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A grande variabilidade existente no milho ( Zea mays L.) 
permite a aplicação de seleção em relação a diferentes caracterís
ticas. A estrutura das plantas desta espécie 9 com espigas bem pro
tegidas, bem como a presença de inflorescência masculina e femini
na bem separadas no mesmo indivíduo�facilitam o contr�le de poli
nizações e permitem a aplicação de diferentes métodos de melhora
mento. A dependência absoluta da espécie à domesticação constitui 
um indício seguro de que houve seleçã.o consciente pelo homem duran
te muitas gerações. A impo:;::-tância do milho na vida dos indígenas· 
americanos conduz também ao mesmo raciocínio. 

Historicamente os métodos de seleção desenvolveram-se na 

seguinte ordem: seleção massal; hibridação intervarietal; seleção 
"espiga-por-fileira"; seleção de linhagens.(milho híbrido);seleção 
recorrente. 

O insucesso da seleção massal e da seleção espiga-por
fileira no aumento da produtividade foi atribuído por Hull (1945) 

à falta de. variaçã.o genética aditiva em populações de variedades 

á.e milho. Estudos mais recentes indicaram a presença de grande pr� 
porção de vari�ncia.genética aditiva para produção de grãos em mi
lho. 

Hibridação intervarie'tal tem sido utilizada para exple

rar o vigor da primeira geração (F1). Tem sido também usada a fim
de aumentar a variabilidade ou introduzir caracteres desejáveis em 
material já conhecido. Os "compostos" têm sido desenvólvidos por 
cruzamentos de muitas variedades, raças ou linhagens selecionadas 
pela capacidade de combinaç�o. Constituem-se em material cada dia 
mais importante no melhoramento do milho 1 em grande parte devido à 
sua ampla base genética, propiciando assim melhoramento por s.ele...: 
ção (Wellhausen, 1965). 

Obtenção e seleção de linhagens tem sido feita intensi
vamente, visando à. produção de híbridos duplos, triplos ou simples. 
Apesar de aleat6ría a fixaç·ã.o gênica nas linhagens e apesar de ba
sear-se no conceito está.tico de variedade, o método clá.ssico · do 
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"milho híbrido" tem sido interpretado como uma das grandes desco
bertas da genética. A formação de "variedades sintéticas" foi de
fendida por diversos melhoristas 1como soluçãc superior aos híbri
dos. A ''variedade sintética", constituída pela recombinação das 
melhôres linhagens obtidas de uma população, poderia ser utiliza
da geração ap6s geração, sem queda apreciável na produtividade. 
T.ç1.nto os híbridos quDnto as variedades eram, no entanto, conside
rados entidades estatísticas.

Com o desenvolvimento da agricultura e as mudanças ráp! 
das nas práticas culturais, surgiu o conceito dinâmico de varieda 
de. Por �ste conceito Uina variedade é considerada como uma popul�. 
ção com variabilidade genética, onde a frequ�ncia dos genes dese
jáveis pode ser aumentada por inúmeros ciclos de seleção. Assim, 
urna variedade melhorada geralmente não constitui um produto final 
está.tice, mas uma etapa num processo contínuo de melhoramento. Os 
métodos baseados neste conceito têm sido denominados de "seleção 
recorrente", pois cada ciclo usa como germoplasma a população ob
tida no ciclo anterior. Resultados gerais obtidos com diferentes 
métodos de seleção recorrente são apresentados por Lonnquist(l961). 
Estudos recentes apresentados por Gardner (1963) indicam a impor
tância da variância genética aditiva na produção de milho. 

Diferentes métodos de seleção recorrente têm sido pro-
..,

postos e experimentados nos Últimos anos. Tem-se dado atençao a 
métodos simples de seleção, porém que revelem ser eficientes. 

A II seleça.o massal estratificada 11 e a · "seleção entre e 
dentro de familias de meios irmãos" se incluem entre os métodos 
de seleçã.o re-corrente de maior aplicabilidade. A seleção massal 
estratificada é um método de seleção massal em que o lote de sele
ção é dividido em á.reas menores, a fim de possibilitar um certo ºº!! 
trôle da variação ambiental. As comparações para efeito de sele-

N ',v ltJ 

çao, sao feitas sempre dentro das parcelas. O método de seleçae �!!

tre e dentro de famílias de meios irmãos é um método de seleção r�
corrente combinad8º são selecion8das as melhores progênies (sele
ção entre) e, dentro destas, as melhores plantas (seleção dentro).
Ambas as seleções exploram pois a variação genética aditiva. Os mé
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todos de seleção recorrente se baseiam essencialmente na variabi

lidade genética e na recombinaçÕ.o das unidades selecionadas. 

O presente trabalho relata resultsdos de dois ciclos de 
seleçã.o entre e dentro de famílias de meios irmãos, numa população 
de, milho de endosperma duro, apresentando grande variabilidade g� 
n�tica, denominada de Cateto Colômbia Composto. O trabalho, que 
continua em andamento, foi realizado na sede do Instituto de Pes
quisas e Experimentação Agropecuáriasdo Centro Oeste(I.P.E.A.c.o.) 
e na Estaçã.o Experimental de Sete Lagoas, ambos no município de 

Sete Lagoas, Minas Gerais* 

são objetivos dêste estudo: 

1 - Obtenção de informações sÔbre a eficiência do méto

do de seleção entre e dentro de famílias de meios irmãos nas con

dições do I.P.EoA.C.O. 

2 - Estimar parâmetros· genéticos incluindo a . .. . variancia 

genética aditiva e o progresso genético esperado,comparando-o com 
o progresso eventualmente obtido, em cada ciclo de seleçao.

3 - Obter urna variedade de milho, de boas característi
cas agronômicas e alta produtividade·, que possa ser usada como ial 
pelos agricultores da região. 
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2 - REVISÃO DA LITERATURA

O método de melhorBmento do milho� conhecido como espi
ga-por-fileira foi idealizado por C.G. Hopkins no estado de Illi
nois, Estados Unidos da América do Norte, em 1896 (Hopkins, 1899 
apud Sprague, 1955). Consiste, essencialmente, na escolha de espi
gas com característica_s desej�veis, plantando-se as sementes des
tas espigas em fileiras individuais. A progênie de cada espiga é 
assim analisada pelo comportamento dessas fileiras individuais. A 

� geraçao seguinte é obtida a partir das sementes remanescentes das 
espigas que produziram as melhores progênies •. 

O m�todo foi primeiramente utilizado na seleção para mo
dificar o teor de Óleo e de proteína do grão de milho. Os prime,i
ros resultados foram publicados em 1899, (Hopkins, 1899,apud Spra
gue, 1955)� O m6todo teve aceitação imediata e foi empregado por 
muitos melhôristas de milho com o objetivo de melhorar a produtiv! 
dade; Para êste caráter ,entretanto, não se mostrou eficiente. 

