phenotypic merit that corresponds to the 

visual selection index is a subjective selection criterion, and 

is based on visual evaluation just before the first harvesting 

of the main head, thus allowing the identification of 

outstanding plants {genotypes). 

Material used comprised twenty progenies that 

were maintained during five cycles {c1
, c

2
, c

3
, c

4 
and c

5
) of 

within progeny selection and recombination. Such progenies 

arised from plant to plant cresses between the commercial 

varieties "Santana" and "Portugues 11 which are well adapted to 

winter crops and multiple harvesting. A bulk {CF
1) of a

random sample of five {those having available seeds) out of 

twenty full sib progenies and the parental varieties were used 



.67. 

as checks. 

Selection within progenies was fairly effective 

for maturity, production of lateral shoots and total yield, 

despite the small number of progenies used. Maturity and yield 

changed positively as result of visual selection based on 

phenotypic merit. 

Phenotypic variances among progenies decreased 

for.-p.11 trai ts while phenotypic variances among plants wi thin 

progenies showed an increasing trend except for maturity and 

phenotypic merit. Phenotypic homogeneity among progenies was 

observed yet in the first cycle for phenotypic merit, total 

yield and number of lateral shoots and after ·fi ve cycles for 

maturity and production of lateral shoots. The polycross 

technique-was highly effective in promoting genetic 

recombination for these·traits. 

Homogeneity of populations resulted from both 

selection within progenies and recombination through polycross 

technique. Apparently, the final material showed a good 

uniformity, which most of times is obtained through inbreeding/ 

-hybridization systems.

Heterosis was observed for the intervarietal 

cross for several traits, i.e., phenotypic merit, production of 

main head and production of lateral shoots. Hybridization 

followed by within progeny selection resulted, in each cycle, 

in a population pótentially higher yielding, than the best 

parent ("Santana"). 

Some progenies did not show variability among 

themselves for one or more characteristics. Bartlett's test 

for homogeneity of variances was used to split the population 

into two subpopulations according to phenotypic homogeneity for 

all traits. 
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Ta bel a 01. Modelo de análise de varj.ância para o delineamento 

de tratamentos inteiramente casualisados, para ca­
racteres áo nível de indivíduos, e as respectivas 
e�peranças matemáticas dos quàdrados médios, consi-
der ando-se um local. 

Fontes de variação G.L. Q.M. E(Q.M.} 
-'r 

Tratamentos t-1 º3 cr 2 

d + k cr 
2 

+ rk 0'
2 

e t
. 

Erro (de parcelas} t(r-1) º2 cr
2 

d 
+ k cr 

2 

e
Dentro de parcelas tr(k-1) º1 

O' 2 

d

Total 

onde tem-se: 

trk-1 

G.L. : número de graus de liberdade;
Q.M.

E(Q.M.) 

r 

: quadrados médios; 
esperança matemática dos quadrados médios; 

: número de repetições; 
: número de pr9gênies (ou testemunhas); 

-

: numero de plantas avaliadas por parcela; 
: quadrado médio entre progênies (ou·teste 

munha} ao nível de indivíduos; 
: quadrado médio devido ao erro entre par­

celas; ao nível de indivíduos; 

01 : quadrado médio entre plantas dentro de 

parcelas,. ao nível de indivíduos; 
o 2

: variância fenotípica entre plantas den-
d

tro de parcelas; 

cr 2 
: variância do erro ambiental entre parce­e

las; 

cr� : variância genética entre progênies (ou 

testemunhas}, ao nível de indivíduos. 
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Tabela 03. Médias ex> e porcentagens (%) em relação .. 

testemu-a 

nha "Santana" do caráter valor global da planta, em 
notas transformadas. em ✓ X + O, 5 , de 20 p:rogênies, 
em cinco ciclos de seleção e recombinação. Couve-
-brócolos. Piracicaba, SP, 1 978.

Cl c2 c
3 

C4 -e 5 
n9 - -

X % X % X % X % X % 

1 1,93 100,00 2,01 104,14 2,03 105,18 2,14* 110,88 2,10* 108,8 O 

2 2,09* 108,81 1,93 100,00 2,12* 109,84 2,12* 109,84 2,17* 112,43 
3 2,07* 107,51 1,92 99,48 2,04 105,69 2,05 106,21 2,12* 109,84 
4 2,04 105,69 2,04 105,69 2,12* 109,84 2,07* 107,25 2,04 105,60 
5 1,98 102,59 1,89 97,92 2,05 106,21 2,10* 108,80 2,07* 107,25 
6 1,99 103,10 2,00 103,62 1,90 98,44 2,22* 115,02 2,11* 109,32 

7 2,04 105,69 1,90 98,78 2,09* 108,29 2,14* 110,88 2,09* 108,29 
8 1,97 102,07 2,02 104,66 2,11* 109,32 2,11* 109,32 2,10* 108,80 
9 1,88 97,40 1,84 95,33 2,01 104,14 2,16* 111,91 1,97 102,07 

