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1. INTRODUGEO

1.1 - Antecedentes

O milho € uma das plantas cultivadas mais importan—
tes que contribui substancialmente na alimentagao humana tanto dire
ta como indiretamente. Apresenta ainda uma grande potencialidade pa
ra aumentar a produtividade média, talvez superior a qualquer outro
cereal.

Os métodos de melhoramento genetico que tém sidoepli
cados ao milho, com o passar do tempo, sofreram uma evolugao bastég_
te acentuada. Pependendo dos conhecimentos relativos ao melhoramen-~
to em geral e da planta de milho em particular, diferentes métodgs
e técnicas tém sido utilizados com o fim de melhorar a sua produti-
vidade. Até o desenvolvimento do método do milho hibride, a selegao
massal, o esquema espiga-por-fileira e a hitridacao varietal foram

empregados sem, entretanto, resultar em progressos substanciais (R;_



CHEY 1922, SPRAGUE. 1955, VIEGAS. 1963). Os prosressos reduzidos ou
nulos obtidos pela selegio massal e pela selegao espiga-por-fileira,
na primeira parte do presente séoulo, rao poder atribuir-se a fa-
lhas dos sistemas em si. Devem-se mais a deficiéncias no controle
do ambiente e a completa auséncia de controle parental; Os cruzamen
tos varietais teriam sido valiosos exceto pela falta de compreensao
de certos principios genétioos e porgque os ganhos obtidos a partir
doé cruzamentos nao foram suficientes para estimular seu desenvolvi
mento (RICEEY 1922, IONNQUIST 1967.) .

Gragas aos trabalhos de EAST (1908) e SHULL (1909)
foi mostrado gue com a criagao de linhagens puras; abria-se uma no-
va oportunidade de se obter melhoramento do milho de uma maneira
mais eficiente que no passado. O cruzamento das linhagens obtidas,
submetidas a intensa selegao,rrestaurava o vigor perdido com a endo
gamia. JONES (1918), estabelecendo a técnica do cruzamento duplo ,
desfez as duvidas levantadas sobre a eficiencia pratica do método
gue assim passou definitivamente para a sua aplicagao. As décadas
de 30 e de 40 presenciaram a grande expansao do miiho hibrido nos
Estados Unidos.

No caso do milho hibrido o sucesso depende em grande
parte do desenvolvimento de um grande nﬁmergwde lirhagens e da ava-
liagao dessas linhagens em ensaios. Selegao intensiva & praticada
durante o processo de endogamia, porém, ba evidencias que sugerem
que tal selegao é mais efetiva em melhorar as linhagens como tais,

do que em modificar a capacidade de produgao dos hibtridos resultan-
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tes. A necessidade de se manejar grande numero de linhagens € conse.
quéncia da deficieéncia do método de produgao de milho hibrido. Essa
deficiéncia resulta em parte, do grande numero de genes que afetam
muitos caracteres de interesse e da rapida fixac@o de alelos duran-
te as continuas autofecundacdes. Estes dois fatores tendem a minimi_
zar as oportunidades de selegao (SPRAGUE‘ 1955a) .

A partir de 1935-40 os melhoristas de milho comega~
ram a dar mostras de inguietude, pois apesar dos grandes esforgos
realizados nao se obtinham progressos compensadores.Procurou-se por
varios processos se obter novas linhagens ou melhorar as que ja se
haviam obtido. Contudo, os progressos foram limitados basicamente ,
pela falta de conhecimento quanto ao tipo de aglo genica envoivida
no fenomeno da heterose. Era geralmente aceito que enguanto nao se
soubesse com profundidade o mecanismo do vigor do khibrido, nao se
poderia alcangar a maxima eficiéncia em produgio de graos (VIEGAS
1963, DRUMMOND 1967, PATERNIANI 1969). Foi entao, que se fez evi-
deﬁte a necessidade do melhoramento populacional como um meio de se
obter melhores linhagens.

Os esquemas de melhoramento populacional designados
coﬁo selegao recorrente, oferecem a possibilidade de minimigzar as
dificuldades decorrentes do grande numero déggenes envolvidos e da
rapida fizagio génica, através do processo de recombinacgao, que:fa-'
vorece a maior oportunidade de combinar alelos favoraveis. Além do
mais, permite a progressiva concentragao de genes desejaveis nas PO

pulagGes melhoradas (SPRAGUE 1955a, PATERNIANI 1965).



O primeiro tipo de selegao recorrente foi designado
como selegdo recorrente fenotipica (HAYES e GAEER 1919, SPRAGUE e
BRIMHAL 1950). UNeste esquema nao se emprega testador e a selegao
de individuos numa populagao pode ser feita antes ou depois de auto
fecundagao. E aplicavel para caracteres de alta herdabilidade, apre
sentando sucesso nos primeiros ciclos de selegao (JENKINS et al.,
1954).

Os outros tipos de selecao recorrente envolvem o uso
de um testador para se obter uma medida dos caracteres do hibrido.
A escolha de um testador esta determinada pelo tipo de agdo génica
que se assume ser de maior importancia. No caso de selegao recorren
te para capacidade geral de combinagao como proposta por JENKTINS
(1940), um testador de base genatica ampla € empregado para se ob-
ter uma medida dos efeitos génicos aditivos. A populagao melhorada
onde a frequéncia dos genes favoraveis foi aumentada, pode ser uti-
lizada como uma variedade melhorada, ou como uma fonte de linhagens
para producgao de hibridos (SPRAGUE e MILLER 1950, SPRAGUE  1955a,
PATERNIANT. 1966).

A selegdo recorrente para capacidade especifica de
coﬁbinagao foi originélmente delineada por HULL (1945) para situa-
coes onde os efeitos génicos n3o aditivos, E;incipalmente sobredomi
nancia sao grandemente responsaveis pelo vigor hibrido. O esquema
basico € semelhante ao da selegao recorrente para capacidade geral
de combinagao, constituindo a diferenga essencial na utilizagao de

un testador de base genatica restrita. No esquema original foi indi
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cado o emprego de uma linhagem como testador. Do ponto de vista pré
tico pode-se usar como testador um hibrido simples. O método concen
tra em uma populagio heterogénea genes que dao a maxima heterose em
relagdo a um testador especifico (HULL‘ 1945, SPRAGUE e MIIJER.19SO;
SPRACUE 1955a, SPRAGUE et al. 1959).

Os métodos antes mencionados tém possibilidades limi .
tadas em obter ganhos devido a que cada um deles aproveita princi-
palmente s6 um tipo de agao génica responsavel pela expressdo do ca
rater em estudo. COMSTOCK, ROBINSON e HARVEY (1949), delinearam um
processo de melhoramento que permite uma selegao efetiva baseada em
qualguer tipo de agao génica prevalecente, e onde o objetivo final
€ o desenvolvimento de hibridos para uso comercial. Tal delineamen-
to € atualmenie conhecido como Selegio Reciproca Recorrente. Sua
utilizagao com modificagoes apresenta-se promissora (JONES, COVPTON
¢ CARDNER 1971).

Mais recentemente, LONNQUIST (1961), indicou que a
selegao massal, mediante uso de novas técnicas introduzidas, visan-
do principalmente ao controle da heterogeneidade do solo, proporcio
na eficiéncia maior e tem sido denominada "selegao massal estratifi
cada". O método foi empregado com sucesso pelo menos nos primeiros
ciclos de selegao (ZINSLY 1969). -

Os ésquemas de selegao recorrente mencionados, ape-
sar de serem uteis para aumentar a produgao, possuem O inconvenien-

te de completarem uma geragao, apos alguns anos de trabalho, recain

do a pressao de selegdao em apenas um ano. No caso da selegao massal



estratificada, so conduz a progresso certo, na medida em que asplan
tas escolhidas produzem progenies superiores. Esta situagao motivou
aos melhoristas a prosseguir pesquisas para obter metodos de sele-

¢ao ainda mais eficientes.

1.2 - Objetivog

LOKNQUIST (1964) sugeriu um esguema de selegao Tecor
rente utilizando familias de meios irmdos no qual procurou adaptar
o método espiga-por-fileira. O nétodo de selegao entre e dentro de
progenies de meios-irmaos € um método recorrente combinado’ sao se-
lecionadas as melhores progénies (selec¢@o entre) e dentro destas as
melhores plantas (selegao dentro). O método emprega portanto, a va~
riégao genetica aditiva e baseia-se essencialmente na variabilidade
genética e na recombinagio das unidades selecionadas.

PATERNIANT (1967), assinala, que a selegao entre e
dentro de familias de meios-irmaos; ¢ eficiente para aumentar a fre
guencia dos genes favoraveis e deve ser utilizada quando se deseja
obter variedades melhoradas a curto prazo.

Do ponto de vista bésico, como do ponto 'de vista pré_
tico, ¢ importante o melhor conhecimento das-possibilidades eﬂhaa
eficiéncia do método de selegdo. Dessa forma o presente estudo . foi

desenvolvido com os seguintes objetivoss?

- Obter informagdes adicionais sobre a eficiencia do metodo de

~ £ . . . ~
selegao entre e dentro de familias de meilos irmaos para o melhora-

mento do milhos



— Comparar o comportamento da populagao Centralmex H.S. vl ,
- . I'e - - . .
com os ciclos anteriores e com hibridos comerciais, estimando-se o

progresso ja obtido.

—~ Bstimar parametros geneticos incluindo a variancia genetica
aditiva e o progresso genético esperado, para o proximo ciclo, com-

parando-o com o progresso ja obtido nos ciclos anteriores.

- Efetuar um novo ciclo de selegao na variedade Centralmex a

fim de se obter um progresso adicional no seu melhoramento.



2. REVISAO DA LITERATURA

A primeira contribuigao de grande importancia,no sen

tido de esclarecer os efeitos da selegao;'foi feita por LOUIS DEVIL

MORIN, na Franga, em 1843; ao verificar que a melhor apreciagao do

valor genético de uma planta € obtida a partir de sua progenie e

nao do exame fenotipico da planta individual. O teste de progenie

foi empregado com sucesso no melhoramento de plantas e tornou-se co

nhecido como o "Principio do Isolamento de Vilmorin" (SFRAGUE 1955).

O método de melhoramento do milho conhecido com o no

me de "selegao espiga-por—fileira (ear—to-row) baseia-se essencial

mente no emprego do teste de progénie. As plantas selecionadas sao

colhidas separadamente e as sementes
meadas numa fileira constituindo uma
nies indica se as plantas escolhidas
bem como o grau de segregagao dentro

nies podem ser plantadas na forma de

obtidas de cada planta mae? se
progénie. O exame das  Dproge-
eram geneticamente superiores,
de cada progenie. BEssas proge-

ensaio de competigao, com Tepe
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tigbes, o que permite a sua melhor avaliagao. Para a obtencao da
proxima geragao, escolhe-se um certo numero de progénies para serem
recombinadas numa nova populagao. Isso pode ser feito usando-se as
melhores plantas das melhores progénies, ou usando-se sementes rema
nescentes das plantas gque deram as progenies superiores (RICHEY
1922, PATERNIANI 1968).

Nesse tipo de selegao, pode-se praticar uma autofe-
cundacao nas melhores plantas das melhores progénies com o Tfim de
fixar as qualidades desejaveis. Isso, entretanto, pode trazer uma
consideravel queda no vigor, dependendo da cultura em guestao. Mes—
mo na auséncia de autofecundagao, deve-se ter o cuidado de nao res—
tringir demasiadamente o numero de progénies a serem recombinadas
na geragao seguinte, a fim de evitar a endogamia acentuada, acar-
retando perda de vigor e produtividade. £1ém disso € recomendado O
emprego de testemunhas a fim de fornecer uma melhor base para medir
o progresso da selecao (RICEEY 1922).

O método de selegao espiga-por—fiieira tem sido efi-
ciente para melhorar caracteres pouco influenciados pelo ambiente.,
BEntretanto, para caracteres como produtividade, os resultados foram
desanimadores, poils a partir de certo ponto, os ganhos subsequentes
eram cada vez menores. Bm razao desses resui;ados, chegou-se a men-
cionar que as populagdes de milho nado possuiam suficiente variincia -
atitiva. Contudo, a dificuldade deveu-se mais a uma falta de apre-
ciacao do efeito mascarador do meio ambiente sotre os efeitos géni-

cos e da necessidade de se contar com controle parental (LENG 1962
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e LONNQUIST 1967 ).

Mais recentemente, novos conhecimentos no campo da
genética quantitativa baseados em pesquisas de ROBINSON, COMSTOCK e
HARVEY (1955), demonstraram a existéncia de alta porgao da varian-
cia aditiva nas populagoes de milho e seu deficiente aproveitamento
devido a falhas na técnica experimental empregada. Em consequéncia
LONNQUIST (1964) sugeriu algumas modificacdes do método de selegao
espiga-por-fileira, gue consistem sobretudo, no emprego de delinea—
mentos experimentais adequados e certo controle na polinizagao, bem
como cuidado para uma adequada amostragem de sementes. Ao novo métg
do de melhoramento denominou-se "método de selegao espiga-por-filei
ra modificado.

Como indica o itrabalho citado (LONNQUIST 194), a
escolha das familias € baseada no comportamento médio em tres lo-
cais; a escolha dos individuos dentro das familias selecionadas e
feita por selegao visual em um dos locais. Com um ciclo por ano, é
possivel diminuir os efeitos das interagdes gendtipo x local, pela
utilizacdo da meédia de trés locais na selegao das melhores proge-
nies. As interagoes com anos ficam entretanto completamente confun-
didas com os valores dos genotipos em cada ciclo de seleg@o. Como o
material é testado todos os anos, as in%eraéges gendtipo x ano sao
minimizadas com o decorrer dos ciclos de selecao. O modelo proposto

foi o seguintes

Pijk =0 + (Gi + GYik) + (Lj + Lij) + (GLil + GLYijk) © ey s
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onde, Pijk = produgao de uma Planta;
u = média da populagao;
G, = valor genotipico do gendtipo i3
Lj = efeito do local 3
Yk = efeito do ano k3
GLij = interacdo do genotipo i com o local j;

GYik — interacdo do genotipo i com o ano kj

Lij = interagao do local J com o ano kj
CLYijk = interagao do genétipo i com o local j com o ano kj
eijk = efeito de variaveis aleatdrias incontrolaveis.

A metodologia empregada € apresentada a seguirs

1 - Uma amostra de espigas de uma variedade, composto ou varie

dade sintetica e selecionada para ensaios de avaliagao.