Richey (1922) apresentou urna revisã.o detalhada sÔbre' o 
m�todo espiga-por-fileira, mencionando as modificações apresenta
das com o objetivo de torn�-lo eficiente. Alguns resultados posit! 
vos, outros negativos for�m apresentados nesta revisão. A impreci
são das comparações e o endocruzamento pronunciado são apontados 
como causas da inefici�ncia do método. 

Smith e Brunson (1925, apud Spra.gue,1955) realizaram 
provàvelmente o trab-lho mais preciso sÔbre o método espiga-por
fileíra, no início do século. Partindo de 990 espigas seleciona
das de urna variedade local, executaram seleção para baixa e alta 
produtividade. Para comparação, foi mantida, em lote isolado, um�· a
mostra da populaçã.o original; ap6s cinco anos de seleçã.o,as popul� 
çÕes obtidas foram comparadas com a original,em ensaios, por dez 
anos. O m�todo mostrou-se eficiente para diminuir a produtividade, 
porém não deu result0dos satisfat6rios quando aplicado para se ob
ter milhos mais produtivos. Foi então abandonado nos trabalhos de 
melhoramento que visavam aoaurnento da produção. 

Jenkins (1936) comenta o fracasso do método para melho-
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rar ·,a produti vid�de, afirmando que não houve evidência de efeito 
N 

; 
' 

cumulativo, havendo pois pouca razao paro recomenda-lo ou adotá. 
lo. 

O método de seleção espiga-por-fileira mostrou-se muito 
eficiente para caracteres de alta herdabilidade, como· teor de§ 
leo e proteína do grã.o de milho (Woodworth et al ,. , 1952) ., Leng 
(1962),conduzindo experimentos de seleção reversa, em quatro pop� 
lações previamente selecion·adas durante 48 gerações, demonstrou a 
existênciá de variabilidade genética residual. Contudo, nenhuma , 
tentativa havia sido feita para medir a magnitude relativa da V_ê,
ri�ncia genética remanescente nas populações. Dudle;v, e Lambert 
(1969) apresentaram uma revisão do trabalho, ap6s sessenta e ci� 
co anos de seleção, com estimativas. de alguns parâmetros genáti
cos. Ap6s êsse número de gerações ainda o material mostrou varia
bilidade suficiente paro prosseguir a seleção, salvo na populaçã.o 
para baixo teor de 6leo que parece ter atingido um limite. 

Lonnquist (1964) propôs um novo método de melhoramento 
do milho a que denominou "método de seleção espiga-por-fileira m� 
dificado". A escolha das famílias é baseada no comportamento mé
dio em três locais; a escolha dos indivíduos dentro das famílias 
selecionadas é feita por seleção visual em um dos locais. Com um 
ciclo por ano,é possív�l diminuir os efeitos das interações gen6-
tipo x local, pela utilii1mção da média de três locais na s.eleçã.o 
das melhores progênies. As interações com anos ficam entretanto 
completamente confundidas com os valores dos genótipos em cadaº! 
elo de seleção. Como o material é.testado todos os anos, as inte
rações gen6tipo x ano sã.o minimizadas com o decorrer dos ciclos 

" 

de seleçã.o. O modêlo proposto foi o seguinte: 

onde: 

pijk 
-·· 

,.,produçao de urna planta 

)L, 
::: médi8. dá. população 

G. = valor genotípico do gen6tipo 



L
j

yk 

GL .. 
l.J 

GYik 

LYik 
GLY. 'k. l.J 

= efeito do local j 

= efeito do ano k 

interação do gen6tipo i com o local j 

= interação do genótipo i com o ano k 

= interação do local j com o ano k 

= interaç;o ·do genótipo i com o local j com o 
ano k 

= efeito de variáveis aleatórias incontroláveis 

Os fenótipos selecionados, de acÔrdo com as médias das progênies, 

são pois o resultado do efeito dos gen6tipos e das interações ge

nótipo x ano. A metodologia empregada é apresentada na-medida do 

possível como tradução fiel.do original, com o objetivo de mantê-

la inalterada: 

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

variedade sintética, por exemplo, de 190 espigas, i& selecionada P.§ 

ra ensaios de avaliação. 

2 - Sementes de cads espiga são mantidas separadas. Urn 

látice triplo 14 x 14,corn 1 x 8,covas por parcela, é usado. A varie 

dade original e diversos híbridos duplos, nurn total de seis trata

mentos, são utilizados corno testemunhas, em todos os anos, para 

permitir uma base constante de medida do progresso na seleção. Tee 

nicas experimentais usuais são empregadas, incluindo semeadura corn 
. N 

excesso de sementes e desbaste 9 pqra fornecer inforrnaçoes mais pr::: 

cisas. Cada repetição é plantada em um local separado. 

3 - Uma das repetições é plantado ern loca:L_isolado de ou 

tra cultura·de milho. Cada quatro fileiras do ensaio 88.0 seguidas 

por duas fileiras de plant8s polinizadoras. As "fileiras masculi

nas" são oriundas de mistura de igual número de sementes de tÔdas 

as espigas cujas progênies estão sendo avaliadas. As "fileiras fe..:. 

mini.nas" são despendoadas nesta repetição. Cuidado especial é da

do ao despendoamento das testemunhas. l!:ste procedimento promove 

alto grau de recombinação entre as progênies de cada ano,. Consiste 
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essencialmente no procedimento de "poly-cross", usado em melhora
mento de forrageiras. Antes d8 colheita desto. repetição, as cinco 
plantqs com melhor ó.parência em cada uma dos 190 progênies sã.o 
marcadas. 11. medids que cada linha é colhida, as cinco espigas 
marcadas sno colocf.:ldas em um saco. 

4 - Após a obtençÕo dos dados das três repetições, 20%

das progênies ( com b'3.se na produção e outras ca.racterísticas im
portantes) são selecionadas. As 5 espigas escolhidas das progê
nies selecionadas reconstituem os tratamentos para os ensaios do 
próximo ano. 

Campos (1966)/fêz uma avaliaçno dos efeitos da seleçã.o 
entre e dentro de fo.mílias de meios irmã.os em Dente Paulista e Pi 
rnmex, durante 4 ciclos. Não foi verificada diferença significat! 

..,

f/1 ·va entre os ciclos. de seleçao, ressalvando o autor tratar-se de
resultados de apenas um ano de avaliação 9 tendo provàvelmente a 
interação gen6tip� x ambiente mascarado os resultados. Foram es-

-
' ' 

� 

tudadas correlaçoes entre diversos caracteres das populaçoes. Re-
cente trabalho de Delouche ( 1964) apresenta algumas conse_quências 
de deterioração de sementes armazenadas que poderiam influir nos 
:resultados obtidos, tais como: redução de "stand", :retardamento 
do crescimento e desenvolvimento, e redução da produção. 