10 1,84 95,33 1,93 100,00 2,09* 108,29 2,05 106,21 1,98 102,59 

11 1,97 102,07 1,98 102,59 2,03 105,18 2,07* 107,25 2,14* 110,88 
12 1,96 101,55 2,01 104,14 2,07* 107,25 2,10* 108,80 2,12* 109,84 

13 2,05 106,21 2,01 104,14 2,07* 107,25 2,06* 106,73 2,09* 108,29 
14 1,96 101,55 1,93 100,00 2,03 105,18 2,10* 108,80 2,08* 107,77 

15 1,90 98,44 1,94 100,51 1,99 103,10 2,09* 108,29 2,15* 111,39 
16 1,94 100,51 1,96 101,55 2,01 104,14 2,08* 107,77 2,05 106,21 . 
17 2,04 105,69 1,97 102,07 2,00 103,62 2,15* 111,39 2,11* 109,32 
18 2,00 103,62 2,04 105,69 1,98 102,59 2,10* 108,80 2,08* 107,77 

19 1,99 103,10 2,04 105,69 2,02 104,66 2,11* 109 ,32 2,07* 107 ,25 
20 2,03 lOB,'18 2,01 104,14 2,09* 108,29 2,05 106,21 2,06* 106,73

-

xg. 1,98 102,59 1,97 102,07 2,04 105,69 2,10* 108,80 2,08* 107,77 

Média da cultivar "Santana" = 1,93 (100,00%) I:MS(5%) = 0,13

Média da cultiva "Português" = 1,69 (87 ,56%} 
Média do CF1 

= 2,06* (106,73%) 
* significativarrente superior à :méclia da "Santana"



. 82. 

Tabela 04. Médias (x) e porcentagens (%) em relação à testemu­

nha "Santana" do caráter maturidade, em número de 

dias, de 20 p�oginies, em cinco ciclos de seleção e 

recombinação. Couve-brócolos. Piracicaba, SP. 

1978. 

n9 

% X % % X % 

1 

2 

\ 

95,9 100.10 93,9 

96,0 100,20 95,3 

98,01 91,0* 94,98 92,8* 96,86 91,9* 95,92 

99,47 92,1* 96,13 93,7 97,80 92,3* 96,34 

3: 94 ,7 98,85 92,3* 96,34 91,4* 95,40 92,4* 96,45 93,2* 97,28 

4 96,0 100,20 93,5 97,59 91,7* 95,72 93,4* 97,49 95,3 99,47

5 95,1 99,26 95,2 99,37 93,6 97,70 91,9* 95,92 90,8* 94,78 

6 93,1* 97,18 92,5* 96,55 92,2* 96,24 91,8* 95,82 92,4 96,45 

7 96,0 100,20 93,1* 97,18 91,3* 95,30 92,7* 96,76 90,2* 94,15 

8 96,6 100,83 96,5 100,73 90,8* 94,78 94,4 98,53 90,4* 94,36 

9 95,4 99,58 95,4 99,58 92,4* 96,45 92,6* 96,65 90,9* 94,88 

10 96,0 100,20 95,1 99,26 92,8* 96,86 92,6* 96,65 91,2* 95,19 

11 95,2 99,37 95,9 100,10 91,9* 95,92 · 91,2*-- 95,19 91,9* 95,92 

12 98,0 102,29 94,1 ')98,22 92,1* 96,13 93,1* 97,18 91,6* 95,61 

13 97,6 101,87 93,9 98,01 92,7* 96,76 96,0 100,20 92,5* 96,55 

14 99. 4 103,75 96,3 100,52 92,4* 96,45 94,1 98,22 92,0* 96,03.

15 99,2 103,54 94,2 98,32 92,0* 96,03 94,5 98,64 91,9* 95,92 

16 98,4 102,71 94,9 99,06 92,0* 96,03 95,0 99,16 88,8* 92,69 

17 96,6 100,83 95,1 99,26 91,3* 95,30 93,1* 97,18 90,6* 94,57 

18 96,9 101,14 93,1* 97,18 92,0* 96,03 92,8* 96,86 90,8* 94,78 

19 97,2 101,46 93,4* 97,49 90,3* 94,25 94,1 98,22 92,2* 96,24 

20 97,2 101,46 93,5 97,59 92,8* 96,86 95,9 100,10 92,0* 96,03 
-

xg 96,5 100,73 94,4 98,49 91,9* 95,97 93,4* 97,49 91,6* 95,6i 

Média da cultivar "Santana" = 95,8 (100 ,00%) 

Média da cultivar "Português'' = 98,8 (103,16%) 

Média do CF1 = 99,6 (103,96%) 
* significativamente inferior à media da "Santana"

IMS (5%) = 2,40 
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Tabela 05. Méd;Las (x) e p orcentagens (%) em relação. à tes temu­

nha "Santana" d o  caráter produção de inflorescênci as 

centra is, em kg/planta, de 20 progêni es, em cinco 

ciclos de seleção e recombinação. , Couve-brócolos. 

Piracicaba, SP, 1 978. 