2 - Sementes de cada espiga sao mantidas separadas. A varieda-
de original e diversos hibridos duplos, sao utilizados como testemu
nhas, em todos os anos, para permitir uma base constante de medida
do progresso na selegao. Cada repetigao ¢ plantada em um local sepa.

rado.

3 — Uma das repeticdes & plantada em local isolado de oufﬁa
cultura de milho. Cada quatro fileiras do ensaio sao seguidos . por
duas fileiras de plantas polinizadoras. As fileiras masculinas sao
oriundas de mistura de igual numero de sementes de todas as espigas

cujas progenies estao sendo avaliadas. As fileiras femininas sao
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dispendoadas nesta repetigao. Antes da colheita desta repetigao, as
5 plantas com melhor aparencia em cada uma destas progenies em estu
do sao marcadas. A medida gue cada linha € colhida, as cinco espi-

gas marcadas sao colocadas em um saco.

4 . Apds a obtengdo dos dados das trés repetigSes 20% das pro-
génies sao selecionadas. As 5 espigas escolhidas das progénies sele

cionadas constituem os tratamentos para os ensaios do proximo ano.

PATERNIANI (1967), apresenta resultados obtidos com
o emprego desse método com ligeiras modificagoes, a que chamou "se-
lecao entre e dentro de familias de meios-irmdos”. Foi utilizada
uma. populagao bfasileira, Dente Paulista, formada pela mistura de
igual numero de sementes de milho de amostras obtidas do Bstado de
Sao Paulo.

A modificacao do método "espiga-por-fileira" basica-
mente consistiu em plantar uma quarta repetigao do ensaio, cerca de
um més mais tarde. As guatro repetigdes foram plantadas em dois lo-
cals, duas em cada local. As trés primeiras repetigles plantadas
primeiramente, foram constituidas de progénies de meios-irmaos e
das testemunhas repetidas em todos os locaise.

A guarta repetiggo, além dos -tratamentos do experi—
mento, apresentava intercalada cada trés fileiras uma fileira de
plantas polinigadoras, oriundas de mistura de sementes, conforme o
projeto original. As fileiras femiﬁinas, constituidas dos tratamen-

tos do ensaio, foram despendoadas, realigando-se a emasculagao cui-
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dadosa das plantas das testemunhas. As melhores progénies foram re-
conhecidas, com base nos dados de produgao e acamamento das trés re
petigdes colhidas primeiro. Foi praticada sele¢ao massal dentro das
melhores progénies na repetigao isolada, e colhidas separadamente
das espigas das plantas selecionadase.

A'variabiiidade genética do material, nos diferentes
ciclos, avaliada por um coeficiente de variacgdo genético foi de
15,3%, 9,3%s 9,1% e 7,1% desde a populagao original até o ciclo III,
respectivamente. O progresso médio obtido foi de 13,6% por ciclo.Os
resultados sao superiores ao progresso obtido em um ciclo de sele-
¢ao recorrente para capacidade geral de combinagao, com a duracaode
5 anos, conduzida com o mesmo material.

PATERNIANT (1968) enfatizou gue o método de "selegao
entre e dentro de familias de méios—irmgos”, permite minimizar as
dificuldades originadas pelo grande numero de genes envolvidos na
expressdo de alguns caracteres e a rapida fixzagdo génica. Além do
mais, possibilita a progressiva concentragao de genes dese javeisnas
populagoes melhoradas e obtengao de progresso genético coniinuo.CGon—
sequentemente,aumento de produgao no decorrer dos ciclos de selegao.
Bstes aumentos podem ser devidos a reonginagao génica e "crossing
over", 'que liberam a variabilidade potenciaindurante os ciclos ’de
selegao.

Do ponto de vista pratico, as seguintes vantagens do

esquema podem ser mencionadas?
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- Cada ciclo pode ser completado em um ano, que e um intervalo
de tempo reduzido. Isso conduz a um maior ganho por ano € menor in-

teragao por anos com o decorrer do programa.

—~ A execugao do esquema ¢ bastante simples o que possibilita
que um grande numero de plantas e, portanto, de gendtipos sejam tes

tados (PATERNIANI 1967).

WEBEL e LbNNQUIST(1967) trabalhando com uma varieda-
de do "Corn Belt" adaptada a regifio do Meio-Oeste dos Estados Uni-
dos da América do Norte obtiveram um progresso meédio de 9,449  por
ciclo de acordo com a analise de regressao da produgac em relagao
aos 4 ciclos. Isto indica alta eficiéncia, sobretudo considerando-
—-se a relativa maior uniformidade do milho utilizado.

PATERNTIANT (1968) avaliando o método de selegao en-
tre e dentro de familias de meios-irmZos no melhoramento do milho,
concluiu que é eficiente para aumentar a produtividade da populagao
Piramex empregado no estudo. O melhoramento total oktido apds Os qua,
tro ciclos de selegao foi de 15,24 a mais do que a populagao origi
nal.

SILVA (1969), aplicando o método do melhoramento em
estudo a uma populagao denominada Cateto Colombia Composto, sintetl
zada pelb Instituto de Genética da Escola Superior de Agricultura
"Iuiz de Queiroz", concluiu que as estimativas do progresso total
esperado, indicam a possibilidade de aumento de 8,8% a 10,9% sobre

a média para populagao do ciclo II em relagao ao ciclo I. A variabi



15.

lidade genetica foi estimada em 9,2% para o ciclo original. Em tra-
balhos similares de selegao foram relatados os coeficientes de va-
riagdo genética de 15,3% para o Dente Paulista (PATERNIANI 1967) ,
de 11,274 para a variedade Hays Golden (WEBEL e LONNQUIST 1967) e
de 10,56% para a populagao Piramex (PATERNIANI~ 1968), todos para a
populagao original.

Segundo ZINSLY (1969), o ganho médio observado para
trés populagdes de milho utilizando o método de selegao entre e den
tro de familias de meios-irmaos foi de 13;8%. Para selegao entre fa
milias de meios-irmdos o ganho foi de 5,%%. Dentro de familias, o
valor alcangado foi de 7,%%.

QUEIROZ (1969), utilizando a populagdo de milho deno
minada Dentado Composto A, indicou que o progresso genético espera-
do na produgao através da selecdo entre e dentro de familias de
meios-irmaos apresentou um valor em torno de &h. Assim mesmo, veri-
ficou que existe uma grande variabilidade genética no composto sob
estudo.

Outras pesquisas tém sido conduzidas mais recentemen
te empregando o método de selegdo entre e dentro de familias de
meios-irmaos, com sucesso satisfatorio (MOTA 1974;.AYA1A.31_§;:1975).

Além do mais, o método tem si&o empregado combinado
com a selegdao recorrente reciproca, esquema que recebeu a denomina- -
gao de "selegao recorrente reciproca em familias de meios-irmaos”
(PATERNIANI~VI97O, JONES, COMPTON e GARDNER 1971). Os ganhos obser.

vados e o coeficiente de variagao genetica indicam que o esquema u-
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tilizado conduz a um aumento de produtividade entre os cruzamentos,
podendo ser o metodo bastante promissor para se obter hibridos me-
lhores que os disponiveis (PATERNIANI 1974).

VENCOVSKY (1975) salienta que o esquema ¢ especial-
mente promissor guando a finalidade principal & o melhoramento das

populagoes como tais.



3, MATERIAL E METODO

3.1 - Material

BEm 1963 as populagoes de milho Piramex I :a América
Central foram cruzadas entre si. Esse crugzamento visou sobretudo a
obtengao de uma populacdo de maior variabilidade genética do que o
milho Piramex.

Para o desenvolvimento do trabalhosuma amostra repre
sentativa de sementes das 171 progenies de meios-irmaos de Piramex
I foi semeada em lote isolado de despendoamento como fileiras femi-
ninas. As fileiras masculinas foram semeadas com sementes da varie-
dade América Central, em duas datas separada; de uma semana. Desta
maneira procura-se ampliar o periodo de disponibilidade de pélem,
bem como fazer com que as fileiras’femininas recebam uma amostra

mais representativa de pdlem das plantas polinizadoras. A proporgao

usada foi de trés fileiras femininas de Piramex I para uma masculi-
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na da America Central.
Na colheita foram obtidas varias centenas de espigas
do cruzamento em questao. Um numero igual de sementes de cada espi-

ga foi utilizado para efetuar o plantio da geragao F_ em 1964, em

1
lote isolado de polinizagdo livre. Apds a colheita, foram escolhi-

das 285 espigas, agora representando a geragao F e que constitui-

o9
ram a populagao Centralmex original (PATERNIANI 1968) .

As geragoes subsequentes foram selecionadas pelo me-
todo de selegao entre e dentro de familias de meios—irmios, durante
seis ciclos.

A nova populagao produzida no Instituto de Genética
da Bscola Superior de Agricultura "Iuiz de Queiroz", Piracicaba;Sao
Paulo, denominada Centralmex, possui como germoplasma basico a raga
de milho Mexicano Tuxpeno, encontrada em cultivo na costa do Golfo
do México. Apresenta-se ao nivel de parcela experimental com uma
produgao média de 7.445 kg/ha, altura da planta de 2,80 m, altura
da espiga de 1,58 m e florescendo aos 79 dias (MOTA 19?4). As espi
gas tém 14 fileiras de graos em média; com graos dentados amarelos.
Provavelmente possul uma alta frequencia de genes desejaveis e am-
pla variabilidade genetica. Atualmente € muito usada como variedade
comercial no BEstado de Sao Paulo e em grandeﬂfarte do territorio
brasileiro. Nas regioes produtoras de milho, no Paraguai, apresenta
compor tamento satisfatorio.

Como testemunhas, a fim de fornecer uma melhor esti-

mativa do progresso genético observado no decorrer dos ciclos de se
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~ . 'L . . .
legao, foram empregados os seguintes hibridos duplos comerciais?

- B-6999 e H-7974 de graos semi-dentados amarelos e produzidos

pela Secretaria da Agricultura de Sao Paulo.

— Ag-17 , Ag-203 e Ag-152 de graos semi-dentados, amarelos e

produzidos pela Sementes Agroceres S.A.

3.2 — Métodq

3.2.1 - A selecao do milho Centralmex

0 método utilizado foi o proposto por LONNQUIST(1964)
e denominado por PATERNIANI (1967), de selegao entre e dentro de fa
“milias de meios-irmaos. O método aproveita essencialmente a varian-
cia genética aditiva, permitindo uma boa avalia§§o das progénies tes
tadas.

Como ponto de partida para a execucao do trabalho fo
ram empregadas progeénies da populagao Centralmex original, formada
pelo cruzamento das populagSes Piramex I e América Central. Cada
uma das espigas selecionadas foi debulhada separadamente constituin
do-se em familias de meios—irm3os a serem testadas em ensaios de
_produgao. Usou-se o deliﬁeamento latice simples duplicado com gua—
tro repetigdes. Trés repetigdes foram plantadas entre 15 de oubutro
e 15 de novembro.

Cada parcela ocupou uma area de 10 m2, sendo o espa~-
camento de 1 m entre parcelas e 0,40 m entre covasj cada cova rece—

beu trés sementes deixando-se apos o desbaste duvas plantas por covas
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A quarta repetigao foi plantada cerca de 1 més mais
tarde, em area isolada de outras culturas de milho, constituindo-se
em um campo de cruzamento controlado.

As fileiras femininas foram as progenies testadas.As
fileiras masculinas foram formadas por mistura de igual numero de
sementes de cada um dos tratamentos. Usou-se a proporgao de treés fi
leiras femininas para uma masculina. BEssa repetigao foi plantadacer
ca de um més mais tarde para que, por ocasiao da colheita, ja sedis
ponﬁa dos dados das tres outras repetigdes. Assim, sao selecionadas
as melhores plantas, da repetigao isolada, dentro apenas das filei-
ras cujos tratamentos foram os mais produtivos nas tres repetigles
anteriores. Obteve-se assim uma nova quantidade de espigas a serem
testadas de maneira sémelhante no proximo ciclo. Além disso foi com
pletado um ciclo por ano, obtendo-se um teste de progenies (repeti
¢coes I a ITI) e a recombinagao das unidades selecionadas(repeticoes
).

Com o propdsito de dispor de mais informagoes,depois
do periodo de floragao foi realizada a escolha de 10 plantas compe-
titivas por parcela, de onde coletaram-se os seguintes dadost altu-
ra da planta, do nivel do solo até a insergao da ultima folbaj altu
ra da espiga, tomada ao nivel do solo até a imsergao da espiga prin
cipal. ‘

Pouco antes da colheita, procedeu-se a contagem do
numero de plantas em cada progeénie, considerando parcela completa

("stand" ideal) as que apresentam 50 plantas. Igualmente foram fei-
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tas observagoes de numero de plantas acamadas, dando valores de 1 a
5. Anotagbes com valor 1 correspondem ao 100% de plantas erectas; o
valor 5 classifica as progénies totalmente acamadas. Estas anotacgdes
de interesse agrondmico permitem uma melhor avaliagao das progenies
a serem selecionadas.

Todas as parcelas foram colhidas manualmente e no ca
so de plantas com mais de uma espiga, todas elas foram reunidas,pois
compreendem a mesma progénie de meios—irmaos.

Para melhor compreensao, na tabela 1, sio relaciona-
dos os experimentos utilizados nos seis éiclos de selegao do milho
Centralmex, com as principais informag¢des relativas ao planejamento
de cada ensaio.

As 285 progénies gue constituiram a populag2o de mi-
lho "Centralmex Original", plantadas em 1965, em trés epsaios lati-
ce simples 10 x 10,'oom guatro repetigoes, foram avaliadas, testan-
do-se 95 progénies em cada ensaic, correspondendoc os demais trata-
mentos as testemunhas. Apés a condugao dos ensaios da maneira usual,
e ottengao dos dados finais, foram selecionadas 63 progénies. De ca
da uma destas, escolheram-se as espigas de 4 a 5 plantas,obtendo-se
291 progeénies de meios-irmaos correspondentes a Centralmex I.

BEssas 291 progénies da Centralmex I foram plantadas
em 1966 em trés ensaios ldtice simples 10 x 10, com guatro repeti-
coes. Bm cada ensaio foram testadas 91 progénies, correspondendc os
demais tratamentos as testemunhas. Foram selecicnadas um total de

61 progeénies e de cada uma foram escolhidas cerca de 4 a 5 plantas,
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dispondo—se de 294 progenies de meios-irmaos correspondentes a DODPU
lagao Centralmex IT. '

As 294 progenies de meios-i?maos Centralmex ITI foram
plantadas em 1967 em tres ensaios latice simples 10 x 10, com qua~
tro repetigoes. Bm cada ensaio avaliaram-se 97 progénies, sendo os
demais tratamentos as testemunhas. Logo depois da obtencao dos da-
dos finais, foram selecionadas 72 progeénies, escolhendo-se as melho
res 4 ou 5 plantas de cada uma delas, obtendo-se 284 espigas, cor-
respondentes a prcgenies de meios-irmaos Centralmex IIT.