Paterniani (1967) relatou resultados obtidos aom o mes
mo método preconizado por Lonnquist (1964) a que .chamou "seleção 
entre e dentro de famílias de meios irmãos". O material utiliza-

, • i; 

do, "Dente Paulista", foi um composto formado pela mistura de i 
gual número de sementes das 45 melhores amostras, num total de 
300, obtidas diretamente de fgzendeiros do Estado de são Paulo';, 

-Desta população, plantada isoladamente ,- foram obtidas 227 espigas 
de plantas agronÔmicamente desejáveis. Estas espigas foram usadas 
para iniciar uma II seleção e-spiga-por-fileira modificada". Adotan
do uma sugestão de_ Lonnquist, foi modificado o plano inicial ter 
nando-o menos laborioso e ao mesmo tempo conseguindo um ciclo 
de seleç;o ppr ano. Esta modificação consistiu essencialmente em 
plantar uma quarta repetição do ensn.io� c�rca de um m�s mais tar
de. As quatro repetições.foram plantadas em dois locais, duas em 



cada local. As três primeir3s repetições plantadas primeiramente, 

foram constituídas de progênies de meios irmãos e das testemunhas 

repetidas em todos os locais. 

A quarta repetição, além d()s tratamentos do experimento, 

apresentava intercaloda cada, três fileirc.1s uma fileira de plantas 

polinizadorns, oriund3s de mistura de sementes, conforme o proje

to original. As fileiras femininas, constituídas dos tratamentos 

do ensaio, foram despendoadas, realizando-se a emascúlação cuida

dosa das plantas dns testemunhas. As parcelas desta repetição ti

nham 15 m de comprimento; foram plantadns 2 sementes cada 0,30m , 

pretendendo-se obter 50 plantas por parcela, ap6s o desbast_e. As 

melhores progênies foram reconhecidas, com base nos dados de pro

dução e acamamento das três repetições colhidas primeiro. Foi pr!: 

ticada seleção massal dentro das melhores progênies na repetição 

isolada, e colhidas separadamente as espigas das plantas selecio

nadas. O autor usou um sistema de identificação das progênies,se� 

do possível em qualquer ciclo verificar a planta que deu origem a 

uma determinada progênie. A variabilidade genética do material, 
. 

" ..,  

nos diferentes ciclos, avaliada por um coeficiente de variaçao g� 
,., 

nética foi de 15,3%, 9,3%, 9,1% e 7,1% desde a populaçao original 

até o ciclo III, respectivi:l.mente. O progresso m�dio obtido foi· de 

13,6% por ciclo. Os resultados são superiores ao progresso de 30% 

obtido em um ciclo de seleção recorrente para capacidade geral de 

combinação, com a duração de 5 onos,conduzida com o mesmo material. 

Webel e Lonnquist (1967) apresentaram resultados de a

plicação de seleção nespiga-por-fileira modificada". Quatro ci

clos de seleção foram efetuados em "Hays Golden", variedade adep

tsda à região do Meio-Oeste nos Estados Unidos dst América do Nor

te. Iriiciaimente, a metodologia seguida foi a preconizada por Loe 

nquist (1964). Do ciclo III em diante foi introduzida uma quarta 

repetição com o objetivo mico de proporcionar oportunidade de cru 

zamento e de seleção dentro das famílios. Esta modificação permi

te maior precisão na escolha das melhores plantas dentro das me-
,A. .Á- IV Â • lhores progenies, com base no peso de graos,em vez de aparencia 

fenotípica. Permite também economia de trabalho,pois s'õmente as 
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€:lspigas,dentro das progênies selecionadas ,serão colhidas separa

damente. Avali?tção adicional do efeito ds seleção foi realizada 

em ensaios de bloc�s ao ocaso, com seis repetições. 

As mesmr:i.s testemunhas dos ensaios de avaliação das pro-
4 • , genies forsm inclu:..dqs nesses. ensa.ios. Foi observado aumento mé-

dio de 9, 44% de ,J.cÔrdo com n an::Ílise de regressão da produção em 

relaç;o aos ciclos de seleção. Apres,entaram estimativa de progre�

so genético esperf:ldo de 8,39% pDra produção, ·considers.da boa apr� 
ximação do observado. No c,1lculo do progresso esperado foi utili

zada a estimativa média do quociente do êrro dentro e·êrro entre, 

determinada para o mesmo material. 

Paterniani (comunico.ção pessoal) obteve bons resultados 

com a seleção entre e dentro de famílias de meios irmãos na varie 

dade·sintética Piramex, Centrnlmex e no cruzamento de Piramex com 

Dente Paulista. Alcançou um progresso médio de 3,8% po-r ano para 

o Piramex, em 4 anos de seleção. No Centralmex em apenas um ciclo

de seleção, o progresso genético esperado foi de 3,6%. Os cruza

mentos entre· Piramex e Dente Paulista indicaram que à medida que

as populações são melhoradns por seleção entre e dent"ro de. fam:i'.

lias de meios irmãos, os respectivos F1 exibem também aumento de

produção. O valor dn. heterose, expresso em relação à média dos pais 

ou-em relação ao pai mais produtivo, é maior nos cruzamentos envo.! 

vendo os ciclos mais adiantados do que nos cruznmentos envolvendo 

os ciclos anteriores. 

Miranda ( comunicação pessoal)* encontrou resultados sem� 

lhantes aos obtidos por Paterniani, com respeito aos cruzamentos 

de populaç�es,ap6s cada ciclo de seleç;o; seus resultados refe-
,. 

rem-se a cinco ciclos de seleção na vsriedade IAC 1 e seis ciclos 

na variedade Maya. 

Hallauer e Sears (1969) no.o conseguiram diferenças sig

nificotivas entre seis ciclos de "seleç;o massal estratificada" 

em duas variedades: "Iowa Ideal" e "Krug". Ensaios realizados du

rante 4 anos, não mostraram diferença significativa entre três e� 
elos no. base de um nno de ensoio. Apenas 3% de ganho foi observa

do nos 6 ciclos na variedede ºKrug" e em "Iowa Ideal" um ganho de 

* - Engº. AgrQ. Luiz Torre e de Miranda, da Secçã.o de Cereais do
Inst�tuto Agronômico de Campinas. 
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1% foi verificodo op6s 3 ciclos. No 5º ciclo de "Iowa Ideal" um 

decréscimo foi observodo no ensaio de um o.no. Os autores aprese!: 

tam,como C7USB principal do inefici�ncia do. seleç;o,a baixa in

tensidade de seleção,em raz30 de noo terem sido escolhid::1s plan

tas acamados. Indico.m poro oquêle moterial o método espiga-por

fileira modific'.1do, de Lonnquist, como método alternativo mais in 

dicado. 