% X % % X % X % 

1 • 0,56 90,32 0,65 104,83 0,63 101,61 0,69 111,29 0,72 116,12 

2 0,72 116,12 0,61 98,38 0,75* 120,96 0,80* 129,03 0,72 116,12 

3 0,68 109,67 0,64 103,22 0,62 100,00 0,70 112,90 0,69 111,29 

4 0,65 104,83 0,70 112,90 0,69 111,29 0,74* 119,35 0,72 116,12 

5 0,70. 112,90 0,62 100,00 0,63 101,61 0,69 111,29 0,70 112,90 

6 0,66 106,45 0,62 100,00 0,60 96,77 0,79* 127,41 0,70 112,90 

7 0,68 109,67 0,66 106,45 0,69 111,29 0,77* 124,19 0,71 114,51. 

8 0,61 98,38 0,79* 127,41 0,68 109,67 0,70 112,90 0,70 112,90 

9 0,56 90,32 0,56 90,32 0,64 103,22 0,74* 119,35 0,63 101,61 

10 0,54 87,09 0,61 98,38 0,67 108,06 0,69 111,29 0,64 103,22 

11 0,60 96,77 0,66 106,45 0,65 104,83 0,70 112,90 0,73* 117,74 

12 0,62 100,00 0,68 109,67 0,68 109,67 0,70 112,90 0,73* 117,74 

13 0,76* 122,58 0,63 101,61 0,71 114,51 0,72 116,12 0,6'8 · 109,67 

14 0,85* 137,09 0,61 98,38 0,73* 117;74 0,68 109,67 0,73* 117,74 

·15 0,72 116,12 0,74* 119,35 0,61 98,38 0,67 108,06 0,77* 124,19 

16 0,68 109,67 0,62 100,00 0,65 104,83 0,73* 117,74 0,68 109;67 

17 0,65 104,83 0,71 114,51 0,72 116,12 0,71 114,51 0,70 112,90 

1a .. :o,63 101,61 0,10 112,90 o,65 104,83 o,74* 119,35 o,80* 129,03 

19 o,7l 114,51 0,68 109,67 0,61 98,38 o,77* 124,19 0,72 116,12 

20 0,67 108,06 0,68 109,67 0,66 106,45 0,69 111,29 0,66 106,45 

xg 0,66 106,45 0,66 106,45 0,66 106,45 0,72 116,12 0,71 114,51 

Média da cultivar "Santana" = 0,62 (100,00%) 

Média da cultivar "Português" = 0,46 ( 74,19%} 

Média do CF 
1

= O, 72 (116, 12%} 

* significativarrente superior à média da "Santana"

DMS{5%} = 0,11 
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Tabela 06. Médias (x> e p orcentagens (%) em relação. à testemu-

nha "Santana" do caráter produção de ramificações l� 
terais, em kg/planta, de 20 progêni es,em cinco ci-

elos de s eleção e recombinação. C o u ve-brócolos. Pi 

racicaba, SP, 1978. 

n9 Cl
-

X % 
. • 

1
. 1,65 98,21 

2 1,73 102,97 
3 1,74 103,57 
4 1,58 94,04 
5 1,56 92,85 
6 1,69 100,59 
7 1,83 108,92

8 1,53 91,07 
9 1,44 85,71 

10 1,44 85,71 
11 1,71 101,78 
12 1,48 88,09 

13 1,59 94,64

14 1,22 72,61 
15 1,28 76,19 
16 1,46 86,90 
17 1,46 86,90 
18 1,60 95,25 
19 1,53 91,07 
20 1,54 91,66 

xg 1,55 92,26 

Média da cultivar 
Média da cultivar 
Média do CF1

c2 c3 
X 9-

o .  ' . . . X . . 
� 
O 

1,40 83,33 1,85 110,11 
1,43 85,11 1,79 106,54 

1,40 ;83,33 1,79 106,54

1,49 88,69 2,05* 122,02

1,32 78,57 1,76 104,76 
1,62 96,42 1,75 104,16 
1,48 88,09 1,87 111,30 
1,31 ,77,97 li91 113,69 
1,29 76,78 1,78 105,95 
1,43 85,11 1,83 108,92 
1,68 100,00 1,84 109,52 
1,69 100,59 1,69 100,59 
1,64 97,61 1,61 95,83 
1,61 95,83 1,43 85,11 
1,49 88,69 1,66 98,80 
1,62 96,42 1,67 99,40 
1,64 97,61 1,70 101,19 
1,78 105,95 1,64 97,61 
1,81 107,73 1,84 109,52

1,76 104,76 1,66 98,80 

1,54 91,66 1,76 104,76 

"Santana" = 1,68 (100 ,00%) 
"Português" = 1,40 ( 83,33%) 

= 1,75 (104 ,16%} 

. . . . . .  . . . . . . . . ' 