As 284 progeénies representativas do Centralmex ITT
foram plantadas em 1968 em trés ensaios latice simples 10 x 10, com
quatro repetigoes. As progénies por ensaios foram distribufdas em
numero de 91, 97 e 96, sendo os demais tratamentos constituidos por
testemunhas. Ao final foram selecionadas 72 progenies. De cada “uma
destas foram escolhidas as espigas de 4 a 5 plantas resultando em
388 progenies de meios-—irmaos da populagio Cenitralmex IV.

A partir do ano de 1969, por conveniéncia de progra;
magao nos trabalhos do Instituto de Cenética, alterou-se o esquema
de melhoramento até entao em pratica, ou seja, avaliagao e recombi-
nagao de prog%nies no mesmo ano (um ano por ciclo). As progenies de
meios-irmaos foram testadas er um ano e so aé selecionadas foram re
combinadas no ano seguinte (dois anos por ciclo). Assim as §§8 pro-
génies CentralmeX‘iV; foram plantadas em 1969, em guatro ensaios 1é
tice 10 x 10 com 4 repetigOes. Em cada ensaio avaliaram-se 97 pro-

il - - -
genies, sendo os demals tratamentos as testemunhas. Foram seleciona



das 87 progenies e de cada uma destas, escolhidas 4 ou 5 plantasdis
pondo-se de 500 espigas que corresponderam as progénies da. popula-
¢ao Centralmex V.

As 500 progenies, logo depois de recombinadas em
1970, foram armazenadas até 1972, ano em que foram plantadas em cin
co ensaios latice 10 x 10 com trés repeticdes. Em cada ensaio foram
testadas 100 progénies. Apés a conducao dos ensaios da maneira usual
e obtencao dos dados finais foram selecionadas 89 progenies, gue re
combinadas no seguinte ano permitiu dispor de 500 espigas,progénies'
de meios-irmaos, correspondendo a populagao Centralmex VI.

Novamente as 500 progenies Centralmex VI foram plan-
“tadas em 1974; em cinco ensaios latice simples 10 x 10 com trés re-
petigoes. Em cada ensaio foram testadas 100 progénies. Ao final fo-
ram selecionadas T9 progéniesf Na parcela de recombinagao foram se-
lecionadas 4 a 5 plantas de cada uma delas para reconstituir a nova
populagao melhorada.

No decorrer de todos os ciclos de selegao, apos a co.
lheita as produgoes de todas as parcelas foram oorrigidgs em fungao
das variagoes do "stand". O ajuste foi feito para 50 plantas por

parcela empregando a formula de ZUBBR (1942)s

P.C.CG. = P.Co» H"—Ozﬁ s
H-F

il

onde, P.G.G. peso de campo corrigidos;

P.G.

]

peso de campo;
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23]
1

numero de plantas da parcela sem folhas}

&
1]

numero de plantas faltantes.

BEssa formula que € de uso geral em ensaios de milho,
leva em consideragao a competigao entre as plantas. Adiciona 0,7 da
produgao média para as plantas falhadas, e considera que 0,3 e recu
perado pelas plantas proximas as falhas.

Por ultimo, com os dados relativos as produgbes dos
tratamentos corrigidos, procedeuyée a analise de variadncia segundo
0 processo de analise com recuperagao da informagao interblocos, pa
ra o delineamento iétice simples, duplicado (FEDERER 1955, COCHRAN

e COX 1957).

3.2.2 - Estimagio de parametros genéticos

Foram computadas as estimativas de parametros genétl
cos, levando em conta os componentes de variancia ao nivel de parce
la e ao nivel de individuo. Como indicou VENCOVSKY (1969), as wva-
riancias de progénies de meios-irmaos (Oi“), as variancias do efei-
to de parcelas (02 ) e as variancias entre plantas dentro de parce-
las (Os ) sao facilmente estimaveis a partir da esperancga dos gua~—
drados médios E(QM) (Tabela 2). -

Por meié da tabela, deduz-se que a variancia de pro-
génies de meios-irm3os € estimada como segues

2 _ %%

P P
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Conforme a indicagao de COMSTOCK e ROBINSON (1948),a

variancia genetica aditiva fol considerada a partir da variancia de

progénieSt
0,‘2 = 4 0.2 4 02 /n2 4 M
A™ D mi = 2 ’
Trn
2 L4 - - - N - 4 - - - .
onde, GA' e a estimativa da variancia genetica aditivaj
2 i . . - N . ~ o - .
o 5 e a estimativa da variancia entre progenies de meios-ir
o =
maos;
. ” . . I'd A .
e o numero de individuos por progenie;
2 - . . . A . AL ¢
Up e a estimativa da variancia entre progenies, ao nivel
. . 4
de individuoj
T € o numero de repetigoes.

L

Segundo ROBINSON et al. (1955), pode-se estimar a va

~ 2
riancia entre plantas dentro de parcela (Ud ), como sendo igual a
10 vezes a variancia entre parcelas. O residuo obtido na analise

combinada da variancia contém os dois componentes (Tabela 2).

2 2
0d= M)Ue .

Un outro parametro estimado foi o coeficiente de va-
riagao genetica. Empregaram-se os valores obtidos na estimativa da

variancia de meios-irmaos (Oii ) e a média da populagio (igi), como
segues { Q

\ in e
U 2, N"oZ

G.7V. genética = —— . 100 = — . 100 .

X .
mi mi
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0 calculo da herdabilidade no sentido restrito €& o
quociente da variancia genética aditiva e a variancia fenotipica de
um carater (VENCOVSKY 1969). Deve portanto, ser considerado em reé-
lacao a um determinado ambiente e como indicou PATERNIANI(1968), no
presente caso € de interesse a herdabilidade expressa pela Telagao
entre a variancia genética aditiva (Oi”) e a variancia entre plan-
tas dentro de parcelas (02 ). Obtem-se assim, a estimativa utilizan
do a seguinte expressggf

2 _ %

h™ = .
-2

G‘d

3e2e3 - Estimativas dos progressos obtidos

O progresso esperado, guando se utiliza a selecgao en
tre e dentro de familias de meios-irm3os, onde a avaliagio e Tecom
binagao das.progénies foram feitas no mesmo ano (1 ciclo por ano),
foi estimado seguindo o - modelo proposto por ROBINSON e COCHRAN
(1965), e mais recentemente adaptada por VENCOVSKY (1969). Desta ma
neira avaliou-se a contribuigao da selegao praticada entre as proge.
nies e a contribuigao da selegao massal dentro das progénies, sepa-

radamente, como segues

: 2. 2
. K, (1/8) 9 L R 0B o,
= JN s
NZ 62 /2 10l/mm N2
ptT e /T HOg/0 O3

e

onde, A = progresso genétioo esperado;

Kl = constante que @epende da intensidade de selegao entre fa-
niliass

K2 = constante que depende da intensidade de selegao dentro de

I d -
familias;
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2 A " .-

OA = Variancia genetica aditivaj

2 s L ~ P s s et

o = variancia de progenies a nivel de individuosj;
P

2 ' LA .
Ue = variancia do efeito de parcelas;

2 - A .

Od = Variancia entre plantas dentro de parcelas;
T = numero de repetigdes nos ensaios das progénies de meios-—

—~iTmaos;}
n = numero de plantas por parcela.

Os valores de K1 e K2 dependem da intensidade de se-
legdo e sao fungoes de Z e P; onde Z & o valor da ordenada que divi
de a porgao selecionada da n3o selecionada e P € a proporgao sele—
cionada. FPISCHER e YA%ES (1954) apresentam tabelas para o calculode
Ki'

No progresso genético esperado, sob consideragao, a
selegdo atuou sohre os individuos maes, uma vez que os pais consti
tuem uma amostra tomada ao acaso da populagao.

No caso da selegao de meios-irmaos onde se obtem wum
ciclo cada dois anos, a selegdo atua tanto sobre os individuos pais
como sobre as maes. Considerando-se este sistema de selegao o pri-
meiro termo da expressao empregada para a estimativa do progresso
genético, passou a ter o numerador K1 . 1/1«?i ao invéz de Kl .
. (1/8) di . Convém notar que a contribuigio da selegao massal &

. . £a .
a mesma nestes dois casos, isto porque dentro das familias a sele-

¢a0 se baseou sempre so6 no fendtipo da mae (VENCOVSKY 1969).
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Para a estimativa do progresso genético observado,
foi feita uma analise de regressao, utilizando as produgoes nédias
de cada ciclo, expressas em relagao ao original igual a 100. Assim
foi obtido o coeficiente de regressao e a equagao da reta, como se-

gue:

e Y=a+bX

onde, b = coeficiente de regressao;
X = ciclos de melhoramentos;
Y = produgoes médias de cada cicloj

a = interacao da linha de regressao com a ordenada.

Utilizando os mesmos valores das produgdes meédias de
cada ciclo, foi feita uma analise de regressao passando pelo valor
100 gque corresponde a populagao original (STEEL e TORRIE 1960). Pa-
ra tal efeito, BARBIN (1975) l/, considerou a eguagao da reta igual

at

Y =10 + DX,
sendo, ‘
T XY~-100ZX Y
b = 5 .
‘ T X -

Para efeitos das comparagdes, as medias de produgao

das progénies em cada ciclo, foram expressas em relagao a media das

}/ BARBEN; D. - 1975 [@omunicaggo pessoal:l.
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testemunhas comuns. Os hibridos duplos comerciais H-6999B e Ag-17,
foram empregados cont;nuadamente desde o ciclo original até o ciclo
III. Desta maneira pode—se comparar produgoes obtidas em anos dife-
rentes e avaliar as mudangas operadas nos diferentes ciclos. Assim,
para ajustar as médias de produgao da populagao por testemunhas,cal
culou-se o desvio entre a média geral de testemunhas e a média de
testemurhas em cada ciclo de selegao. O desvio obtido para cada ci-
clo, quando positivo, subtraiu-se da média da populagzo e guando ne
gativo adicionou—-se & meédia da populagao no correspondente ciclo de
selegao. Por este processo foram obtidos os rendimentos da popula-
¢ao ajustados (Tabela 3).

A partir do ano 1969, ciclo IV da selegao, até o ano
1974, ciclo VI da selegao, as testemunhas utilizadas para avaliar o
comportamento da populagdao em cada ciclo, nao foram comuns no decor
rer dos ciclos. Em vista disso, procedeu-se a padronizagao das tes-—
temunhas, empregando-se os dados das médias de produgio das testemu
nhas disponiveis (Tabela 4).

Por sugestao de VENCOVSKY (1975) g/, as estimativas
dzes médias das testemunhas para os anos em estudo, foram baseadas

-’ 4 - - - .
no metodo dos gquadrados minimos, como e abaixo descritot

s

T

it

7.1 =0+ By + %y

T m4+ 5, + a

1 2

1.2

2/ VENCOVSKY, R. ~ 1975 [@omunicagao pessoal:l:
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=}

T =m+ t. +

2.1 2t
T2.3 = 1 f t2 + ?3
T3‘2 = m + t3 + ?2
T33=m* b3+ 0, ’

onde, Tij = média de produgao observada na testemunha i no ano j.

Os parametros estimados foram?

m = efeito da média geral de producgao para todos os anos;

%1 s t, e T, = efeitos das diferentes testemunhas, obtidos se-
paradamente.

G, 5, 0, e 0, = efeitos dos diferentes anos, obtidos separada-

mente.

Para resclver as equagoes, assumiu-se ques

Com os valores das medias de produgao estimadas para

cada testemunha, em cada ciclo, procedeu-se ao ajuste das medias de
~ ~ . . . ~ . . <
producgao da populacao, como foi indicado pars os tres primeiros ci-

close.



4. RESULTADOS OBTIDOS

4.1 - Selecao entre e dentro de familias de meios-irmaos no milho

Centralmex

As Tabelas de 7 a 32 apresentam as analises de varian
cia dos dados do carater produgdo de graos em kg por parcela de 10
m?, desde a populagao original ate a correspondente ao ciclo VI.Ané.
lises em latice e/ou em blocos ao acaso foram utilizadas, sobretudo
em fungio da exis*éncia ou nao de perda de parcelas. Assim, a exce—

gao dos ensaios conduzidos nos anos 1968 e 1969, onde por condigoes

adversas o'stand"foi baixo e houve perda de uma repetigao, respecti

vamente, o gue so permitiu a andlise em blocos ao acaso, os demais
ciclos foram analisados como latice com recuperagao da informagao in
terblocos. Calculou-se uma eficiéncia em relag¢ao a blocos ao acaso
dentro da amplitude compreendida entre 102,04 para o experimento 19-

1972 (Tabela 27) até 169,8% para o experimento 5-1967 (Tabela 14).
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Contudo a maioria dos ensaios teve uma eficiéncia de 11%% ou mais,o
que indica que a analise em latice teve uma eficiéncia, gque embora
pequena, pode contribuir para melhorar a analise.

Os coeficientes de variacao dos experimentos para as
analises de latice variaram de 14,19, para o experimento 15-1965 (TQ
bela 7) a 22,4% para o experimento 9-1966 (Tabela 12); valores rela
tivamente altos, mas que ainda indicam precisao satisfatdria. Péra
os experimentos com blocos ao acaso (Tabelas 16 a 22) os coeficien-
tes de variagao variaram de 14,3¢ a 19,6%, indicando boa precisao,
considerando. que s6 3 repeticoes foram empregadas. Em geral todos
os coeficientes de variagao calculados podem ser considerados den-
tro dos limites aceitaveis da experimenta¢ao de campo.

Como resultado da analise estatistica, o teste F re-
velou diferencas significativas para os tratamentos ajustados na
analise de latice, com excecao dos experimentos 9-1966, 4-1967, 16—
-1972 e 16-1974. Para as analises em blocos ao acaso, excluindo os
experimentos 22-1968, 14-1969 e 17-1969, o teste F revelou diferen-
cas significativas entre os tratamentos (Tabelas 7 a 32). Isto guer
dizer que ha uma probabilidade muito baixa, inferior a 1% ou %, de
que o valor de F observado tenha ocorrido por acaso.