Andrew (1969) Dpresenta resultados de seleç;o espiga

por-fileira em milho doce, visando à diminuição do cicio que é 

médido em dias e em unidades térmicas. 30 linhagens foram cruza

das com a variedade "Honey Creem" ( ciclo de sessenta dias) J sen

do que as l�nhagens apresentavam um ciclo médio de 77 dias até 

a floração feminina e uma amplitude de variação de 10 dias, no a

no de 1958. A correlação entre o ciclo de plantas s1 e gerações

posteriores foi significativa. Houve um retardamento geral no e:!: 

elo cpm as gerações de endocruzamento do s1 ao s
5

, resultando em

um coeficiente de regressão médio de 14,3 unidades -térmicas por 

geração. Para as famílias incluídas no estudo houve uma redução 

@�dia no ciclo de 4, 7% em relação à.s linhagens originais, com 4 

fi:lmílias mostrando uma precocidade ·de mais de 12%.



3 - MATERIAL 

Foi utilizada no presente trabalho uma população de am 
pla base gen,tica, denominada Cateto Col�mbia Composto,· sintetiza� 
da pelo Instituto de Genética da Escola Superior de Agricultura 
!'Luiz de Queiroz". Em sua constituição entraram linhagens endoeru
zadas de progênies obtidas de programas de melhoramento no Brasil, 
na Colômbia e no II/léxico. A tabela. 1 apresenta. uma rela.çã.o das li
nhagens utilizadas, bem como os cruzamentos entre as mesmas, que 
entraram na constituição do Composto original. A designação simpl� 
ficada de Cat. indica. que a linhagem é proveniente da variedade C� 
teto , milho amarelo duro do Brasil. As linhagens do programa colo� 
biano sao designadas por Col. e as do programa mexicano por Mex. 

As linhagens Cat., exceto o Cat. 6, foram desenvolvidas 
.· pelo Instituto Agron�mico de Campinas. são ,de um modo geral, de se

. mentes peqúenas, tipo duro, de côr alaranjada característica.As es 
, pigas ,de um modo geral, são c�nica.s, com 8 a. 12 fileiras de grãos. 

,..,

As plantas a.presentam inserçao de espigas geralmente no terço sup� 
rior. A coloração do colmo é bastante variável com algumas tona.li-
dades 
·de de
mente

de roxo. são geralmente pouco exigentes e de grande capacida 
. 

. 

-

a.daptaçã.o. Ca.t. 6 foi desenvolvida. pelo programa de mélhora-
do milho na Colômbia, partindo de material brasileiro. 

Col. 1 a. Cal. 19 são linhagens de milho amarelo duro, se!2 
do as sementes maiores e de côr mais clara. que os Catetos. Col, 45 
a. 55 são linhagens de milho duro branco, Mex. 7 e Mex. 8 são meio-

~ 
A dentes de Cuba, de graos grandes, de cor ama.rela. escura. 

Na. constituição do composto entraram quantidades igu('.j.is 
de sementes de todos os cruzamentos obtidos entre as linhagens, ou 
seja, oitenta sementes de 'cada um dos 131 cruzamentos disponíveis. 
tstes cruzamentos representam c;rca. de 77% dos cruzamentos possi-

•'; veis entre as 19 linhagens. A população assim forma.da foi planta.da 
em Piracicaba. , em lote isolado de outras culturas de milho 9 no ano 

· �grícola de 1965/66 .

Em 1966/67,cêrca. de 5kg de sementes dêste material foram 
plantados em local isolado,na sede do Instituto de Pesquisas e Ex-



perimentação Agropect .. é.rias do Centro-Oeste, em Sete Lagóas. A á

rea plantada abrangeu cªrca de meio hectare de solo relativamente 

fértil.. O espaçamento foi de lm x 0,30m e a densidade média foi 

de aproximadamente 30 plantas/10m2 • Pràticamente não houve acama 

menta na cultura e as plantas apresentáram-se vigorosas e sadias. 

No campo de Cateto Calqmbia Composto foram escolhidas 188 espigas, 

levando-se em conta principalmente o'pêso das espigas despalhadas 

e ainda os seguintes caracteres agronômicos: plantas competi tivas, 

plantas erectas prolíficas, inserção das espigas mais baixa , bom 

empalhamento das espigas. 

Amostra da população foi incluída pelo Instituto de Ge

nética no Ensaio Nacional do Milho em 1966/67 e 1967/68,ténd• si

do os resultados médios da região Centro-Sul pouco inferiores aos 

obtidos pelos híbridos H6999B e Ag. 23 (aproximadamente 90% sôbre 

a média dos dois.híbridos, média de 21 locais). 
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4 - J.Vl];TODOS 

Cada uma das espigas selecionadas foi debulhada separa
damente. As sementes de cada uma das espigas representaram uma-fa
milia de meios irmãos e constituíram um tratamento a ser testado 
em·ensaio com quatro repetições. Para cada parcela das três prime! 

- , ras repetiçoes foram necessarias 75 sementes de cada tratamento. A 
Última repetiçã.o recebeu 100 sementes de cada tratamento. Esta re
petição foi plantada em área isolada de outras culturas de milho 1

. ' 

constituindo-se em um campo de cruzamento com despendoamento, onde 
as fileiras femininas foram os tratamentos do ensaio e as fileiras 
masculinas, intercaladas cada tr�s fileiras femininas, compostas 
de a.mostra representativa de tÔdas as espigas (famílias) testadas. 
A amostra da população usada como polinizante, foi constituída por 
mistura de número igual de sementes de cada uma das espigas. 

,.., 
I' 

t 
..., 

Em razao do grande numero de tra amentos e da limita.çao 
do número de sementes, foi utilizado o delineamento experimental 
de n1átice" quádruplo, com uma repetição de cada arranjo. Foram 
realizados, em 1967/68 e 1968/69 quatro ensaios látice de 7x7 trat� 
mentas, denominados experimentos. A, B, C e D. Foram incluídos em 
todos os ensaios, em ambos os anos, os híbridos Ag,.23, da Semen
tes Agroceres S.A. e Hmd 6999B j do Instituto Agronômico de Campi-· 
nas. As sementes do Hrnd 6999B foram produzidas por Afrânio Avelar 
Marques Ferreira, utilizando sementes básicas do I.A.C. As semen 
tes do Ag. 23 foram adquiridas no comércio em Belo Horizonte. O 
sorteio do experimento foi realizado de acÔrdo com Clem e Federer 
(1950). 