C
4

.
.
C

S 

. X . .. .% . . . . .  X . . . . � 
' . .  o 

1,78 105,95 1,91 113,69 
1,52 90,47 1,88 111,90 

1,68 100,00 1,52 90,47 

1,56 92,85 1,70 101,19 

1,59 94,64 1,62 96,42

1,92* 114,28 1,71 101,78 
1,90 113,09 1,55 92,26. 
1,72 102,38 1,76 104,76 

2,07* 123,21 1,94* 115,47 
1,68 100,00 1,67 99,40 

1,67 99,40 1,88 111,90 
1,64 97,61 1,60 95,23 

1,42 84,52 1,63 97,02

1,56 92,85 1,73 102,97 
1,71 101,78 1,80 107,14 

1,82 108,33 1,80 107,14 
1,68 100,00 1,79 106,54 

1,74 103,57 1,83 108,92

1,71 101,78 1,78 105,95 
1,61 95,83 1,56 92,85 

1,70 101,14 1,73 102,97 

DMS(S%} = 0,24

* significativarrente superior à média da "Santana"
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Tabela 07. Méd;i,as (x> e p orcentagens (%) em relação. à :testemu-

nha "Santana" do carãt�r produção. total de inflo-

rescências, em kg/planta, de 20 progêni es, em cinco 

ciclos de seleção e recombinação. C o u ve-brócolos. 
P iracicaba, SP, 1 978. 

. . . . . . .

cl c2 c3 C4 C5
n9 -

.% X %
\ 

X % X % X % X 

1 2,20 95,65 2 -,04 88,69 2,48 107,82 2,47 107,39 2.62* 113,91 
2 2,44 106,08 2,04 88;69 2,54 110,43 2,31 100 ,43 2,60* 113,91 
3 2,42 105,21 2,04 88,69 2,41 104,78 2,38 103,47 2,21 96,08 
4 2,,22 96,52 2,19 94,78 2,73* 118,69 2 ,�l . 100 ,43, 2.i43 105,65 
5 2,26 98,26 1,94 84,34 2,39 103,91 2,28 99,13 2,32 100,86 
6 2,34 101,73 2,25 94,34 2,35 102,17 2,71* 117,82 2,40 104,34 
7 2,51 109,13 2,J..4 89,56 2,56 111,30 2,67* 116,08 2,25 97,82

8 2,14 93,04 2,10 91,30 2,58* 112,17 2,42 105,21 2,47 107,39 
9 1,99 86,52 1,84 80,00 2,42 105,21 2,80* 121,73 2,57* 111,73 

10 1,98 86,08 2,04 88,69 2,49 108,26 . 2,37 .. 103,04 2,31 100,43-
11 2,31 100,43 2,34 101, 73 2,49 108,26 2,37 103,04 2,60* 113,04 
12 2,09 90,86 2,36 102,60 2,36 102,60 2,33 101,30 2,33 101,30 
13 2,35 102,17 2,27 98,69 2,32 100,86 2,15 93,47 2,31 100,43 
14 1,22 53,04 2,25 97,82 2,16 93,91 2,23 96,95 2,46 106,95 
15 2,00 86,95 2,22 96,52 2,27 98,69 2,39 103,91 2,57* 111,73 
16 2,13 92,60 2,24 97,39 2,32 100,79 2,56 111,30 2,48' 107 ,82

17 2,11 91,73 2,35 102,17 2,42 105,21 2,39 103,91 2,49 108,26 

18 2,23 96,95 2,48 107 ,82 · 2,29 99,56 2,48 107 ,82 2,63* 114,34 
19 2,24 97,39 2,49 108,26 2,45 106,52 2,48 107,82 2,50 108,69 
20 . 2,21 .96,08 2,43. .105,65 2,32 100,86 2,30 100,00 2,22 96,52

xg 2,17. 94,36. 2 ,20 . .95,78. 2,42 105,21 2,42 105,21 2,44 106,09 

Média da cultivar "Santana" = 2,30 (100,00%) w.s (5%) = O ,27 

r-€dia da cultivar "Português" = 1,85 ( 80,43%) 
Média do CF1 = 2,47 (107 ,39%) 
* significativanente superi or à nédia da "Santana"
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Tãbe1a 08. Médias (x) e porcentagens (%)  em relação. à testemu­

nha "Santana" do caráter número de ramificações la­

terais, em ramos/planta, de 20 progênies,. em ·cinco 

ciclos de seleção e recombinação. Couve-brócolos. 

Piracicaba, SP, 1978. 

n9 

1 

2 

3 

4 

5 

-

X % X 

20,3 101,50 19,1 

20,6 103,00 17,5

20,1 100,50 19,0 

22,1 110,50 18,4 

17,0 85,00 17,8 

% 

95,50 

87,50 

95,00 

92,00 

89,00 

-

X % X % X % 

25,8* 120,00 20,2 101,00 22,4 112,00

21,4 107,00 19,0 95,00 22,9 114,50

24,4* 122,00 19,8 99,00 20,1 100,50 

27,2* 136,00 18,5 92,50 20,6 103,00

23,3 116,50 19,0 95,00 18,9 94,50 

._6 21, 7 108,50 22,6 113,00 25,2* 126,00 22,4 112,00 20,1 100,50 

7 26,3* 131,50 21,6 108,00 23,3 116,50 21,0 105,00 17,9 89,50 

8 20,0 100,00 16,9 84,50 25,9* 129,50 20,2 101,00 23,0 115,00. 