Na parte inferior das tabelagwde analises de varian-
cias sao apresentadas as produgoes médias das progénies de meios-ir -
maos por experimento. Os valores observados indicam o alto poten-
cial genético de producao das progénies sob avaliagao e a consistég_

cia na capacidade de producao no decorrer dos ciclos. Muito embora
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as produgoes obtidas; nao sejam comparaveis entre os diferentes a~
nos, permitem visualizar os niveis de produgao possiveis de atingir
nos mais diversos ambientes (anos).

0 fato de cada ciclo de selegao ter sido conduzido em
anos diferentes, dificulta a comparagdao dos resultados obtidos mnos
diferentes ciclos. Assim, ao avaliar os efeitos da selegao, estes
ficam confundidos com os efeitos dos anos em que foi realizada a se
lecao. Para resolver este problema incluiu-se em todos os ensaios um
grupo de germoplasma conhecido e constante, utilizando-se as suas
médias de produgao como ponto de referéncias nas comparagoes. A par.
tir do ciclo original de selegao no ano 1965, até o ciclo II.de se-
legao no ano 1968, foram utilizados dois hibridos duplos comerciaisy
H-6999B e Ag-17, em todos os ensaios, todos os anos (Tabela 3). Is-
to permitiu além das comparagoes entre ciclos, visualizar melhor o
comportamento da populacao dentro de cada ciclo. As produgoes das
progénies ao serem expressas em porcentagem das testemunhas, permi-
tiram apreciar que a populacao Centralmex original produziu menos
que a média das testemunhas (98,50%), enguanto que nos ciclos se-
guintes, as médias das progénies foram superiores as mesmas testemu
nhas (101,8 - 105,5 - 107;9%). Em relacio a populagio original o 9;
clo I aumentou em 3,3%, o ciclo II 7,0% e o ciclo III 9,4% (Tabelas
34 a 37 é Figuras 1 a 4). As 63 progeénies selecionadas da populagao
original produziram 108,5%; as 61 progénies escolhidas no ciclo I
produziram 116,0%; as 72 progeénies escolhidas no ciclo II produzi-

ram 100 ,2% e as 72 progénies escolhidas no ciclo III produziram



123,1% em relagio as testemunhas.

Nas Figuras 1 a 4, apresentam-se as distribuigoes das
frequéncias das produgoes das familias de meios-irmaos testadas e
selecionadas, em porcentagem das testemunhas. Encontram-se também
informagoes em relagao ao tamanhordaVPOpulagao; numero de progénies
selecionadas e suas respectivas produgoes em kg por 10 mz.

Como consequeéncia do emprego de novas testemunhas com
potencial genetico de maior produgao, as progénies ao serem expres
sas em porcentagem em relagao a média de producao dos hibridos apre.
sentaram para as populagoes Centralmex IV, Centralmex V e Centralmex
VI, produgoes menores que a dédia de suas respectivas testemunhas
(98,49 - 84,6h e 94,0%4). Valores gue nao podem ser comparados consi
derando que os hibridos empregados nos diferentes ciclos mnao foram
comuns. Contudo, o principal propésito do emprego de testemunhas que
€ o de conhecer melhor o comportamento das progénies para sua sele-
cao mais eficiente dentro de cada ciclo, foi atingido.

Bm relagio a populagio Centralmex IV, as populagoes
Centralmex V e Centralmex VI foram inferiores na expressao de suas
produgces. Contudo, as progénies selecionadas dentro de cada ciclo
apresentaram valores em média, superiores as suas respectivas teste
munhas (l00,3% e 106,0%). Deve-se considerarﬁna interpretagao des-—
tes resultados o efeito do ambiente dentro de cada ciclo e a sele-
¢ao dirigida para outros caracteres de interesse (altura da planta,
altura da espiga, resisténcia ao acamamento) que muitas vezes  ex-

cluem da selegdo os individuos com maior produtividade (Tabela 38 a
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Nas Figuras 5 , 6 e 7 apresentam-se as distribuigoes
das frequéncias das familias de meios-irmaos testadas e seleciona-
das, expressas em porcentagem das testemunhas empregadas independen

temente em cada ciclo de selecgao.

4.2 - Bstimativas dos parametros geneticos

Para as estimativas de parametros geﬁéticos conside
ram-se os componentes de variancia a partir da esperanga dos quadra
dos médios obtidos da analise conjunta dos experimentos conduzidos
para cada ciclo de selegao. A tabela 33 apresenta as somas de qua-
drados de progénies de meios-irmaos e dos residuos calculados na
analise conjunta dos experimentos desde o ciclo original até o ci-
clo VI, gque forneceram as bases para as estimativas desejadas.

As varidncias de progénies de meios-irmios sdo apre
sentadas abaixo das Tabelas 41, 42, 43 e 44. Os valores obtidos fo-
ram erraticos, podendo-se considerar a variancia de progénies (Qii)
nos primeiros tres ciclos, mais alta na produgao Centralmex I. Cabe
recordar que estamos em presenga de uma geragao F3 onde além da
vériabilidade livre, pode-se expressar grande variabilidade poten-
cial, considerando a segregagao e recombinaéao de genes éue gover-—
nam caracteres gquantitativos. Para os ciclos IV, V e VI foram encon
trados valores que provavelmente tém sido influenciados peio maior

tamanho das populagbes sob avaliagao (Tabelas 45 , 46 e 47).
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Os coeficientes de variacao genética sao apresenta-
dos nas Tabelas 48 e 49. Para os tres primeiros ciclos o maior va-—
lor foi encontrado para a populacao Centralmex I. A partir do ciclo
IV de selegao, as estimativas apresentaram valores crescentes no
transcorrer dos ciclos.De especial interesse sao as estimativas dos
coeficientes de variacao genética obtidos, pois indicam o alto grau
de variabilidade entre as progeénies. Isto tem extrema importancia
pois- indica a possibilidade de se obter progressos genéticos satis-
fatorios tanto para produgao como para outras caracteristicas agro—
nomicas.

As estimativas da variancia genética aditiva sao re-
presentadas nas Tabelas 48 e 49. Observa-se gque a selegao nao redu—
ziu o componente de variancia aditiva no decorrer dos ciclos. Ainda
mais, apresentou-se um forte aumento do ciclo original para o ciclo
I. Nas populagoes Centralmex IT e III permaneceu constante. Poste-
riormente nos ciclos IV, V e VI mostrou-se com alto grau de expres-—
sao, possivelmehte devido ao tipo de selegao aplicado e ao numero de
progénies recombinadas para formas as populagoes bases. A presenga
de variabilidade e alta variancia genética aditiva deve-se relacio—
nar também com a origem hibrida da populagao Centralmex.

Os vélores de herdabilidade ;oram relativamente bai-
xos, expressando-se na amplitude de 3,3% a 5,65 com uma médié de
4,1% para os treés primeiros ciclos. Os valores calculados para os
ciclos IV, V e VI foram de 5,4%, 5,0% e 15,9 respectivamente, com
uma média de 8,8% (Tabelas 48 e 49).Esses resultados indubitavelmen

te justificam o emprego de um método de melhoramento baseado em tes
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tes de progenies para se alcancar maiores produc¢oes na pratica de

selegao, na populagSo sob avaliagao.

4.3 - Bstimativas dos progressos obtidos

Bmpregando os componentes de variancia, obtiveram-se
estimativas do progresso esperado como resultado da selegao (Tabelas
41 a 47). Os progressos geneéticos esperados em gramas por planta e
em porcentagem, devidos a selegdo entre progénies de meios-irmaos(se
legao entre) e a selegao massal (selegao dentro), podem ser vistos
nas Tabelas 50 e 51. O progresso genético medio esperado, por ciclo
de selegao, nos trés‘Primeiros ciclos foi de 3,2% por ciclo. O pro
gresso genético observado foi de 3,19% como se pode apreciar pelo
valor da regressao "b" na Figura 9. Utilizando os mesmos valores das
produgoes .médias de cada ciclo, ajustados pelas testemunhas oomuns,v
foi feita uma analise de regressao passando pelo valor 100 que cor-
responde ao ciclo original. O valor do ganho genético observado, es
timado pelo coeficiente da regressao foi igual a 3,30% (Pigura 10).

Para os ciclos IV, V e VI de selegao (um ciclo cada
dois anos) foram estimados os progressos genéticos em gramas por
planta devidos a selegao entre ﬁrogénies de meios—irmaos e ; sele-
cao dentro. Além do mais, o progresso médio esperado por ciclo foi
expresso em porcentagem {Tabela 51). Como se pode ver, o valor : do
progresso medio esperado foi de 8,76% por ciclo. Para se obter in-
formagoes sobre o progresso observado em média por ciclo precisam-

se ajustar as médias de produgdo das progénies pelas médias das tes.
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testemunhas comuns utilizadas em todos os experimentos e em todos
os ciclos. S6 desta maneira pode-se comparar produgoes obtidas em
anos diferentes e avaliar as mudang¢as operadas nos diferentes ci-
clos. As testemunhas empregadas desde o ano 1969; ciclo IV da sele-
¢c3o até o ano 1974, ciclo VI de selegao, nao foram comuns no decor—
rer dos ciclos. Em vista disso, as estimativas das médias das teste
munhas foram baseadas no método dos quadraaos minimos,empregando-se
os dados das médias de producao das testemunhas disponiveis (Tabela
4 e 5). Baseados nestas médias estimadas das testemunhas, procedeu~
se ao ajuste das medias das produgoes das progénies e 3 estimativa
do progresso genético médio observado (Figura 8). O valor de  "b"
observado empregando o artificio mencionado para avaliar os efeitos
genéticos e ambientais nao permitiram Visualizar progressos no ca~
rater produgio de graos.

Nos ciclos original a IV foi possivel estimar de ma~
neira adequada o progresso obtido que foi de 3,30%. Nos ciclos sub-
sequentes, devido as mudangas nas testemunhas nao se pode obter es-—
timativas precisas dos progressos. De gqualquer modo, ¢ a variedade
Centralmex atingiu produgdes elevadas, comparaveis as dos melhores
hibridos disponiveis. Considerando a variabilidade existente, € de

se esperar que os progressos continvam nos ciclos seguintes.



5. DISCUSSAO

5.1 - Selegao entre e dentro de familias de meios-irmaos no milho

Centralmez'

O melhoramento de populagoes tem merecido especial a-
tengao dos melhoristas-de milho, considerando seu dinamismo (melho-
ramento gradativo e continuo) e a exploragio mais ampla da variabi-
lidade genética. A populagao bése ¢ de fundamental importancia para
o sucesso dc programa de melhoramento.Consideraram-se materiais pro
missores as populagoes que apresentam um alto potencial para produ-
tividade associado a uma ampla base genética, resultando numa varia
bilidade suficiente para permitir progressosméatisfatérios, tanto
para produggo como para outras caracteristicas agrondémicas. A popu-

lacao de milho Centralmex apresentou os atributos desejéveis que

permiter acreditar no sucesso da selegao.
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Os experimentos conduzidos para avaliar as diferen-
cas entre as progénies de meios-irmaos podem ser considerados com
precisao razoavel para experimentos de campo. Bxperimentos agr{co-
las com coeficientes de variacao inferiores a 10%; sao considerados
bem precisos, mas n@o raro ele esta entre 10 e 20% (PIMENTEL CGOMES.
1966). Trabalhos referentes a experimentacao com milho  empregando
analise em latice ou em blocos ao acaso apresentam coeficientes de
variagao na amplitude de 10 a 22%, considerando-se de precisao sa~
tisfatdria (PATERNIANI & 1967, 1968, QUEIROZ 1969 e MOTA 1974).

Ao interpretar os resultados calculados para o coe-
ficiente de variagio, PATERNIANTI (1968) mencionou que existem fato-
res, inerentes a propria natureza do material e método, que contri-
buem para um auvmento do erro residual e consequentemente levam a um
aumento do coeficiente de variagao. Assim, a variabilidade genética
dentro das progenies testadas € responsavel, em certa medida,do coe
ficiente de variagao o qual sera maior em progénies que nao tém a
mesma identidade genética. As plantas que constituem uma progenie de
meio ﬁrmgos, tendo imimeros progenitores masculinos apresentam di-
versidade genética dentro dos tratamentos, influindo no acréscimo
do coeficiente de variagao. Além do mais, a interacgao genétipo X am
biente, nas localidades onde os experimentos~contam apenas com uga
repetigéb faz que o componente deﬁido a interagoes seja incluido na
variancia residual, contribuindo, para tornar maior o respectivo coe
ficiente de variagao. Com o decorrer dos ciclos, a medida que a po-
pulagao sob selegao se torna mais uniforme, podera ser  desejavel

- ~ - - Id -
-plantar pelo menos duas repetigoes por local, o que permitira maior



41.

precisdo na avaliagao das progénies e respectivas interagdes por am
biente.

No presente oaso; os coeficientes de variagao dos en
saios das progénies de milho Centralmex foram razoaveis e satisfatd
rios(Tabelas 48 e 49), considerando;ée,iniéialménte a heterogeneida
de do material devido a sua origem hibrida, as condigoes ambientais
(anos 1968-69), que otrigaram a analise dos dados em blocos ao aca-
so e finalmente a modalidade na instalag3o dos ensaios. Assim mesmo.
os resultados calculados no presente trabalho encontram-se dentro
da amplitude gque indicaram outras pesquisas conduzidas com sucesso.

O efeito da selecao entre e dentro de familias de
meios-irmaos sobre a produtividade no milho Centralmex, durante os
trés primeiros ciclos de selegao foram obtidos, no sentido desejado
(Tabelas 34, 35, 36 e 37). As médias de produgido observadas indica-
ram alto potencial genético e adaptacao as condigoes ambientais.Con
tudo, S0 a0 expressar as médias de produggo em forcentagem das tes—
temunhas pode-se -observar os beneficlos da selegao refletido nas
porcentagens dc producao das progeénies em aumento no decorrer dos
ciclos, em relagao as testemunhas. Deve-se considerar que a popula-
‘gao em estudo e os hibridos duplos empregados como testemunhas rea-
giram de maneira identica as flutuagoes ae ambiente. Isso possibili
tou a melhor avaliagao das progénies dentro de cada ciclo e a com—
paracgao dos resultados de produgoes médias, do ciclo original ao ci

clo IIT (Figuras 1l.a 4).
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Desde o ciclo IV, ao ciclo VI de selegao, os valores
observados para.o carater producao de graos, apresentaram-se com al
ta expressio, mas decrescendo no decorrer dos ciclos (8.238, 7.131
e 5.931 kg/ha para os ciclos IV, V e VI, respectivamente). Os valo-
res encontrados para as testemunhas mostraram suas produgdes ainda
mais elevadas. Como consequénoia, ao expressar as produgoes das pro
génies em porcentagem das médias das testemunhas empregadas para ca.
da ciclo, se observa para as progénies, valores de 98,4%, 84,6, e
94,09 para os ciclos IV, V e VI ( Tabelas 38, 39 e 40). Muito embo-
ra estes resultados permitiram a avaliag@o das progenies dentro de
cada ciclo, comparagoes entre ciclos nao podem ser feitas com precl
s30 em vista da metodologiz empregada.