O plantio dos ensaios foi feito em 5 e 6/12/67 .e 12 e 
13/11L68 respectivamcmte 9 na Estaçã.o Experimental de Sete Lagoas. 
A quarta repetição foi plantada em local isola.do da mesma institu! 
ção, cêrca de um mês ma.is tarde. O plantio foi manual,colocando-se 
três sementes cada 0,40m; o espaçamento entre sulcos era de lm � 
proximadamente. Foi realizado é desbaste deixando 2 plantas cada. 
0,40m, em 4/1/68 e 18 e 19/12/68 respectivamente.A fim de diminuir 
a influência da variaçã.o do solo, as repetições dos experimentos 
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A, B, C, e D foram intercaladas entre si. Assim: a la. repetição 

do ensaio A, do ensaio B, do ensaio d, do ensaio D; depois a se

gunda repetição do A, do B, e assim por diante. A disposiçã.o dos 
blocos dontro das repetições foi no sentido de todo o grupo de e� 
saias ter �rea mais pr6xima do quadrado ( aproximadamente 84m x 70m, 
exclusive as bordaduras). :Por ocasião da cõlhei ta foram feitas as 
seguintes anotações por parcela, nas tr�s primeiras repetições: 

a) Número de plantas
b) N'W!lero de plantas acamadas

ô) N'W!lero de plantas quebradas
d) Número'de espigas mal empalhadas
e) Número de espigas sa.dias
f) Número de espigas doentes
g) 

" Peso das espigas despalhadas 
h) P�so dos graos,

Na 4a. repetição foram feitas anotações de altura média 
das plantas e altura média de espigas, além do número de plantas, 
número de plantas acamadas e quebradas, número de espigaS' mal em
palhadas. 

Os dados referentes a número de plantas por parcela fo
ram transformados em raiz quadrada,· conforme indicam Federe r( 1955) 
e Snedecor (1959). Foram efetuadas as análises de variância dos 
dados transformados, segundo o esquema de blocos ao acaso. 

Os dados de produção de grãos foram corrigidos pela f6r 
mula de Zuber ( 1946), pois não houve diferença significativa entre 
tratamentos nas análises de variância de 1967/68, referentes ,.ao 
número de plantas por parcela: 

PCC = PC 

onde 

( H - 0,3F) 
H-F

PCC é o pêso corrigido para número de plantas ideal por 
parcela. 

PC é o p�so observado ou pêso de campo. 

H é o número de plantas ideal ( 50 plantas, nó caso) ,.
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Fé o número de falhas. 

Como os dados de número de plantas em 1968/69 mostra
ram diferenças significativas entre tratamentos, não foi feita. 
correção' de "stand" nos dados de produçã.o referentes a �ste ano. 

As análises de variâ.ncia dos da.dos de produção de grãos, 
foram realizadas erri Sete Lagoas segundo o esquema intra-blocos,d� 
do por Pimentel Gomes ( 1966) para látice triplo. As análises apr� 
sentadas no presente trabalho foram conduzidas segundo o esquema 
com recuperação da informação inter-blocos, de acÔrdo com as ind� 
caçÕes de Federer (l955) e Cochran e Cox (1957). O teste de F pa
ra. tratamentos ajustados, apenas aproximado, foi feito segundo i!! 
dicação de Federer (1955), utilizando-se a variância do �rro efeti 
vo médio como resíduo e os graus de liberdade do resíduo intra.
blocos. 

Os dados de Índice de espigas referem-se ao número mé
dio de espigas por uma planta ,em cada parcela. A análise da va
riância foi realizada segundo o esquema utilizado para os dados 
de produção. 

Os dados de acamamento referem-se à. proporção de plan

tas acamadas ou q,uebradas por parcela. Os dados foram transforma
dos em 

seg�ndo indicação de Federer (1955). As parcelas que não apresen
taram acamamento tiveram seus valores substituídos por

2n' 

onde n é o número total de plantas na parcela, conforme indicação 
do mesmo autor. As aná.lises de variância dos dados transformados 
foram elaboradas segundo o esquema com recuperação da informação 
inter-blocos. 

Os intervalos de confiança para as médias foram estima
dos para a média das progênies, para a média geral e para a média 
da. testemunha de cada ensaio, ao nível de 5% de probabilidade, 



utilizando o valor de t com número infinito de graus de liberda
de. 

As análises conjuntas foram realiza.das utilizando-se as 
somas de quadrados de progênies e as somas de quadrados de resí
duos das análises individuais, excluindo o e�eito das testemu
nhas. De acÔrdo com indicações de Pimentel Gomes (1966), os qua
drados médios dos resíduos individuais permitiram as análises con 
juntas· dos dados. 

As distribuições de frequ�ncia da população e da amos
tra selecionada foram elaboradas com os dados de proporçã.o relat! 
va à média das testemunhas em todos os ensaios de 1968/69. Em ra
zão do pequeno número de plantas nas parcelas das testemunhas do 
experimento D em 1967/68, os dados referentes a estas parcelas 
não foram incluídos na estimativa da média das testemunhas naque
le ano, para tÔdas as características estudadas.No ano de 1968/69 
tÔdas as parcelas das testemunhas de todos os experiment9s foram 
incluídas na determinação da estimativa da sua média. 

As estimativas· de parâmetros genéticos foram computadas 
levando em conta os componentes de variância ao nível de pa.rcela 
e ao nível de indivíduo,(planta) conforme as indicações de Ven

* covsky • A partir das tabelas 2 e 3 deduz-se fàcilmente que 

2 
G .

==mi r 

Com a estima.tiva de r- 2 podemos calcular o coeficientev mi 
de variação genética: 

c9 v , gen = 

onde x . �· a média da papulaçio.mi 

\� 100
X

Comstock 8 Robinson ( 1948) indicaram que a variânc:i,..a g� 
nética aditiva pode ser estimada pela variânc=!-a entre prog�nies 
de meias irmãos, desde que não haja e:ndocruzamento das pais,na au 
s�ncia de efeitos epist&ticas. 

* - Profº Roland Vencovsky- comunicação pessoal. 
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G f é a estimativa da variância genética adi tiva. 
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r; 2. � a estimativa da variância entre progênies de meiosmJ. • .., 
1.rmaos. 

n é o número de indivíduos por progênie. 

v 2 � a estimativa da variância entre progênies, ao nível 
P de indivíduo. 

O progresso genético esperado foi estimado pela f6rmula 

(Vencovsky, 1969)� 

onde: 

k
l 

....L A 

2 

6g 
8 çA 

+ =-1�---
"'2 1 ê· 2

+ G.2 
+ Gd

\� ' p e 

rn 

6 = progresso genético esperado. g 

k
2 

.i "'2

8 G'A 

� 

k
1 
= constante que depende da intensidade de seleçã.o en- · 

tre famílias. 

G i = variância genética adi tivaº

2 

Gp =

G; = 

ü� = 

variâ.ncia entre progênies ao nível de indivíduos. 