9 20,7 103,50 18,2 91,00 23,4 117,00 22,9 114,50 22,2 111,00

10 20,5 102,50 19,4 97,00 21,4 107,00 21,1 105,50 21,3 106,50 

11 24,6* 123,00 20,4 102,00 24,4� 122,00 19,5 97,50 21,7 108,50

12 20,1 100,50 21,8 109,00 20,1 100,50 18,2 91,00 19,0 95,00 

13 20,3 101,50 20,9 104,50 18,8 94,00 16,6 83,00 21,2 106,00 

14 15,1 75,50 21,1 105,50 · 16,9 84,50 18,8 94,00 21,5 107,50 

15 17,6 88,00 18,9 94,50 20,8 104,00 20,5 102,50 18,8 94,00 

16 20,4 102,00 21,3 106,50 21,5 107,50 22,2 111,00 22,4 112,00 

17 16,7 83,50 20,4 102,00 20,8 104,00 19,7 98,50 21,6 108,00

18 23,6 118,00 26,5* 132,50 20,4 102,00 ·19,6 98,00 23,2 116,00

19 20,0 100,00 24,1* 120,50 22,1 110,50 22,1 110,50 21,4 107,00 

,.:20 20,0 100�00 23,2 116,00 21,4 107,00 20,0 100,00 21,4 107,00

-

xg 20,4 102,00 20,5 102,50 22,4 112,00 20,1 100,50 21,1 105,50 

Média da cultivar 11 Santana11

Média da cultivar "Português" 

= 20,00 (100,00%) 

= 22,60 (113,00%) 

M9di.a do CF1 = 21,50 (107,35%) 

* significativamente superior à rrédia da "Santana"

DMS(5%) = 4,05
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Tabela 09. Comparações de variâncias entre plantas dentro de 
parcelas, pelo teste de Bartlett, para o cariter va 
lor global da planta, entre 20 progênies, em cinco 
ciclos de seleção e recombinação. 
Piracicaba, SP, 1978. 

Couve-brócolos. 

n9 &2 
. Cl 

ô2 &2 
· .C2. · · · · · · .C3

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

0,2669 

0,1479 
0,1595 
0,1655 
0,1476 
0,1100 
0,1563 
0,1243 
0,1733 

0,2250 
0,1763 

0,1027 

O, 1565 
0,1438 
0,1495 
0,1911 
0,2821 
0,3411 
0,2688 
0,1103 

0,2432 
0,3299 

0,2233 0,1427 
0,1769. 0,2848 
0,1466 0,2740 
0,2349 
0,1078 
0,1671 
0,1568 
0,1520 

0,2350 
0,2443 
0,1796 
0,1858 
0,1980 

20 0,1790 0,2652 
X(lg)l4,1951 29,2449

0,2316 

0,2684 
0,2392 
0,1509 
0,1631 

(0,1171) 
0,1321 
0,1316 
0,2587 

0,1342 
0,1650 
0,1192 
0,1713 
0,1586 
0,1998 

(O ,1914) 
(O, 1358} 
(O, 1218) 
0,1064 
0,2321 

21,0014 

"2 cr .. C4
0,1777 

0,2833 
0,1683 
0,1142 
0,0951 
0,0764 

. 0,1472 
0,1370 
0,1755 

0,2021 
0,1320 
0,1751 

(0,1641) 
0,1016 
0,1285 

(0,1592) 
0,0799 
0,1329 
0,1247 
0,1287 

24,9947 

(4) e (19) = número de graus de liberdade

&2 x2 
... C'S' ........ (4) .. .

0,1362 

0,1556 
0,1495 

(0,2554) 
0,2430 
0,1146 
0,1543 
0,1924 
0,2262 

0,3165 
0,1105 
0,2031 
0,1511 
0;1414 
0,1134 
0 I 19 36 
0,1462 
0,3159 
0,1577 
0,2095 

25,7737 

'7 ,7225 

5.6643 
2,3164 
4,6570 
6,1237 

13,9798** 
8,9371 
6,0471 
5,3341 

4,9831 
9,9636* 
3,4232 
3,5984 
7,0438 
5,9960 
4,6371 
4,9012 
8,1903 
3,0154 
3,8928 

As variâncias entre parenteses foram estimadas com 26 graus de 
liberdade. As demais foram estimadas com 27 graus de liberda­
de. 
* significativo ao nível de 5% de probabilidade
** significativo ao nível de 1% de probabilidade
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Tabela 10. Comparações de variânci a s  entre ·plantas dentro de 

parcelas, pelo teste de Bartlett, para o caráter ma 
turidade, entre 2 0  progênies, em cinco ciclos d e  s e
leção e recombinação. Couve-brócolos. Piracicab a, 
SP, 1978. 

n9 

1 

2 
3 
4 
5 

6 

7 
8 

9 
10 

11 
12 

13 
14 
15 
16 
17 
J.8 

19 
20 

�19) 

65,3222 53,4888 51,0888 

68,3333 109,1222 72,1222 
67,5333 41,6555 68,8777 
59,4000 53,7000 51,1444 
67,4777 62,2333 84,1000 
80,5000 149,1555 (22,9445) 
76,3777 63,3888 33,3111 
87,6111 79,7111 40,2333 
58,4555 
65,8777 