O comportamento das progénies e suas respectivas tes
temunhas possivelmente foi consequencia do efeito do fator ano inte
ragindo sobre os gendtipos. Como indicaram FINLAY et al. (1963) as
selegbes de individuos de alta produgao sob condigbes favoraveis po
dern mostrar diminuigao em sua potencialidade sob condigdes menos fa
voraveis. Os genotipos reagem em resposta a determinada condigao am
biental com um acréscimo ou diminuigao em seus rendimentos, na Or;
dem aditiva ou multiplicativa. O Fipo de resposta depende da cons-
tituicao genética das progénieé e da sua éapacidade de adaptacgao.

FALCONER (1960), indicou que uma diferenga esﬁec{fi;
ca de ambiente pode tef um maior efeito em alguns genotipos gque em

outros, ou pode apresentar-se uma mudanga na ordem com respeito ao

merito em uma serie de genotipos, quanrdo estes sao avaliados em di-
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ferentes ambientes. Na situagao em gue se selecilona uma populaggodg_
rante varios ciclos como assinalou ALLARD et al. (1964), as flutua-
goes dos anos podem influir sobre a selegao fugindo ao controle do

pesquisador, prever com acerto o comportamento da populagao em gera

-

goes futurase.

Em consequéncia, pode-se acreditar que.as produgoes
observadas no ciclo IV de seleggo foram afetadas por condigoes am-
bientais particulares que possibilitaram a obtencao de altos rendi-
mentos. Posteriormente as produgoes voltaram a estabilizar-se com
um ligeiro aumenio no ciclo V e VI em relagao ao siclo ITI. Contu-
do, a pratica da selegao dentro de cada ciclo possivelmente possibi
litou a obtengao dos melhores gendtipos que ndo expressaram toda

sua potencialidade genetica ao serem recombinados.

5.2 — BEstimativas dos parémetros genéticos

Na decomposigao da ﬁariéncia genética total, o com-
portamento genético aditivo € o mais importante porque determina as
propriedades geneticas observaveis na populagao e g a responsével
pela resposta a selagao. Mais ainda, é o unico componente que pode
ser estimado diretamenie a partir das observggSes feitas na popula~
¢ao. Segundo COMSTOCK e ROBINSON (1948), a variancia genética aditi
va foi estimada baseada no conhecimento das variancias de progénies
(Tabelas 48 e 49). A julgar pelos valores estimados, da populagao

original para o ciclo I, a variancia aditiva aumentou substancial-

mente. No ciclo II diminuiu, para sofrer um novo acrescimo no ciclo
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III. Nos ciclos IV, Ve VI artendéﬁcia foi para alcangar maiores va
lores.

LONNQUIST et al. (1966) indicaram que a selegao mas~
sal aplicada durante seis ciclos no milho Hays Golden, aumentou a
produgio de graos em 12,7% em relagio a populagao original. Contudo,
a variancia genética aditiva nao sofreu diminuigio. Para o carater
prolificijade, em populagoes nao irradiadas e irradiadas com nev~
trons térmicos, a variancia aditiva do sexto ciclo de selegao foi
maior que a da populagao original.

WEBEL e LONNQUIST (1967), indicaram que ao avaliar
populagbes por varios ciclos de selegio € comum observar que a maior
queda na variabilidade genetica ocorrs no primeiro ciclo de selegao.
Dai por diante essa variabilidade permanece relativamente constante.
PATERNIANI (1968) trabalhando com milho Piramex por quatro ciclos
de selegao encontrou uma forte diminuigao da variancia aditiva do
ciclo original para o ciclo I. Essa variancia no ciclo I e subsequen
tes fol cerca de cinco vezes menor do gue a existente na populacao
original. VENCOVSKY (1968) assinala como resultados de suas pesqui-
sas, a mesma tendéncia no comporiamento da variancia genética esti-
mada nos sucessivos ciclos de selegao. O fenomeno pode ser atribui-
do a redugao das grandes diferengas como consequéncia da primeira
selegao e fixagao em grande parte de genes maiores.

Ao analisar os resultados ﬁencionados na literaturace
os obtidos no presente trabalho e de interesse considerar algumas in

formagoes. Ter conhecimento da origem da populagao sob selegao, con
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siderar o numero de progénies recombinadas e inclusive considerar a
metodologia empregada no manejo das progeénies na pratica de selegao.
Assim,o aumento da variancia genética aditiva na populagao Central-
mex I em relagio a original, pode-se acreditar como consequéncia da
orizem hibrida da populagao, que expressa toda a sua potencialidade
no ciclo I de selecao. Posteriormente no decorrer dos ciclos sob
pressao de selegao ela se estabiliza. A partir do ciclo IV o incre-
mento pode ser devido principalmente ac maior numero de progénies
selecionadas e recombinadas em cada ciclo e a modalidade de seleg3o
entre e dentro de progenies de meios-irm3os — um cicle cada dois
anos. Bste ultimo procedimento ac permitir o controle parental do
ladc masculino e feminino favorece uma maior concentracao de genes
desejaveis.

A estimativa do comportamento genético aditivo para
a populagao Centralmex no transcurso dos seis ciclos de selegao posS
sitilita acreditar na obtengao de progressos substanciais nos ci-
clos futuros. Para maior garantia € conveniente aplicar as recomen-
dacbes de PATERNIANI (1968), em relagio ao numero de progenies de
meios-irmaos a serem testadas, que sempre que pbssivel, deve ser
superior a 300; a intensidade de selecao de 20% entre progénies, e
ao redqr de 104 para a selegado dentro‘w(massal). Além disso,
o uso de maior numero de repeticoes em cada locél de avalia-
¢ao das progénies, seria util para minimizar os efeitos da
interagao genétipo por ambiente e proporcionar malor adapta~

¢ao das variedades, em ciclos mais avangados. A escolha das

progénies, com base nas produgoes, expressas em porcentagem das tes
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temunhas, tem também como objetivo a diminuigao do efeito do ambien
te sobre os genétipos selecionados em cada ciclo.

Além da variancia genética, um outro parametro gené—
tico permite estimar a variabilidade existente na populagao?! o coe-
ficiente de variagao genética que mede o grau de variabilidade ex—
presso em porcentagem. Para sua estimativa foram utilizadas as va-
riancias de progénies e a média de produgio da populagdo em cada
ciclo de selegao (Tabelas 48 e 49). Os valores encontrados expreé—
saram aumento de variabilidade do ciclo original para o ciclo I.Pos
teriormente diminuiu, estabilizando-se nos ciclos IT e III. Nos ci-
clos IV, V e VI apresentou valores crescentes no decorrer do progra
ma de melhoramento. Em trabalhos éimilares de selegao foram relata-
dos os coeficientes de variagao genética de 15,3% para o Dente Pau-
lista (PATERNIANTI 1967), de 11,27% para a variedade "Hays Golden"
(WEBEL e LONNQUIST 1967), de 10,56 para a populagao Piramex (PA-
TERWIANI 1968) e de 9,2% para o carater produgio de graos do com-
posto Cateto Colombia (SILVA 1969), todos para a populagao origi-
nal. Para a populagio Centralmex IV, PATERNIANTI et al. (1973) indi-
caram o coeficiente de variagao genética de 6,36%. A mesma popula~-
¢ao irradiada com raios-gama (10.000 R) apresentou para o carater
peso de graos o coeficiente de variacao genélico de 6,31%. MOTA
(1974), para a populagao e carater mencionado encontrou o valor des
11,29% para o coeficiente de variagao genéticoe

Trabalhando durante gquatro ciclos de selegao PATER-

NIAWT (1968), na populagao do milho Piramex, para o carater produ-
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gcao de graos obteve valores de 10,523 5,943 4,875 3,34 e 6,79% do
ciclo original ao ciclo IV respectivamente.

Os resultados estimados para o coeficiente de varia-
cao genético para a populagio Centralmex no decorrer dos seis  ci-
clos de seleglo podem ser considerados satisfatdrios e possibilitam
a dbtengao de Drogressos genéticos desde o ponto de vista teorico.
Contudo, como indicou ZINSLY (1969), a variabilidade genética medi-
da através do coeficiente de variagao genético tem as suas limita-
goes, podendo-se considerar a principal causa de erro em sua estima
tiva, o aumento da média da populacao nos sucessivos ciclos de me-
lhoramento. Essa consideracgao ppde—sé aplicar aos resultados da pre
sente pesquisas

Para melhor estimativa do coeficiente da variagao ge
nética PATERNIANI (1968), recomenda empregar a produgao média das
testemunhas comuns em todos os ensaios em vez da produgao média ge-
ral de todas as progenies. Isto permitiria diminuir a possibilidade
de erro na estimativa do parametro guando se +trabalha durante va-
rios ciclos de selegao.

Outra informagao de interesse que podemos obter ba-
seados no coeficiente de variagzo genética esta relacionada a capa~
cidade de adaptagao da populacao aos mais di;ersos ambientes. A es-
tabilidade dos caracteres de interesse agronomico estao diretamente
associados a maior variabilidade genética. De modo geral, duas sao
as formas pelas quais um cultivar apresenta maior estabilidade. No

- - . - I'd - - - .
primeiro casoy; o0 cultivar pode ser constituido de inumeros genotipos
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cada qual adaptado a uma diferente amplitude de variagao ambiental.
No segundo caso os individuos em si desenvolvem uma Treagio estabilil
zadora de maneira que cada membro da populagao € bem adaptado a di
versos ambientes. Os dois tipos de mecanismos estao presentes nas
populagoes geneticamente heterogéneas, como as variedades de milho
(ALTARD e BRADSHAW 1964, ULINICI. 1973). Em consequéncia dos coefi
cientes de variagao genética encontrados para a populagao Central-
mex € de se esperar sua ampla adapfaggo as condigoes ambientais, ca
racteristica desejével em toda populagao melhorada.

0 coeficiente de herdabilidade (Tabelas 48 e 49) per.
mite conhecer a guantidade relativa de variancia genética - aditiva
‘que é utilizavel no melhoramento. Na pesquisa, os valores estimados
foram baixos, indicando pouca variagao genética entre os individuos
meios-irm3os, em relagao a variagio fenotipica total dentro das pro
génies.

As estimativas de herdabilidade encontradas na lite-
ratura apresentam para o carater produgao de graos valores de 20,1%
(ROBINSON et als 1949); 11,04 para o milho Dente Paulista; 5,65 pa
ra o milho Cateto e 1,04 para Caingang (ZINZLY 1969); 15,3% e 29,1%
de herdabilidade no composto Cateto Colombia para a populagao origi
nal e ciclo I (SILVA 1969); 14,04 e 8, %% pé}a o Composto Dentado e
Composto Flint respectivamente (MIRANDA FILHO et al. 1972). PATER-
NIANI (1968) em sua pesquisa com o milho Piramex durante quatro ci-
clos de seleggo encontrou valores de 35, 6h; 9,2%5 8,1%; 2,4% e 8,7%

do ciclo original ate o ciclo IV respectivamente. Previu que com a
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continuagao da selegao, nos ciclos seguintes é de se esperar uma ai
minuigao acentuada dos valores da herdabilidade. Nesse caso, a sele
cao massal dentro de progenies sera de pouco valor devendo-se apli-
car maior concentragao de trabalho na selegao de meios-irmaos entre

progenies.

5.3 — Bstimativas dos progressos obtidos

Para estimar o progresso genético esperado na sele-
¢ao tres unidades sao fundamentais: a unidade de selegao, a unidade
de recombinagao ou cruzamento e os individuos que constituem a nova
populagao (VENCOVSKY 1969). Utilizando estas informagces foi esti-
mado o progresso genético desde a populagao Centralmex original até
o ciclo IITI (Tabela 48), sendo os ganhos observados, em media, para
cada ciclo amplamente satisfatorios. Ist& concorda com és resulta-
dos apresentados por PATERNIANI (1968), que obteve para o milho Pi-
ramex um melhoramento medio por ciclo de 3,7%%, empregando o0 mesmo
método de selegao. SILVA (1969), indicou que as estimativas do pro-
gresso total esperado possibilitam um aumento de 8,8% a 10,9% sobre
a média para a populagao do ciclo II em relagao ao ciclo I. Valores
de 13,8% de ganho genético médio por ciclo foram encontrados nas)ﬁg
pulagoes de milho Dentado Paulista, Caigang e Cateto (ZINSL? 1969)
e 6% na populagao Dentado Composto A (QUEIROZ 1969).

As estimativas dos progressos esperados no presente
trabalho expressas em média de tres ciclos, foi de 3,2%%, sendo o

progresso observado de 3,30% por ciclo. A concordancia € bastante
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razoavel. GARDNER (1961), comparou o progresso observado e esperado
na pratica da selegdao massal na variedade Eays Golden durante qua-
tro geragoes. Os valores estimados e observados foram de 3,% e
4,50% respectivamente, mostrando uma comparagao satisfatoria. PATER
NIANT (1968) encontrou valores de 5,81% por ciclo para o progresso
esperado versus 3,79% por ciclo para .0 progresso observado. Muifo
embora a diferenga encontrada nao seja muito grande, deve-se obter
ainda maior quantidade de comparagoes deste tipo, antes de se esta-
belecer se os progressos realizados pela selegao entre e dentro de
familias de meios;irmgos correspondem ao que S esperado teoricamen-
te.