• Ã • var1anc1a entre parcelas 

variâ.ncia entre plantas dentro de parcelas 

k2= constante iue depende da intensidada de s eleçio den
tro de familias. 

r = número de repetiçÕes nos ensaios das progênies de
meios irmaos. 

n = número de indivíduos (plantas) por parcela.
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Na expressão do progresso genético esperado a primeira 
parcela corresponde à. seleção entre 'famílias e a segunda parcela, 
� seleção entre plan-êas dentro de famílias.k1 e k2, dependem d,a

Íntensidade de seleção e são função de Z e P, onde Zé o valor da 
ordenada que divide a porção seleciona.da à.a nã.o selecionada e P é 
a proporção selecionada. F'isher e Yates ( 1954) e Snedecor ( 1959) 
apresentam tabelas apropriadas ao cálculo dos k .• Não dispondo 
dos dados por planta e. somente dos totais de· parcela não foi pos-

2 sível separar a variânciá entre plantas dentro de parcelas ( {;' d)
da variância entre parcelas ( e-:). O resíduo obtido contém os dois 
componentes, conforme se pode ver na tabela 1. 

Gardner (1961) em situação semelhante utilizou a esti-

mativa-de 

= 10 

- relação essa também obtida por Webel e Lonnquist (1967) para a va

riedade Hays Golden.

Queiroz(*),(comunicação pessoal) recentemente obteve,em
ensaios com o Dentado Composto em Piracicaba, estimativas da mes
ma relação que indicam que o quociente das duas variâncias está
entre 4 e 5, ou seja:

G
2 

e 
· Para os dados de produção elaboramos duas estimativas de progres

so genético, cada uma utilizando uma estimativa da rela,ção entre
estas varilncias.

Para os dados de Índice. de esp'igas e acamamento estima

mos apenas� progresso genético esperado na seleção entre famí-

(*) EngQ.Agr2. Manoel Abílio de Queiroz", participante dos Cur
sos de p6s-graduação de Genética e Melhoramento de Plantas 
da .E.S.A."Luiz de Queiroz" em 1968/69. 
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lias, pois não e xistem estimativas do. relação G �/ Cí� para êstes 

caracteres. 

Dois tipos de herdabilidade foram estimados. O primeiro 

definido por Lush (1945) como "a relação entre a vari�ncia gen�t� 

ca aditiva e a varfância fenotípica". 

Refere-se pois principalmente à. seleção dentro das pro

gênies de meios irmãos. O segundo, proposto por Dudley e Moll( 1969) 

refere-se à. seleção entre famílias de meios irmãos, e representa 

a relação éntre a variância entre famílias e a variância fenotíp! 

ca ao nível de famílias: 

,.... 2 
U mi

= 

-1...
4 

-1...
4 

As
.

estimativas de k foram elaboradas a partir do dife

rencial de seleção e do desvio padrã.o de cada distribuição: 

k = 

O tamanho 6timo de fam'lias foi estimado 

as indicações de Robertson (1957). Representam o 

mília que corresponde ao má.ximo progresso esperado 

tre famílias: 

n = 0,56 

onde: 

de acÔrdo com 

tamanho de fa-
... 

na seleçao .. en-

n = número 6timo de indivíduos por família.. 

N = nú.mero total de indivíduos medidos e

D= número de progênies selecionadas. 

h 2= herdabilidade. 



5 - RESULTADOS 

5.1 - Ensaios relativos à população original 

(1967/68). 

As tabelas de 4 a 7 apresentam as análises de variância 

dos dados referentes ao número de plantas por parcela ( "stand'1), 

transformados em raiz quadrada. Os coeficientes de variação não f�. 

ram muito elevados,uma vez que variaram de 11,5% a 16,0%. Não hou

ve diferenças signif��cativas entre os tratamentos. Nos experimen

tos A, B, C e D o número de plantas por parcela foi relativamente 

baixo tanto para as progênies de meios irmã.os quanto para as test::: 

munhas. Nos experimentos C e D houve diferenças maiores entre as 

prog�nie.s e as testemunhas, embora as diferenças não tenham sido 

significativas. 

As tabelas de 8. a 11 apresentam as análises de vari5.ncia 

dos dados de produção de grãos, em quilogramas por parcela,dos me� 
mos ensaios. Os coeficientes de variação das análises de l�tice 

" 
,V ~ 

triplo, com recuperaçao da informaçao inter-blocos, variaram de 

11,8% a 17,0% e indicam boa precisão dos experimentos. Os valores 

de eficiência relativa a blocos ao acaso variaram de 123% a 283%, 

indicando a conveniência de se efetuar o ajustamento das médias de 

tratamentos para quaisquer comparações. O teste de Futilizado in
dicou diferenças significativas entre tratamentos ajustados, ao ní

vel de 1% de probabilidade, nos experimentos A e D; nos experimen

tos B e C não houve diferenças significativas entre tratamentos.As 

produções médias por ensaio variaram de 5,34 até 6,52kg, valores 

elevados para a regiao. 

As análises de variância referentes ao número médio de 

espigas por planta (Índice de esrigas) sã.o apresentadas nas tabe

las de 12 a 15. Os coeficientes de variação de 10,5% a 14,3% indi

cam boa precisão. Os valores da eficiência relativa a blocos ao a

caso dos experimentos A, B e C, respectivamente 203%,219% e 150%, 

indicam que o ajustamento das médias de tratamentos deve ser fei 

to; a efici�ncia relativa a blocos ao acaso no experimento D indi

ca que pode ser utilizada a ana.lise da variância segundo 9:J_ocos ao 

acaso. Houve diferenças significativas entre tratamentos em todos 
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os experimentos • .As m�dias dos ensaios variaram de 1,17 a 1,33,i!!.

dicando bAixa frequÔncia de plantas sem espigas, o� frequência re 
lativamente alt'3. de plantas prolíficos. 

As an�lises de vari�ncia das percentagens 
camadas ou quebradas, trrmsformafürn ,em 

de plantas a. 
-

' X are sen \I- 100 
\� n 

encontram-se nas tabelas do 16 a 19. Os coeficientes de variação 
de 26"7% at�.38,5% indicam baixa precisão dos experimentos. Os v� 
lores da eficiência relativa a blocos ao acaso nos experimentos A, 
C e D indicam a utilização das a.rn:Ílises segundo blocos ao acaso.O 
valor referente ao experimento B, de 131%, indica a conveni�ncia 
do ajustamento das médias de tratamentos.Houve diferenças altame!2 

N 

te significativas entre tratamentos nos ensaios A,B e C; nao hou-
ve diferenças significativas entre tratamentos no ensaio D. As mé 
dias das progênies e das testemunhas são relativamente altas, va
riando de 17,3% a 22,3% para as primeiras. 