59,1666 
93,1555 
53,7222 
40,5555 
57,8111 

67,0333 
67,3444 

51,9777 
66,7666 
50,6888 
52,2000 
80,6333 

77,2111 133,2333 
53,2666 
46,2333 
61,5666 
71,3000 

78,7777 
64,8666 
56,8666 
92,8222 

50,1444 
73,0666 

77,0666 
59,6555 
59,4888 
56,5888 
64,4555 
(71,8888) 
51,0888 
(43,3889) 
15,9333 
48,6000 

31,2111 

74,7222 
68,3666 
32,5000 
35.3222 
19,7000 
58,4666 
46,1222 
72,7333 
53,5888 
56,1000 
56,7222 
(65,5889) 
51,1333 
74,0222 

(59 ,0278) 
65,2666 
44,1555 
29,2111 
64,3333 

10,6270 30,2308* 36,1575* 30,0563 

{ 4) e (19) = núrrero de graus de liberdade 

54,9555 

60,4222 
48,3222 
(88,3139) 
48,4555 
80,6777 
76,0555 
64,4222 
58,1666 
84,6333 
61,1333 
43,8555 
44,1222 
57,4888 
40,3666 
39,4333 
72,7888 
61,3555 
71,3444 
38,7222 

16,8096 

3,7336 

2;7949 
2,8303 
6,5875 
5,6278 

36 ,4667*** 
5,4814 
5,9032 

1,0897 
1,4573 
1,2681 
4,0898 
1,1974 
1,3241 

. 3,6298 
1,7857 

1,9126 
1,9953 

18,0330** 
5,9845 

As variâncias entre pareteses foram estimadas com 26 graus de liberdade. As

demais foram estimadas com 27 graus de liberdade. 
* significativo ao nível de 5% de probabilidade.
** significativo ao nível de 1% de proba bilidade. 
*** significativo ao nível de O ,1% de probabilidade. 
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Tabela 11. Compa:rações de variâncias entre plantas dentro de 

parcelas, pelo teste de Bartlett, para o caráter p� 
dução de inflorescências centrais, entre 20 proge-
nies, em cinco ciclos de seleção e recombinação. Cou 
ve-brócolos. Piracicaba, SP, 1978. 

n9 

1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

19 

0,1613 
0,1837 
0,1025 
0,0841 
0,1660 
0,0666 
0,1244 
0,1242 
0,0706 
0,0637 
0,1090 
0,1093 
0,1585 
0,3659 
0,1242 
0,2266 
0,0880 
0,1034 

0,0562 

0,0972 
0,0763 
0,2151 
0,1152 
0,0785 
0,0892 
0,2532 
0,1374 
0,0518 
0,1889 
0,1051 
0,1019 
0,1550 
0,1480 
0,0494 
0,0802 
0,1374 

0,1132 0,1142 

"2 

ªe 
3 

0,1290 
0,1449 
0,1177 
0,0913 
0,1266 

(0,0640) 
0,0831 
0,1542 
0,2128 
0,1121 

0,1279 
O, 0894 
0,0839 
0,1370 
O, 0754 

(0,0937) 
0,1422 

(0,1203) 
0,1130 

20 0,0831 0,1454 0,1300 

"·2 º·e 
4 

0,1122 
0,2766 
0,1961 
.O, 1425 
0,0536 
0,1016 
O, 1668 
0,1862 
0,1890 
0,1558 
0,1221 
0,1288 

(0,1389) 
0,0583 
0,0765 

(0,1882) 
0,0910 
0,1444 

0,1827 
0,1157 

0,1366 
0,0809 
0,0843 

(O ,1344) 
0,1262 

7_, 7284 
13,0307* 

7,8843 
7,8038 
8,3302 

0,1946 15,1825** 
0,0624 7,8362 
0,1811 3,6991 
0,1618 8,6764 
0,1145 10,5281* 

--- ----- --· -

0,1685 2,9029 
0,0333 
0,1071 
0,0583 
0,0949 
0,0889 
0,1296 
0,2618 

0,1122 
0,1118 

12,4461* 
3,4150 

21,8347*** 
4,7971 

19,1685*** 
3,5178 
7,2969 
2,7202 
2,2517 

X�lg) 52,6569*** 51,9181***20,2573 40,7730** 37,0869** 

(4) e (19) = número de graus de liberdade.
As variâncias entre parenteses foram estimadas com 26 graus de
liberdade. As demais foram estimadas com 27 graus de liberda­
de. 
* significativo ao nível de 5%
** significativo ao nível de 1% 
�** significativo ao nível de 0,1%

· de probabilidade.
·de ·probabilidade.
de probabilidade.
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Tabela 12, Comparações de variâncias entre plantas dentro de 
parcelas, pelo teste de Bartlett, para o caráter pro 
dução de ramificações laterais,. entre 20 progênies, 
em cinco ciclos de seleção e recombinação. 
-br6colos. Piracicaba, SP, 1978.