Na estimativa do progresso esperado para - os. . .ciclos
IV, V e VI os valores encontrados para cada ciclo de selegao apre-
sentaram-se concordantes com os de outras pesquisas conduzidas. As-
sim mesmo, a média obtida para cada ciclo considerando todos os ci-
clos envolvidos permitiu esperar progressos substanciais(Tabela 49)

Ao estimar o ganho observado, com dados das me-
dias de progénies ajustadas pelas médias de testemunhas es-
timadas‘ pelo método dos quadrados minimos, nao se detectou
progresso algum. Possivelmente devido a uma sobrestimagao das pé—
dias das testemunhas, baseadas em poucos déaos disponiveis (Tabe—
las 4 e 5), que ao serem empregadas para ajustar as nédias
das progenies das populagoes Centralmex IV, V e VI nao controlou na
medida desejada o efeito ambiental que se expressa como componente

de cada fenotipo (Tabela 6). A alta produgao observada para as pro-
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génies no ciclo IV (ano 1969) pode ser considerada como desvio, de-
vido sobretudo a interacao com ano. A selegao das progeénies baseou-
—se em seus compar tamentos num determinado ano. Pode ocorrer que as
condigbes dos anos seguintes sejam menos favoraveis para os genoti-
pos que apresentaram melhor comportamento no ano anterior. Como ex-
pressaram PATERNTANT (1968) e VENCOVSKY (1969), um mesmo genotipo
(progenie) reage de maneira diferente na presenga de condigoes am-
bientais diferentes. Além do mais, a magnitude da interacdo genoti-
po por ano € muito maior que a interagao genétipo por local dentro
de uma determinada area. Bm menor grau os resultados obtidos pude-
ram ser afetados pelo tamanho da amostra (Tabela 42) que pode oca-
‘sionar a diminuigao da frequéncia dos genes desejaveis. Contudo, a
selegao dirigida para outros caracteres de interesse como altura da
planta, altura de espiga e resisténcia ao acamamento foi considera-
da no decorrer dos ciclos servindo de auxiliares para a obtengao de
progenies melhor adaptadas as necessidades da cultura de milho atual.
As estimativas dos parametros genéticos indicaram que
a populagao Centralmex possui alta variabilidade tanto livre como
potencial a qual aa perspectiva de aumentos subsequentes de  produ-
¢ao de graos na pratica de selegao. O método de selegao entre e den
tro de progénies de meios-irmaos permitiu aé;oveitar o componente
genético aditivo, possibilitando progressos substanciais sem redu-
zir a variabilidade. Possivelmente essa variabilidade corresponde a

segregagoes entre blocos poligenicos.
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Os progresos genéticos esperados concordam com dados
disponiveis na literatura e com os progressos observados, até ao ci
clo III de selecao. Desde o ciclo IV a comparacgao de progénies en-
tre ciclos nao permitiu observar ganhos como conseguéncia da metodo
logia empregada para diminuir o efeito ambiental (testemunhas nao
comuns no decorrer dos ciclos)-

A alternativa utilizada do ciclo original ao ciclo
IIT, que consistiu em incluir em todos os ensaios, todos os anos,
dois hibridos duplos comerciais e empregar a média de produgao des-
tes germoplasmas como referéncia em todas as comparagoes, Tesolve-
ria de momento o problema. Contudo, novas pesguisas devem ser.condu
.zidas para uma melﬁor avaliacao do ganho geneético observado como

resposta a selegao.



6. RESUMO E CONCLUSOES

0 método de selegao entre e dentro de familias de
meios-irmaos € um esquema de selecao recorrente combinada: sao se-
1ecionadaé as melhores progenies (selegao entre) e dentro destas as
melhores plantas (selecdo dentro). O método utiliza essencialmente
a variagao genética aditiva, recombinando as unidades selecilonadase.

A populacao Centralmex, produzida no Instituto de Ge
nética da Escola Superior de Agricultura "Lulz de Queiroz", Piraci-
caba, foi utilizada como material genético para o melhor conhecimen
to das possibilidades e eficiéncia do método de selegdo. Como teste
munhas, com o objetivo de minimizar o efeiito do ambiente no decor—
rer dos ciclos de selegao, foram empregados bibridos duplos comer—
claise.

Usou-se o delineamento latice simples 10 x 10 dupli-

cado durante os quatro primeiros ciclos de selegao. No guinto e sex
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to ciclo, devido ao mumero crescente de progenies a serem avaliadas,
foi utilizado o delineamento latice triplo. Assim mesmo,o0 meétodo de
selegcao entre e dentro de progenies de meios—irmios foi empregado
com a modificagao sugerida por PATERNIANI (1967), desde o ciclo ori
ginal até o ciclo III (um ciclo cada ano). Por conveniéncias na pTro
gramagao dos trabalhos do Instituto de Cenética, desde o ciclo IV
até o ciclo VI empregou-se o método de selegao como originalmente
proposto (um ciclo cada dois anos).

Com os dados de produgao de graos obtidos em cada ex
perimento foi feita a analise da varisncia em latice ou em blocos
ao acaso para estimar as diferencas entre progénies e a partir das
esperangas dos quadrados médios, estimar os parametros genéticos de
sejados, éara um melhor conhecimento da populagao sob selegao. Da~—
dos de acamamento e "stand" foram utilizados como éuxiliares para
obter maior eficiéncia na escolha dos fenétipos.

Os resultados obtidos nos seis ciclos de selegao en-
tre e dentro de familias de meios-irmaos na populacao do milho Cen-

tralmex permitem chegar as seguintes conclusodes$

- A populagao. Centralmex apresentou—-se com um alto potencial
para produtividade, associado a uma ampla base genetica, resulta;do
numa variabilidade suficiente para obter progressos satisfatérios,
tanto para producao como para outras caracteristicas agronomicas.
As produgbes medias alcancadas, a magnitude das estimativas da va~-

riancia genetica aditiva e o coeficiente de variagao genética, con-

firmam o expressoe.
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-~ Em consequéncia dos coeficientes de variagao genetica encon~
trado para a populagao Centralmex ¢ de se esperar sua adaptagao a
varias condi¢Oes ambientais, caracteristica desejavel em toda popu-

lagao melhoradae.

- Os valores dos coeficientes de herdabilidade sao baixos, in-
dicando peguena variagao genética entre os individuos meios-irmaos
em relagao a variagao fenotipica dentro das progénies. E recomenda-
vel nesta situagao concentrar maior trabalho na selegao entre pro-
génies.

— & estimativa do progresso genético esperado desde a popula-
cao Centralmex original até o ciclo IIT, em média, para cada ciclo
foi satisfatoria (3,23%). A concordancia com o Trogresso observado
baseada no coeficiente de regressao foi razoavel (3,30%). Na esti-
mativa do progresso esperado para os ciclos IV, V e VI os valores
encontrados para .cada ciclo apresentaram-se concordantes com os ~de
outras pesquisas conduzidas. Assim mesmo, o progresso médio espera-
do, considerando todos os ciclos envolvidos, foil substancial. Contu
do, ao estimar o progresso genético obgervado nao se detectou mudan
ga na populagao sot selecgao. Possivelmente, o fato € devido a forte
interacao genctipo x ano e a metodologia empregada para minimizgéos
efeitos ambientais e estimar o progresso observado. De qualquer mo-
do, a variedade Centralmex atingiu produgoes elevadas e consideran

do a variabilidade existente e de se esperar gue oOs progressos con-

tinuem nos ciclos seguintes.
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- A eficiéncia do método de selegio entre e deatro de  progé-
nies de meios;ﬁrmgos fica comprovada, tendo em consideragao o aumen
to na frequéncia de genes favoraveis(do ciclo original até o ciclo
III), a variabilidade mantida no decorrer dos ciclos e os ganhos ge
néticos observados, apesar dos quocientes de herdabilidade encontra
dos. A pratica do método baseado em testes de progénies e recombina
¢cao das unidades selecionadas permitiu aproveitar a componente gené_

tica aditiva, resultando na obtengao de populagoes superiores.

- Para maior eficiencia na avaliagao das progenies dentro de
cada ciclo, a selegao deve basear—se nas produgbes expressas em por.
centagens das testemunhas comuns em todos os experimentos. O empre-
go de testemunhas comuns em todos os experimentos, todos os ciclos
€ recomendavel para determinar as mudangas operadas na populaggo du

£ - - ~
rante varios ciclos de selegaoe.

A utilizagao do método de selegao entre e dentro de
fanilias de meios-irm3os nas populagges de milho Centralmex permi-
tiu considerd-lo pouco trabalhoso, e muito pratico gquando se deseja

obter variedades melhoradas a curto prazo.



SUMMARY AND CONCLUSIONS

The method of selection among and within half-sib fa
milies is a combined recurrent selection sohéme. Selection in prac—
ticed both among and within progenies. The method has been used to
develop the high yielding variety Certralmex. Six cycles of selec—
tion have been completed so far. In most of the cycles, 500 half-
-sib families are evaluated in five 10 x 10 triple lattice designe.
Usually the 10% superior families are selected and recombined in
the nex generation. Common checks are used for comparison purpose.

The following general conclusions were obtaineds

1 - Centralmex variety is a high yielding population, with

still enough genetic variability for further improvement.

2 — Heritability values were rather low, indicating that selec-

tion should be directed mainly among progenies.
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3 - The expected genetic progress was rather consistent and
concordant with the realigzed progress for the initial cycles, until
cycle III. On the average 3,2% of gain per cycle was ottained. In
the next three cycles, even though the expected gain remained stable
and concordant with other finding, the study did not detect substan-

cial change in the population.

4 - On the whole the results add further support for the effi-

ciency of the selection scheme employed.

5 — The method of selection among and within half-sib families
does not reqguire elaborate facilities and has shown great efficiency

since a high yielding variety was obtained.
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TABELAS
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Tabela 1. Relagao dos experimentos utilizados, todos do tipo de de-
lineamento latice simples 10 x 10, para a selegio entre e

F . . ~ .
dentro de familias de meilos—irmaos do milho Centralmex.

~N2 de pro
Tdentifi- ©Ne¢ de génies de N° de
Populagao cagao dos repeti meios—ir-  teste-
ensaios goes maos ava~ munhas
liadas
Centralmex original 15-1965 4 95 5
16-1965 4 95 5
17-1965 4 95 5
Centralmex T 7-1966 4 97 3
8-1966 4 97 3
9-1966 4 91 3
Centralmex II 41967 4 97 3
5-1967 4 97 3
6-1967 4 97 3
Centralmex III 22-1968 4 91 9
23-1968 4 o1 3
24_1968 4 96 4
Centralmex IV 14-1969 4 97 3
: 15-1969 4 97 3
16-1969 4 97 3
17-1969 4 97 3
Centralmex V 15-1972 3 100 *
16-1972 3 100 *
17-1972 3 100 *
18-1972 3 100 *
19-1972 3 100 M
Centralmex VI 16-1974 3 100 *
17-1974 3 » 100 *
18-1974 3 100 x
19-1974 3 100 *
20-1974 3 100 x

% Nos ensaios de 1972 e 1974 foram incluidas duas testemunhas inter_
caladas a cada 5 blocos (50 parcelas) .
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Tabela 2. Bsperangas matematicas dos quadrados medios da analise com
binada da variancia para blocos ao acaso, para se estimar

parametros genéticos.

Esperanga dos quadrados médios

Causa de variagao Q- Ao nivel de to Ao nivel de
tais de parcelas individuos
£ . .~ 2 2 2_2
Familias meios-irmaos Q2 0§+r(§i noy +n266 +n r~qp
2 T 2.2
5 u. ..LG
Residuo combinado Q1 01 nﬁi 2

= quadrado médio do resfduo combinado;

= quadrado médio de familias de meios-irmaos;
= variancia entre progénies de meios-irmios;
= numero de repetigCes dos experimentos;
mimero de plantas por parcelaj

= variancia entre plantas dentro de parcelas;
= variancia do efeito de parcelas;

s . "l . .~ ‘ < e s
=: variaveis de progenies de meios-irmaos ao nivel de individuos.

g hot et B 7 P P
i}

Tabela 3. Relagdo das médias de producido em kg/ha das progeénies de
meios~irmaos, das testemunhas e da populagao ajustada pe-

lo modelo aditivo, no decorrer dos ciclos de selegao.indl

cados.
X producdo X produgao Populagao
Ciclos populagao testemunhas Desvios ajustada
kg/ha kg/ha N kg/ha
0 5.880 5.983 + 293 5. 587
1 5. 565 5.472 - 218 7-789
2 6.103 5.783 + 93 6.010
3 5.929 5.520 - 170 6.099
X = 5.690
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Tabela 4. Relagio das medias de produgdo, em kg/ha, das testemunhas
utilizadas do ciclo IV ao ciclo VI de selegao e empregadas

para a padronizagao de testemunhas nos correspondentes ci

clos.
Ciclo IV Ciclo 'V Ciclo VI
Tes temunhas Ano 1969 Ano 1972 tno 1974
E-69993 8919 8-197 —
BE7974 8.838 — 7.570
Ag-152 —— 8.648 7T.622

Tabela 5. Relagao das medias de produgao, em kg/ha, das testemunhas

estimadas pelo método dos guadrados minimos(ciclos IV a VI).

Testemumhas Ciclo IV Ciclo V Ciclo VI
Ano 1969 Ano 1972 Ano 1974

H-6999B 8.786 8.515 7.503
B-7974 8.784 8.328 7.501
Ag-152 9.005 8.549 7.722
Médias 8.858 8.464 T7.575

Tabela 6 — Médiasde produgao ajustadas das populagdes Centralmex IV,
V e VI baseados nas médias de testemunhas estimadas pelo

meétodo de guadrados minimos para os respectivos ciclos
(em kg/ha). -

i

X produgao X produgao Populagao

Ano Ciclos populagao testemunhas Desvios ajustada
kxg/ha kxg/ha kg/ha
1969 iv 8.238 8-.858 + 558 7T.680
1972 v T.131 8.464 + 165 6.966
1974 VI 6.931 7.575 - 724 7.655

Média 8.299
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Tabela 7. Analise da variancia do experimento 15-1965, 1latice sim-
ples 10 x 10 duplicado, referente a 95 progenies de meios-
—irmaos Centralmex original e 5 testemunhas. Produgdes de

milho em kg/10 m2. 1965-66.

Causa da variagao G.L. S.Q. Q-M. F
Repetigoes 3 19,2566 -
Tratamentos (n3o ajustados) 99 130,6333 1,3195 1,59
Resfduo (blocos ao acaso) (297) (24 6,1158) 0,8287
Blocos dentro de reps.(aj.) 36 88,1201 2,4478
componente (a) (18) (56,5372)
componente (b) (18) (31,5829) )
Residuo intrabloco 261 157,9957 0, 6053
Total 399 396,0057
Tratamentos (ajustados) 99 114, 5085 1,1566 1,917

Média geral = 5,853 kg 3 C.V.(latice) = 14,1% 3 Eficiéncia = 122,0%.

Tabela 8. Analise da variancia do experimento 16-1965, 1latice sim-
ples 10 x 10 duplicado, referente a 95 progénies de meios~
-irmaos Centralmex original e 5 testemunhas. Produgoes de

milho em kg/10 n°. 1965-66.