As figuras de 1 a 4 apresentam na sua parte superior a 
distribuição das frequências das características estudadas da po
pulação original. As linhas verticrüs cheias indicam a média da 
população e as linhas verticais interrompidas,represe�tam a média 
da amostra selecionada. A intensidade de seleção, correspondente 
à proporção selecionada de 20%, foi aplicada. à.s médies ajustadas 
de produção de grãos, de acÔrdo com a aná.lise intra-blocos. A fi
gura 1 apresenta a distribuiçã.o de frequ�ncias dêstes valores, em 
relação à população original. A figura 2 na sua parte superior a
presenta as proporções relativas às testemunhas, de ac�rdo com a 
análise éom recuperação da informáção inter-blocos. A figura 3 a
presenta a distribuição das frequências das prog�nies, avaliadas 
em 1967 /68, em relaçã.o ao número médio de espigas por planta .. A f! 
gura 4 mostra a distribuição das frequências da populaçã.o origi
nal quanto a acamamGnto. 

' A • 5.2 - Ensaios relativos as progen1es de meios 
irmãos da população do ciclo I (1968/69) • 

.As tabelas de 20 a 23 apresentam as análises de variful 
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eia dos números de plantas, dados transformados em raiz quadrada 
dos valores. Os coeficientes de variação de 3,2% até 5,4% indicam 
alta precisão dos ensaios. Houve diferenças significativas entre 
tratamentos nos experimentos B, C e D; não houve diferenças entre 
tratamentos no ensaio A. As médias gerais dos ensaios foram rela
tivamente altas, sempre acima de 80% do máximo de 50 plantas. As 
médias das progênies são bastante semelhantes às médias das teste
munhas. 

As análises de variâ.ncia dos dados de produção de grãos 
do ciclo I são apresentadas nas tabelas de 24 a 27. Os coeficien-

. tes de variaçã.o variaram de 10,7% a 18,2% e revelam boa precisão 
dos experimentos. A eficiência relativa à. aná.lise de blocos ao a 
caso indicou o ajustamento das médias dos tratamentos nos ensaios 
A e B. Nos ensaios C e D a eficiência foi baixa, indicando a uti
lizaçã.o da análise segundo blocos ao acaso. Houve diferença sign� 
.ficativa entre tratamentos em todos os experimentos.As médias dos 
ensaios variaram de 4,07 a 5,36kg por parcela, valores elevados 
para a regiao. 

As tabelas de 28 a 31 mostram as análises de variância 
referentes ao número médio de espigas por planta (Índices de esp_! 
gas) das prog�nies do ciclo I. Os coeficientes de variação de 7,7% 
até 10 1' 8% revelam boa precisão dos experimentos. Os vg,lores de e
ficiência relativa à aná.lise de blocos ao acaso indicam a utiliz� 
ção das análises segundo blocos ao acaso. Houve diferenças signi
ficativas entre tratamentos nos ensaios B 1 C e D; no experimento 
A o valor de F apenas se aproximou do valor da tabela. As médias 
gerais dos ensaios dE::,0,98 até 1,09,indicam a existência de al�u
mas plantas sem espigas ou baixa frequência de plantas prol:Ífi
cas. 

As tabelas de 32 a 35 apresentam as análises de variân-
,.,, ' 

eia dos dados de acamamento modificados pela transformaçao ang� 
lar. Os coeficientes de variação, de 17,2% à 24,4%,indicam preci
são aceitável nos experimentos. Os valores de eficiência relativa 
à aná.lise de blocos ao acaso indicam a utilização das análises s� 
gundo blocos ao acaso. Houve diferenças significativas entre tra-
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A • AI 

tamentos em todos os experimentos. As médias das progenies sao re 

lativamente elevsdas, variando de 17,8% a 31,2%.

As distribuições das frequ�ncias dos caracteres estuda-
,., 

dos sao apresentadas nas figuras de 1 a 4, na sua parte inferior. 

Como para a populaçso original, as linhas cheias referem-se a :po

pulação cicl• I e as linhas interrompidas à amostra selecionada. 

5.3 - Estimativas de parâmetros genéticosº 
,\ 

A tabela 36 apresenta as somas de quadrados de proge-

nies e de resíduos, dos quatro experimentos de 1967/68, referen

tes à produção de grãos. Estas somas de quadrados referem-se ape

nas· às progênies de meios irmãos e foram utilizadas na análise da 

vari�ncia combinada. Houve diferenças altamente significativas en 
tre as progênies de meios irmãos, indicadas pelo teste de F, na 

tabela 37 ..

As somas de quadrados de progênies e resíduos , referen

tes à produção de grãos em 1968/69 ,são apresentadas na tabela 38.

O teste de F, na tabela 39 revelou diferenças altamente signifi

cativas entre progênies. 

A tabela 40 apresenta as somas de quadrados 

nies e resíduos, referentes aos Índices de espigas, em 

A análise da variância combinada, na tabela 41,indicou 

ças altamente significativas entre progênies. 

,\ de proge-

1967/68. 

diferen-

A análise da variância combinada, efetuada utilizando 

as sornas de quadrados da tabela 42, indicou diferenças altamente 

significativas entre pr9gênies, quanto aos Índices de espigas, em 

1968/69. 

As tabelas,de 44 a 47,apresentam as somas de quadrados 

e as análises da variància combinada, referentes a acamamento na 

população original e no ciclo I. Houve diferenças altamente sign! 
ficativas entre progênies em ambos os ciclos. 

Na tabela 49 são apresentados os intervalos de confian
ça, a 5% de probabilidade, para as médias das populações de pro

g�nies. Constam também desta tabela as médias das amostras sele-
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cionadas e os valores relativos às médias das testemunhas, bem co 

mo as amplitudes encontradas nas populações em relação às médias 

das testemunhas. Apenas os dados de produção em 1967/68 foram cor 

rígidos em relação ao número de plantas pela fórmula de Zuber 

(1942). Sem correção para "stand" são as seguintes as estimativas 

das produções das populações em relação à média das testemunhas: 

90,05% para a população original e 91, 76% para a populaçã,o do ci

clo I. Corrigindo para 11 stand11 em ambos os anos são obtidas as es 

timativas: 91,78% para a população original e 90,97% para a popu

lação do ciclo I. tstes Últimos se aproximam dos resultados obti

dos, corrigindo apenas os dados de 1967/68. As amplitudes aprese!:! 

taram pequena diminuição, de um ano para outro, quanto a produção 

de grãos e Índices de espigas; a amplitude aumentou um pouco para 

acamamento. As properçÕes relativas às testemunhas em relação ao 

número de plantas mostraram uma variação muito pequr-=ma ( O, 33%). 

A tabela 50 apresenta as variâncias .de progênies de 

meios irmãõs e os respectivos intervalos de confiança a 5% de pr� 

babilidade. As. estimativas das variâncias de famílias de meios ir· 

mãos diminuíram, de um ano para outro, quanto� produção e aos Ín 

dices de espigas; esta estimativa aumentou quanto ao acamamento. L 

Os coeficientes de variação genética são apresentados 

na tabela 50. TÔdas as características mostram ligeira diminui

çã,0 de um ano para outro para �ste coeficiente. 