Couve-

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

0,4709 
0,5318 
0,4891 
0,5311 
0,6614 
0,3725 
0,5990 
0,3448 

0,4908 
0,8345 

0,4513 
0,4479 
0,4392 
0,7046 
0,4130 
0,4597 
0,3748 
0,3966 

0,4958 
0,6520 
0,7973 
0,5515 
0,1296 

0,3987 
0,6488 
o, 8216 

0,4703 
0,7825 
0,4512 
0,7866 
0,8122 
0,6733 
0,8299 
0,7205 

0,8983 
0,6759 

tJO ,5940 

0,6795 
0,7811 
0,5163 
0,6292 

(0,7388} 
0,7948 
0,5183 
0,4345 
0,8213 
0,7480 
0,5813 
0,6065 
0,4239 
0,9400 

(O ,5286} 
0,8166 

(0,1763) 
19 0,5753 0,7440 0,9901 
20 0,6211 0,6496 0,4105 

�19)13,9857 34,4211* 31,1212*

O ,6396 
0,9200 
0,5144 
0,3326 
1,0848 
0,6335 
0,4915 
o., 7648 

0,8919 
0,7571 

0,6020 
0,6773 

(O, 7486) 
014873 

0,8067 
(0,6947) 
0,6973 

(0,6778) 
0,7113 
0,6068 

16,3876 

0,4800 
0,5075 
0,9175 

(1,1753) 
0,3567 
0,4267 
0,9361 
0,5343 
0,8140 

0,4472 

0,9308 
0,6733 
0,4263 

O, 6 360 
0,8755 
0,3904 

0,5755 
0,6278 
0,6968 
Q I 6019 

28,6943 

(4) e (19) = número de graus de liberdade.

1,0448 
3,0865 
4,1381 

11,6876* 
28, 7085*** 

5, 0086 
3,3176 
6, 187'5 
6,1753 
3,2750 
5,4206 
2,3108 
4, 5859 
2,5185 
5,1353 
3,6311 
5;8669 

14,1918** 

2, 0890 
1,7121 

As variâncias entre parenteses foram estimadas com 26 graus de 
liberdade. As demais foram estimadas com 27 graus de liberda-
de. 

* significativo ao nível de 5%
** significativo ao nível de 1%
*** significativo ao nível de 0,1%

de probabilidade. 
de probabilidaa�. 
de probabilidade. 



.91. 

Tabela 13. Comparações de var:i.âncias entre plantas dentro de 

parcelas, pelo teste de Bartlett, para o caráter 

produção total de inflorescências, entre 20 . progê­

nies, em cinco ciclos de seleção e recombinação.Cou 

ve-brócolos. Piràcicaba, SP, 1978. 

n9 

1 .. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

0,5330 

0,8476 

0,8973 

0,5624 

0,7614 

0,4172 

0,7954 

0,4670 

0,5342 

1,0657 

0,4009 

0,5082 

0,4205 

0,7015 

0,3761 

0,3941 

0,4294 

0,4121 

0,5357 

0,6152 

0,7641 

0,6137 

0,7335 

0,5601 

0,9046 

0,7151 

0,6183 

0,8793 

0,8015 

0,9363 

1,1375 

0,9881 

0,9198 

0,6841 

0,9404 

0,9707 

19 0,5175 0,9014 

20 0,5897 0,8124 

2 X(l9)26,0928 11,0353

A 2 

ªe 3 

0,5181 

1,0641 

1, 1498 

1,0183 

0,7877 

(0,9508) 

0,7569 

0,7694 

0,7763 

0,8722 

0,8811 

0,6400 

0,7239 

0,5105 

1,1012 

(0,7102) 

1,0298 

(0,4634) 

1,1837 

0,5065 

20,3622 

0,6416 

1,1918 

0,6613 

0,2843 

0,9795 

0,8927 

0,6376 

0,7549 

1,1273 

O, 8676 

0,8209 

0,8841 

(1,2445) 

0,5911 

0,9673 

(0,7135) 

0,8311 

0,7684 

0,8140 

0,6.652 

22,3391 

(4) e (19) = número de graus de liberdade.

0,6321 

0,5025 

1,1819 

(1,4339) 

0,6579 

0,6487 

0,8920 

O ,5370 

0,8552 

0,5336 

1,3001 

0,7679 

0,4147 

0,7406 

0,9385 

0,4990 

0,6323 

1,0176 

0,7650 

0,7618 

47,1713** 

0,5665 

6,7818 

3 ,3587 

18,8506*** 

1,1664 

24,2698*** 

1,0484 

2,6050 

4 ,5227 

3,2800 

8,8313 

3,1561 

14,0332** 

3,3807 

8,2795 

3,5097 

6,1364 

8,7822 

4,6225 

1,9102 

As variâncias entre parenteses foram estimadas com 26 graus de 
liberdade. As demais foram estimadas com 27 graus de liberda­
de. 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade. 

*** significativo ao nível de 0,1% de probabilidade. 
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Ta.bela 14. Comparações de variâncias entre plantas dentro de 

parcelas, pelo teste de Bartlett, para o caráter nú 

mero de ramificações laterais, entre 20 progênies , 

em cinco ciclos de seleção e recombinação. 

-brócolos. Piracicaba, SP, 1978 .