Causa da variagao G.L. S.Q. Q.M. F
RepetigOes 3 206,7064 x
Tratamentos (nZo ajustados) 99 144 ,3621 1,4582 1,31
Residuo (blocos ao acaso) (297) (330,7208) 1,1135
Blocos dentro de reps-.(aj.) 36 125,4651 3,4851 -
componente (a) (18) (85,1727)
componente (D) (18) (40,2924)
Residuo intrabloco 261 205,2557 0,7864
Total 399 681,7893
Tratamentos (ajustados) 99 139,3711 1,4078 1,79**

Meédia geral = 5,986 kg 3 C.V.(latice) = 15,7% 3 Eficiéncia = 125,7%.



Tabela 9. Analise da variancia do experimento 17-1965,

T1.

latice sim-

ples 10 x 10 duplicado, referente a 95 progénies de meios-

—-irm3os Centralmex original e 5 testemunhas. Produgoes de

milho em kg/10 m>. 1965—66.

Causa da variagao G.L. S.qQ. Q.M. P
Repetigoes 3 26,3316
Tratamentos (n2o ajustados) 99 122,1624 1,2340 1,18
Residuo (blocos ao acaso) (297) (309,0820) 1,0407
Blocos dentro de reps.(aj.) 36 134,0352 3,7232
componente (a) (18) (86,7755)
componente (b) (18) (47,2597)
Residuo intrabloco 261 175,04 68 0, 6707
Total 399 457,5760
Tratamentos (ajustados) 99 96,1140 0,9708 1,45

Média geral = 5,800 kg/10 m? 3 C.V.(latice) = 15,04 5 .

Eficiéncia = 136,%.

Tabela 10. Analise da variancia do experimento 7-1966,

latice sim-

ples 10 x 10 duplicado, referente a 97 progénies de meios-

~irmaos Centralmex I e 3 testemunhas. Produgoes de milho

em kg/lO m2. 1966-67.

Causa da variagao G.L. S.Qe Q.M. F
Repetigoes 3 1532,7843 wx
Tratamentos (nao ajustados) 99 169,6079 1,7132 1,49
Residuo (blocos ao acaso) (297) (342,3369) 1,1526
Blocos dentro de reps.(aj.) 36 117,0218 3,2506 -
componente (a) (18) (86,7198)
componente (b) (18) (30,3020)
Residuo intrabloco 261 225,3155 0,8633
Total 399 2044 ,7291
Tratamentos (ajustados) 99 128,4148 1,2971 1,507
2

Média geral = 5,452 kg/10 m“ ; C.V.(latice) = 18,0% 3

Eficiéncia = 119,4%.
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Tabela 1l. Analise da variancia do experimento 8-1966, latice sim-
ples 10 x 10 duplicado,referente a 97 progenies de meios-
—-irmaos Centralmex I e 3 testemunhas. Produgces de milho
em kg/10 m>. 1966-67.

Causa da variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Repetigoes 3 1166,2897 o
Tratamentos (nao ajustados) 99 242,1392 2,4458 1,41
Residuo (blocos ao acaso)  (297) (516,5249) 1,7391
Blocos dentro de reps.(aj.) 36 199,0522 5,5292
componente (a) (18) (144 ,2699)
componente (b) (18) (54,7823)
Residuo intrabloco 261 317,4727 1,2164
Total 399 1924 ,9538
Tratamentos (ajustados) 99 213,7284 2,1589 1,777

Média geral = 5,599 kg/10 m2 3 C.V.(latice) = 20,9% 3
‘Eficiéncia = 126,8%.

Tabela 12. Analise da variancia do experimento 9-1966, latice sim-
ples 10 x 10 duplicado,referente a 97 progenies de meios-
—irmdaos Centralmex I e 3 testemunhas. Produgoes de milho
em kg/10 n>. 1966-67.

Causa da variagao G.L. S.Q- Q.M. P
Repeticgoes 3 983,4802 "
Tratamentos (nZo ajustados) 99 217,5133 2,1971 1,33
Residuo (blocos ao acaso) (297) (490,1176) 1,6502
Blocos dentro de reps.(aj.) 36 99,3781 2, 7605
componente (a) (18) (59,5833)
componente (b) (18) (39,7948)
Residuo intrabloco 261 390,7395 1,4971
Total 399 1691,1111
Tratamentos (ajustados) 99 179,6491 1,8146 1,21

Média geral = 5,640 kg/10 m° ; C.V.(1ldtice) = 22,49 ;
Eficiéncia = 103,54 .
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Tabela 13. Analise da variancia do experimento 4-1967, latice sim-
ples 10 x 10 duplicado,referente a 97 progénies de meios-
—irm3os Centralmex IT e 3 testemunhas.Produgoes de milho

em kg/10 m2. 1967-68.

Causa da variagao ¢.L. S.Q. Q.M. F
Repetigoes 3 869,9111
Tratamentos (n2o ajustados) 99 199,5230 2,0153 1,14
Residuo (blocos ao acaso) (297) (523,8576) 1,7638
Blocos dentro de reps(aj.) 36 279,1101 T,7530
componente (a) 18 203,2667
componente (b) 18 75,8434
Residuo intrabloco 261 244, 7475 0,9377
Total 399 1593,2917
Tratamentos (ajustados) 99 101,1562 1,0217 1,09

Média geral = 5,840 kg/10 n? 3 C.V.(latice) = 17,7% 3
Eficiéncia = 163,4%.

Tabela 14. Analise da variancia do experimento 5-1967, latice sim—
ples 10 x 10 duplicado, referente a 97 progénies de meios—
—~irmaos Centralmex II e 3 testemunhas.Produgdes de milho

em kg/10 n°, 1967-68.

Causa da variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Repetigoes 3 648, 8820
Tratamentos (nao ajustados) 99 162,96% 1, 6462 1,23
Residuo (blocos ao acaso (297) (397,0235) 1,3367
Blocos dentro de reps.(aj.) 36 218,7154 6,074
componente (a) 18 142,0013
componente (b) 18 76,7141
Residuo intrabloco 261 178,3081 0,6832
Total 399 1208,8749
Tratamentos (ajustados) 99 111,4540 1,1258 1,65

Média geral = 6,250 kg/10 n° 5 C.V.(1latice) = 14,27 ;
Eficiencia = 169,8% .
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Tabela 15. Analise da variancia do experimento 6-1967, latice sim-
ples 10 x 10 duplicado, referente -a 97 progénies de meios-
—irmaos Centralmex II e 3 testemunhas. Produgoes de milho

em kg/10 n°. 1967-1968 .

Causa da variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Repetigoes 3 540,5796 N
Tratamentos (nao ajustados) 99 186,4477 1,8833 1,39
Resfduo (blocos ao acaso)  (297) 402,2603 1,3544
Blocos dentro de reps.(aj.) 36 201,2148 5,5837
componente (a) 18 125,1551
componente (b) 18 76,0597 .
Residuo intrabloco 261 201,0455 0,7703
Total 399 1129,2876
Tratamentos (ajustados) 99 110,7233 1,1184 1,457

Média geral = 5,840 kg/10 n?

A 5 C.V.(latice) = 15,1% 3
Bficiencia = 153,4% .

Tabela 16. Analise da variancia do experimento 22-1968, blocos ae
acaso com 3 repetigdes, referente a 91 progeénies de meios-
—-irm3os Centralmex III e 2 testemunhas.Produgdes de milho
em kg/10 m2. 1967-68.

Causa da variagao G.L. S.Q. Q.M. F

E. repeticdes 2 745,0222 372,51  358,18%%
E. tratamentos 92 107,3950 1,17 1,12
Residuo s 191,2735 1,04

Total 278 1043, 6907

Média geral = 5,940 kg/10 m2 3 C.V. = 17,2%.
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Tabela 17. Analise da variancia do experimento 23-1968, blocos ao
acaso com 3 repetigoes,referente a 97 progeénies de meios-
—irmaos Centralmex III e 2 testemunhas. Produgoes de mi-
Tho em kg/10 m°. 1967—68.

Causa da variagao G.L. S.Q. Q-M. F

E. repetigoes 2 603,3363 301, 6682

E. tratamentos 98 127,8681 1,3048 1,587

Residuo 196 161,5932 0,8244

Total 296 892,7976

Média geral = 5,790 kg/10 m° 3 C.V. = 15,7%

Tabela 18. Analise da variancia do experimento 24-.1968, Dblocos ao
acaso com 3 repetigoes,referente a 96 progénies de meios-
~irmaos Centralmex III e 2 testemunhas. Produgces de mi-
lho em kg/10 n°. 1967-68.

Causa da variagao a.L. 5.Q. Q.M. F

E. repetigdes 2 725,7719 362,88

E. tratamentos 97 142,6742 1,47 1,757

Residuo 194 163,1428 0,84

Total 293 1031,5889

2

Média geral = 6,050 kg/10 m“ 5 C.V. = 15,2%.
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Tabela 19. Analise da variancia do experimento 14-1969, blocos ao
acaso com 3 repetigOes,referente a 97 progenies de meios-
-irmaos Centralmex IV e 3 testemunhas. Produgoes de milho

em kg/10 m2. 1969-T0.

Causa da variagao G.L. S.Q- Q.M. F
E. repetigoes 2 69,7934 34,8967

E. tratamentos 99 257,9114 2, 6052 1,05
Residuo 198 493,0411 2,4901
Total 299 820,74 59

Média geral = 8,030 kg/10 n° ; C.V. = 19,6%.

Tabela 20. Analise da variéncia do experimento 15-1969, biocos ao
acaso com 3 repetigoes,referente a 97 progénies de meios-
—irmaos Centralmex IV e 3 testemunhas. Produgoes de mi-~

lho em kg/10 m°. 1969-70.

Causa da variagao G.L. S.Q. Q.M. F

E. repetigoes 2 129,3064 64,6802

E. tratamentos 99 302,8494 3,0591 1,70""
Residuo 198 357,2777 1,8044

Total 299 789,4875

Média geral = 8,340 kg/10 m° j C.V. = 16,14,
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Tabela 21. Analise da variancia do experimento 16-1969, Dblocos ao
acaso com 3 repetiQSes,referente a 97 progénies de meios-—
—irmaos Centralmex IV e 2 testemunhas. Produgoes de mi-

lho em kg/10 n°. 1969-70.

Causas da variagao G.L. S.Q. Q.M. F

E. repetigoes 2 92,3070 4,6540

E. tratamentos 99 197,1601 1,9915 1,397
Residuo 198 283,1221 1,4299

Total 299 481,2129

Média geral = 8,340 kg/10 m2 s C.V. = 14,3%.

Tabela 22. Analise da variancia do experimento 17-1969, blocos ao
acaso com 3 repetigoes,referente a 97 progenies de meios-
—irmaos Centralmex IV e 2 testemunhas. Produgoes de mi-

lho em kg/10 e 1969-70.

Causas da variagao G.L. S.Q. Q-M. F
BE. repetigoes 2 15,5144 T,7572

B. tratamentos 99 239,0313 2,4145 1,28
Residuo 198 372,9513 1,8836
Total 299 627,4970

Média geral = 8,950 kg/10 m? 3 C.V. = 15,3%.
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Tabela 23. Analise da variancia do experimento 15-1972, latice 10 x

10, com 3 repetigCes, referente a 100 progénies de meios-

—irm3os Centralmex V. Produgdes de milho em kg/10 m°.

Causa da variagao G.L. S.Q. Q-M. P
Repetigoes 2 215,84 66

Tratamentos (ndo aj.) 99 215,0911

‘Blocos dentro de reps(aj.)27 112,0494 4,1499

Residuo intrabloco 171 211,5306 1,2340

Total 299 754,5179

Tratamentos (aj.) 99 180,8037 1,8263 1,48"

Media geral = 7,326 kg/10 m°
Eficiéncia = 120,5%.

; C-V-(l?:‘tice> = 15’% ;

Tabela 24. Analise da variincia do experimento 16-1972, latice 10 x

10, com 3 repetigoes, referente a 100 progénies de meios-

irmaos Centralmex V. Produgodes

milho em kg/10 m2.>

1972-173.
Causa da variacao G.L. S.Q. Q-M. ¥
Repetigoes 2 299, 6249
Tratamentos (nao aj.) 99 230,455
Blocos dentro de reps(aj.)27 132,3018 4,9000
Residuo intrabloco 171 280,4035 1,6397
Total 299 942,7857
Tratamentos (aj.) 99 201,2868 2,0332 1,24
: . -

Média geral = 7,185 kg/10 m
Eficieéncia = 116,5%.

3 C.V.(latice) =

18’6% 5



19+

Tabela 25. Analise de variancia do experimento 17-1972, latice 10 x
10 com 3 repetigoes,referente a 100 progenies de meios-

~irm3os Centralmex V. Produgbes de milho em kg/10 2,

1972-73.
Causa da variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Repetigoes 2 432,6201
Tratamentos (n3o aj.) 99 246,6949
Blocos dentro de reps(aj.)27 107,6630 3,9875
Residuo intrabloco 171 251,4 649 1,4705
Total 299 1038,44 31
Tratamentos (aj.) 99 194,6538 1,9662 1,34™

‘Média geral = 7,099 kg/10 m2 3 C.V.(latice) = 17,8% 3
Bficiéncia = 113,% .

Tabela 26. Analise da variancia do experimento 18-1972, latice 10 x
10 com 3 repetigoes, referente a 100 progenies de meios-—

—irmaos Centralmex V. Produgdes de milho em kg/lo m2.

1972-73.
Causa da variagao G. L. S.Q. Q.M. F
Repetigoes 2 930,2889
Tratamentos (nZo aj.) 99 273,2328
Blocos dentro de reps(aj.)27 82,1690 3,0432
Residuo intrabloco 171 335,6547 ) 1,9628 -
To tal 299 1621,3457
Tratamentos (aj.) 99 266,2147 2,6890 1,37

Média geral = 6,861 kg/10 n? 3 C.V.(latice) = 20,9% ‘3
Eficiencia = 102, 5.
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Tabela 27. Anadlise da variancia do experimento 19-1972, latice 10 x

10 com 3 repetigges, referente a 100 progénies de meios-—

-irmaos Centralmex V. Produgoes de milho em kg/10 w?.
1972-73.

Causa da variagao G.L. S.Q. Q.M. P

Repeticgoes 2 905, 6904

Tratamentos (nZo aj.) 99 309,1757

Blocos dentro de reps(aj.)2T 81,1657 3,0061

Residuo intrabloco 171 348,3631 2,0372

Total 299 1644,3950

Tratamentos (aj.) 99 294 ,4557 2,9743 ) 1,46*
Media geral = 7,155 kg/lO m2 ‘

X ; C.V.(1ldtice) = 20,4% ;
Eficiencia = 102,0% .

Tabela 28. Analise da variancia do experimento 16-1974, latice 10 x
10 com 3 repetigoes, referente a 100 prcgeénies de meios—

irmaos Centralmex VI. Produgoes de milho em kg/lO mz.

1974~T75.
Causa da variagao G.L. S.Q- Q.M. F
Repetigoes 2 1;8876
Tratamentos (n2o aj.) 99 199,4 687
Blocos dentro de reps(aj.)27 96,0660 3,5580 : -
Resfduo intrabloco 171 207,2052 1,2117
Total 299 50,6277
Tratamentos {(aj.) 99 155,9458 -~ 1,5752 1,30

Média geral = 6,817 kg/10 m? 5 C.V.(ldtice) = 16,80 3
Eficiéncia = 116,0%.
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Tabela 29. Analise da variancia do experimento 17-1974, latice 10 x
10 com 3 repetigdes, referente a 100 progenies de meios-

—irmdos Centralmex VI. Produgoes de milho em kg/10 %,

1974-75.
Causa da variagao G.L. S.Q- Q.M. F
Repetigoes 2 2,8720
Tratamentos (n3o aj.) 99 . 248,7077 ,
Blocos dentro de reps(aj.)27 137,2533 5,0834
Residuo intrabloco - 171 159,5731 0,9331
Total 299 548,4062
Tratamentos (aj.) 99 170,8973 1,7262 1:85**

M édiageral = 6,738 kg/10 n° ; C.V.(1latice) = 15,14 ;
Eficiénoia = 144 ) 6%)0

Tabela 30. Analise da variancia do experimento 18-1974, latice 10 x
10 com 3 repetigdes, referente a 100 progenies de meios-

~irmaos Centralmex VI. Produgbes de milho em kg/lO m2.

1974-175.
Causa da variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Repetigoes 2 1193,6832
Tratamentos (n3o aj.) 99 293,0795
Blocos dentro de reps{aj.)27 117,0458 4 ,3350
Residuo intrabloco 171 255,5227 .. 1,4942
Total 299 186953313
Tratamentos (aje.) 99 258,0039 2,6061 1,75

M ediageral = 7,683 kg/10 m2 3 C.V.(1latice) = 16,6% ;3
Eficiencia = 115, 6%. :
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Tabela 31. Analise da variancia do experimento 19-1974, latice 10 x
10 com 3 repetigoes, referente a 100 progénies de meios-

—irmaos.Centralmex VI. Produgoes de milho em kg/10 n°.

1974-75.
Causa da variagao G.L. S.Q. Q.M. F
Repetigoes 2 966,4 644
Tratamentos (nao aj.) 99 248,0144
Blocos dentro de reps(aj.)27 127,3149 4,7153
Residuo intrabloco 171 216,6952 1,2684
Total 299 1588,6952
Tratamentos (aje.) 99 197,1163 1,9911 1,5667"

Média geral = 74620 kg/10 m2 5 C.V. (latice) = 15,4% 3
Eficiéncia = 124,64,

Tabela 32. Analise da variancia do experimento 20-1974, latice 10 x
10 com 3 repetigoes, referente a 100 progénies de meios—

—irmaos Centralmex VI. Produgoes de milho em kg/10 m2.

1974-175.
Causa da variacao G.L. S.Q- Q-M. P
Repetigoes 2 198,0852
Tratarentos (n3o aj.) 99 224 ,7866
Blocos dentro de reps(aj.)27 92,6552 3,4316
Residuo intrabloco 210,1810 1,2291
Total 299 725,7082
Tratamentos (aj.) 99 186,3299 1,8821 1,5313 %%

Média geral = 6,862 kg/10 n° ; €.V.(latice) = 16,8% 3

Eficiéncia = 114,4%.
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Guadrados medios e respectivos graus de liberdade das

~ . - . - ~ I'd . ’ -
progenies de meios-irmaos e do residuo, obtidos da anali
se corjunta dos experimentos para cada ciclo de selegao

referente ao milho Centralmex.

Entre progénies Residuo
Populacgio de meios-irmaos combinado

G.L. ) Q, G.L. R 0
Centralmex original 282 1,32858A 846 1,0055
Centralmex I 288 é,1466 864 1,5163
Centralmex II - 291 1,7961 873 1,5068
Centralmex III 287 1,3169 574 0,8990
Centralmex IV 297 2,5519 59 1,9081
Centralmex V 495 2,5751 990 1,9624
Centralmex VI 495 2,4520 990 1,2280
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Tabela 34. Comportamento médio das 285 progenies de meios-irmaos do
milho Centralmex original e da respectiva amostra selecio

nada. 1965,

Populagao Amostra selecionada
Material % Relati | % Relati
Ne kg/ha va teste N° kg/ha va teste
“munha munha
Progénies 285  5.880 98,50 64  6.486 108,42
Testemunhas )
(569998 © Ag-17) 5.982  1100,00 = — _— —

Tabela 35. Comportamento medio das 291 progénies de meios-irmaos de

milho Centralmex I e da respectiva amositra selecionadas.

1966.
Populagao Amostra selecionada
Material 4 Relati % Relati
Ne kg/ha va teste . Ne kg/ha va teste
minha munha
Progénies 291  5.565 101,8 —  6.345 115,9
Testemunhas . 5.472 100,0 -« — - —

(E-6999B e Ag-1T7)
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Tabela 36. Comportamento médio das 294 progenies de meios-irmaos de

milho Centralmex II e da respectiva amosira selecionadé.

1967«
Populagao Amostra selecionada
Vaterial % Relati % Relati
Ne kg/ha va teste Ne  kg/ha va teste
munha munha
Progenies 294 6.103 105,5 72  5.800 100,2
Testemunhas — 5.786 100,0 — —_ _—

(E-6999 e Ag-17)

Tabela 37. Comportamento medio das 284 progénies de meios-irmaos de

milho Centralmex III e da respectiva amostra selecionada.

1968.
Populagao Amostra selecionada
Vaterial % Relati % Relati
Ne kg/ha va teste Ne kg/ha va teste
munha munha
Progenies 284 5.926 107,9 T2 6.793 123,1
Testemunhas 5.520 100,0 . . L

(E-6999 e Ag-17)
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Tabela 38. Comportamento médio das 388 progénies de meios-irmaos de

milho Centralmex IV e da respectiva amostra selecionada.

1969.
Populaggo Amostra selecionada
Material A % Relati % Relati
e kg/ha va teste Ne kg/ha va teste
munha munha
Progenies 388 8.238 98,4 87 9.275 10855
Testemunhas
(E-6999 , B-7974  —  8.546 100,0 —_— - —
Ag-203)

Tabela 39. Comportamento médio das 500 progénies de meios-—irmaos de

milho Centralmex V e da respectiva amostra selecionada.

1972,
Populagao Amostra selecionada
Material % Relati % Relati
Ne kg/ha va teste e kg/ha va teste
munha minha
Progenies 500 7.131 4,6 89  8.445 100,32
Testemunhas — 8.422 100,0 — —_— _—

(E-6999 e Ag-152)
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Tabela 40. Comportamento médio das 500 progenies de meios—irmaos de

milho Centralmex VI e da respectiva amostra selecionada.

1974,
Populacgao Imostra selecionada
Material % Relati % Relati
Ne kg/ha va teste Ne kg/ha va teste
munha munha
Progénies 500  6.931 94,0 79  8.0% 106,0
Testemunhas 7.596 100,0 o L -

(B-7974 e Ag-156)

Tabela 41. Progresso esperado da selegao entre e dentro de familias

de meios-irmaos no milho Centralmex. 1965,

Progresso esperado

Intensidage

Material de s;legao / Lo % Relativa

° g/p-anta populagao
Populagao _— 117,60 100,00
Selegao entre 24,0 1,61 1,40
Selegao dentro ‘ 10,00 , 1,28 1,10
Produgao esperada — 120,49 102,50
Tes temunhas - 119,64 101,78

2

s ‘ 2
C.V.genética = 4,5% 3 on; = 0,0701 5 h” = 3,3%.
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Tabela 42. Progresso esperado entre e dentro de famflias de meios-

irmaos no milho Centralmex I. 1966.

Progresso esperado

Intensidage

Material de selegao .

% s/planta % Relativa

populagao

Populagio g 111,30 100,00
Selegao entre 21,0 2,97 2,70
Selegao dentro 10,0 2,34 2,10
Produgao esperada — 116,61 104,80
Testemunhas —_ 109,44 98,40
o sy . L2 v L2
C.V. genetica = 7,1% 3 Opi = 0,1576 5 h™ = 5,0

Tabela 43, Progresso esperado da selegao entre e dentro de familias

de meios—irmaos no milho Centralmex IT. 1967.

Progresso esperado

Intensidade

Material de selecao % Relativa

% g/planta populacao
Populacgao . —_— 122,06 100,00
_Selegao entre . 24,5 1,40 1,10
Selegao dentro : 10,0 1,08 0,90
Produgao esperada : _ 124,54 102,00
Testemunhas ’ _— 115,72 %,80

C.V.genética = 4,4% 3 df‘hi.; 0,0723 5 h° = 2,3%.



Tabela 44. Progresso esperado da selegao entre e dentro de familias

de meios—-irmaos no milho Centralmex IIT. 1968.

Progresso esperado

Intensidade

Material de selegao et o, Relativa

% g/p-anta populagao
Populagao —_— 118,52 100,0
Selecgao entre 25,4 2,33 2,0
Selegao dentro 10,0 2,02 1,7
Produgao esperada 4’ — 122,87 103,7
Testemunhas — 110,40 93,2

- : » = 5 -

C.V. genética = 5,4% 3 ciif = 0,1045 5 b 5,6k «

Tabela 45. Progresso esperado da selegao entre e dentro de familias

de meios-irmaos no milho Centralmex IV. 1969.

Progresso esperado

Intensidade
Material de selegao .
% Relativa
7 g/planta populacgao
Populacio _— 164,76 100,0
Selegao entre 22,4 6,28 3,8
Selegao dentro - 10,0 2,84 1,7
Produgao esperada — 173,88 105,5 -
Testemunhas —_ %“170,92 103,17
P rd ’ 2 ’
C.V. genética = 5,6% 3 osiA = 0,2146 5 h" = 5,44 .
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Tabela 46. Progresso esperado da selegdo entre e dentro de familias

de meios—irmaos no miltho Centralmex V. 1972.

¥

Progresso esperado

Intensidade

Material de s;legao / Lt % Relativa

v g/ pranta populacao
Populagao ‘ — 142,62 100,0
Selegao entre 17,8 6,48 4,5
Selegao dentro 10,0 . 2,67 1,9
Produgao esperada — 151,77 106,4
Testemunha - — 168,44 118,1
C.V.genética = 6,3% ;'cii = 0;2042 3 h2 = 5,00 o

Tabela 47. Progresso esperado da selegao entre e dentro de familias

de meios-irmaos no milho Ceniralmex VI. 1974.

Progresso esperado

Intensidade

Material de selegao % Relativa

% g/planta populagao
Populagio — 142,88 100,0
Selegao entre 15,8 13,90 9,7
Selegao dentro 10,0 6,73 4,7
Produgao esperada — 163,51 114,4
Testemnha _— 151,92 06,3
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~ L4 2
Tabela 48. Estimativas das variancia geneticas aditivas QgA_) Junta

3 3 - ~ - - -
mente com os coeficientes de wvariacao genetica devidos a

selegao entre e dentro de progenies de meios-irmaos, e

valores de herdabilidade (hz). Um ciclo por ano.

2 4 C.V. '
. o (X1077) i ‘ 2
Ano Ciclo N ké/planta ge%;tlca h
1965 c, 285 1,1212 4,5 3,3
1966 cy 291 2, 5210 7,1 5,0
1967 c, 294 1,1572 4,4 2,3
1968 Cy 284 1,6716 5.4 5,6

~ ” 2 .
Tabela 49. Estimativas das variancias geneticas aditivas (GA;) Jun~

tamente com os coeficientes de variagao genetica, devi-

dos e selegio entre e dentro de progenies de meios-irm3os,

e valores de herdabilidade (hz). Um ciclo cada dois anos.

2. -4 C.V.
. 2
Ano Ciclo N éﬁ%}giznti gen;tlca h
196 c, 388 3,4336 " 5,6 5,4
1972 C5 500 35,2677 643 5,0
1974 C6 500 6,528 __ 8,9 15,9
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Tabela 50. Estimativas dos progressos genéticos esperados em g/plag
ta e em porcentagem, devidos a selegio entre progenies de
meios-irmaos (selegao entre) e a selegio massal (selegao

dentro) no milho Céntralmex- Um ciclo por ano.

g ~ Pr
X Produgio Progresso esperado ogresso
. 2 g/planta total
Ano Ciclo Populagao esperado
g/planta Entre Dentro Total - em %
1965 c. 117,60 1,61 1,28 2,89 2,5
1966 Cy 111,30 2,97 2,34 5,31 4,8
1967 c, 122,06 1,40 1,08 2,48 2,0
1968 c, 118,52 2,33 2,02 4,35 3,7
Médias 117,37 2,08 1,68 3,76 3,25

¥

Tabela 51. BEstimativas dos progressos genéticos esperados em,g/plgg
ta e em porcentagem, devidos a selegao entre progénies de
meios-irmaos (selegao entre) e a selegao massal (selegao

dentro) no milho Centralmex. Um ciclo cada dois anos.

— ~ : d Progresso
X Producio Progresso -esperado gr

~ lant total

Ano Ciclo Po?uiagio g/p anta esperado
g/ pLanta Entre Dentro Total =~ em %
1969 ¢ 164,76 6,28 2,84 9,12 555
1972 Cs 142,62 6,48 2,67 9,15 6,4
1974 Ce 142,88 13,90 6,73 20,63 14,4

Méaias 150,09 8,88 4,08 12,96 " 8;76
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Figura 8 - Regressao da produtividade de milho em relagao ao origi-

nal (= 100) em fungdo dos ciclos de selegcao entre e den-

tro de progenies de meios irmaos (1 ciclo cada dois anos).
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Figura 9 - Regressdo da produtividade de milho em relagao ao
original (= 100) em fungfio dos ciclos de selegao
entre e dentro de progénies de meios-irmaos (1 ci

clo por ano)-.
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FPigura 10 - Regressao, passando pelo valor 100, da produtivida
de de milho em relagdao ao original (= 100), em fun
¢ao dos ciclos de selegao entre e dentro de pPTroge-—

nies de meios-irmaos (1 ciclo por ano) .
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