Couve-

1 177,0555 166,7333 143,4000 1 162,9444 

2 149,3111 120,3Iil 161,2333 246,4222 

3 91,4888 189,6555 270,1666 160,7666 

4 218,7333 125,4555 278,9888 124,1777 

5 77,2111 227,9000 136,4222 188,7666 

6 95,1777 142,3222 (232,7680) 231,6555 

·7 221,3000 281,1888 170,8666 130,0888 

8 101,6777 213,6444 200,4555 292,0111 

9 158,4222 169,0000 165,3444 163,7888 

10 207,2888 205,5000 

11 193,3000 75,7333 

12 180,7333 235,7111 

13 83,4000 160,8666 

14 108,2444 185,9444 

15 115,7888 190,1000 

16 143,6111 183,1333 

17 101,2222 155,3111 

18 77,4444 342,9555 

19 110,5000 223,8444 

20 190,6777 142,0555 

2 x<19> 29,4072 25,9884 

237,1777 

264,9888 

271,0777 

188,0111 

131,2222 

229,5888 

(214, 7195) 

207 ,8444 

(185 ,4001) 

175,6666 

129,7000 

15,5510 

225,7666 

142,3333 .. 

123,0777 

(115,2334) 

114,7222 

187,7777 

(155, 7444) 

249,7333 

156,3888 

173,5777 

120,1555 

20,7623 

(4) e (19) = núrrero de graus de liberdade.

100,2000 

209,0000 

303,2444 

(280. 7778) 

114,5444 

139,8888 

192,5111 

162,2777 

241,5222 

168,5111 

197,1777 

189 ,8333 

152,8333 

234,5444 

121,6222 

94,2777 

175,2666 

403,1222 

151,5333 

169,3222 

35,9503* 

2 . x(4)

. r2;5627 

4,2466 

10 ,9359* 

8;4610 

9,2069 

7,3948 

4,3508 

7,6311 

1,7389 

0,8829 

11,4376* 

4,5962 

5,1338 

6,0702 

4,7086 

4,7700 

5,8315 

10,0080* 

3,4429 

1,9499 

As variâncias entre parenteses foram estimadas com 26 graus de liberdade •

As demais foram estimadas com 27 graus de liberdade.

* significativo ao nível de 5% de probabilidade.
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Tabela 17. Comparações de variâncias entre plantas dentro de 
parcelas, pelo teste de Bartlett, para cinco carac­
teres, entre as progênies c5 componentes das sub-p�
pulações A e B, selecionadas com base nos maiores 
valores de l · (x - Ôd). Couve-brócolos. Piracicaba, 
SP, 1978. 

Prog. 

p 
o 
p 
ü 
1 
a 

o 
A 

p 
o 
p 
u 
1 
a 
ç 
ã 
o 
B 

2 

. X (9gl) 

onde: 

1 
2 

5 

6 

8 

10 
13 
16 
17 
19 

-

X 

3 

4 
7 

9 

11 
12 
14 
15 
18 
20 

X 

VGP 

0,1362 
0,1556 
0,2430 
0,1146 
0,1924 
0,3165 
0,1511 
0,1936 
0,1462 
0,1:,77 

PIC 

0,1366 
0,0809 
0,1262 
O, 19 46 
0,1811 
0,1145 
0,1071 
0,0889 
0,1296 
0,1122 

PRL 

0,4800 
O, 5075 
O, 356 7 
O, 4267 
0,5343 
0,4472 
0,4263 
0,3904 
0,5755 
0,6968 

PT 

"2 . ªa

0,6321 
·o,502s
0,6579
0,6487
0,5370
0,5336
0,4147
0,4990
0,6323
O, 7650

ll,2005ns 9,2748ns 4,695lns 3,7360ns 

2,09 
0,1495 

(0,2554) 
0,1543 
0,2262 
0,1105 
0,2031 
0,1414 
0,1134 
0,3159 
0,2095 

0,70 
0,0843 

{0,1344) 
O, 06 24 
0,1618 
0,1685 
0,0333 
0,0583 
0,0949 
O, 2618 
0,1118 

.1, 76 
0,9175 

(1,1753) 
O, 9 361 
0,8140 
0,9308 
0,6733 
0,6360 
0,8755 
0,6278 
0,6019 

2,45 
1,1819 

(1,4339) 
o,8920 
0,8552 
1,3001 
0,7679 
0,7406 
0,9385 
1,0176 
0,7618 

14�4038ns _3,5990ns 5,8032ns 6,5912ns 

2 ,09 0,72 1,71 2,43 

: valor global da planta 

NRL 

100,200.0 
209,0000 
114,5444 
139,8888 
162,2777 
168,5111 
152�, 8333 

94,2777 
175,2666 
151,5335 

· 7, 4346ns

21,5
303,2444 

(280,7778) 
192,5111 
241,5222 
197,1777 
189,8333 
234,5444 
121,6222 
403,1222 
169,3222 

14,1262ns 

20,6 

VGP 

PIC 

PRL 
PT 
NRL 

: produção de inflorescências centrais 
: produção de ramificações laterais 
: produção total 
: número de ramificações laterais 

As variâncias entre pa.renteses foram calculadas com 26 graus 
de 1liberdade. As demais com 2 7 graus de liberdade • 
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