As herdabilidades, apresentadas também na tabela 50, au 

mentaram consistentemente em tÔdas as característicasª 

A tabela 51 apresenta os progressos esperados na sele-
,., 

çao; o progresso total esperado aumentou de um para outro ano 

quanto à produção. Os progressos esperados, na seleção entre pro

gênies, 'quanto aos índices de espigas e acamamento são muito bai

xos, e apresentaram ligeira diminuição de um ano para outro. 

Os valores de intensidade de seleção reali.".iada (k) são 

apresentados tamb�m na tabela 51. De urn ano para outro �sses va

lores de intensidade de seleção apresentam aumento para tÔdas as 

características. O valor de produçã,o de grãos, relativo a 1967 /68,, 

é muito baixo, pois refere-se à característica realmente selecio-
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nada (seleção direta). 

O tamanho 6timo das famílias, em relação a.o número to

tal de indivíduos observados 1 
para maior efici�ncia da seleção en-. 

tre famílias é apresentado ainda na tabela 51. tstes valores mos
traram decréscimo, em t5à.as as características estudadas, quando· 
são comparados os dois anos. O valor mais alto foi 39 para a popu
lação original com relação à produção e o menor, 24, para a popul� 
ção ciclo I em relação a acamamento. �stes valores se referem ex 

·clusivamente à seleção entre famílias de meios irmãos.



r 

6 - DISCUSSÃO 

A avaliação de um m�todo de seleção não pode ser feita 

de maneira definitiva ap6s poucos ciclos. A resposta à seleção 
costuma ser err�tica, de um ciclo para outro. Por isto, Falconer 
(1960) sugere o uso de regressão, ajustada para as médias das ge
rações, como a melhor maneira de avaliar a resposta, ap6s vários 
ciclos de seleção. Entretanto, uma verif'icação do andamento do m� 
todo, ciclo por ciclo, pode e deve ser feita. Neste particular j as 

·estimativas dos parâmetros gen�ticos, obtidas nos ciclos sucessi
vos servem para verificar o que está acontecendo à população sele '
oionada.

O fato de cada ciclo ser conduzido em um ano diferente 
' ,., 

dificulta a comparação dos diferentes ciclos, para 
efeitos da seleção, pois �stes ficam confundidos com 

avaliaçao dos 
os efeitos 

,., .., 
dos anos em que foi realizada a seleçao. Duas soluçoes têm sido 

.. consideradas para resolver este problema. A primeira delas consis 
te em incluir, em todos os ensaios, todos os anos, amostra da po
pulação original. Para isto,podem ser utilizadas sementes adequa
damente armazenadas para manter boa viabilidade por vários anos; 

' 
, ' 

N 

ou produzidas em campos isolados sempre que necessario a obtençao 
de sementes de boa q,ualidade. As sementes conservadas , . por varias 
anos apresentam o inconveniente de introduzir nos experimentos � 
ma nova fonte de variação, devida à deterioraçã.o das sementes du
rante o período de conser-ração ( Delouche, 1968). A produção de s� 
mentes da população original, em c3mpos isolados, resolve a difi
culdade apresentada pelas sementes conservadasº E'entretanto im
possível impedir seleção inconsciente, além da seleçã.o natural, d� 
rante a produção das sementes, e à longo prazo a distorção na in
terpretação dos resultados pode ser grande. 

A segunda alternativa visando à avaliação dos efeitos 
da seleção, consiste em incluir em tod,os 'os ensaios, todos os anos, 
um grupo de germoplasmas conhecidos. A média dêstes germoplasmas 
, A A AI 

e utilizada como ponto de referencia em todas as comparaçoes., No 
,., 

presente trabalho esta foi a alternativa escolhida, pela inclusao 
de dois híbridos duplos comerciais de larga distribuição, em to-
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dos os ensaios, todos os anose Esta alternativa resolve os probl� 

mas apresentados no pàrá,grafo anterior com algumas vantagens. As

sim, os híbridos us3..dos como testemunhas, pelo fato de serem obt! 

dos todos os anos, estar;o em igualdade de condiç�es com relação 

ao restante do material dos ensaios, no tocante à viabilidade das 

sementesº Além disso, por sua pr6pria natureza, �sses híbridos te 

rão sempre a mesma constituição genética. Tendo em vista que ês

tes h.Íbridos foram selecionados com base em- ensaios, abrangendo • 

v�rios locais, durante um grande número de anos, admite-se, sem 
dificuldade, que a interação dos gen6tipos com o ambiente seja p� 

quena. A média dos híbridos diminui ainàa mais o efeito destas in 

teraçÕes. Por tÔdas estas característices a média dos híbridos 

constitui um bom ponto de referência. 

Os níveis de produtividade alcançados pelo Cateto ColÔm 

bia Composto, são relativamente altos em comparaçã.o com outros 

germoplasmas de"milho duro" utilizados, no Brasil, para o melhor� 

mente. A variedade Cateto, por exemplo, produziu 54% e 67% do va

lor correspondente de Hrnd 6999B na média de 12 locais em 1963/64 

e em 10 locais em 1964/65, no Estado de são Paulo (Miranda,1966 ). 

Os resultados obtidos para a população original e ciclo Ide Cate 

to Colômbia Composto em comparação oom a média dos híbridos (aci

ma de 90%) são ainda de maior significação pelo fato de os híbri

dos testemunhas serem semi-dentados, abrangendo endospermas dife

rentes. 

Frequência relativamente alta de progênies de meios ir-

, mãos 9 com produções mais elevadas que as testemunhas, pode ser ºE

servada nas figuras 1 e 2, indicando amplas possibilidades de me

lhoramento para produtividade .. A prolificidade da população orig! 
nal e ciclo I é superior à das testemunhas como pode ser observa

do na tabela 48. A prolificidade é característica desejável por 

condicionar maior adaptabilidade das plantas à.s condições do meio. 

Al�m disso, a correlação relativgmente B.lta entre o número de es

pigas e produção de grãos e a facilidade de seleção para prolifi

cidade 1 indicam a importância que pode ter a prolificidade no me

lhoramento do milho. 
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Com refer5ncia ao acamamento, a população original mo� 
trou-se semelhante ?1s testemunhas, tendo havido aumento de acama-

,., � 

mente no ciclo I. O fato de nao ter havido seleçao para plantas 
erectas e de esta característica não ser correlacionada com prod� 
ção, como se pode depreender das figuras 2 e 4, são causas possí
veis dêste resultado. A magnitude do coeficiente de variação gen� 
tica (19,3%.e 17,6% parB. n população original e ciclo I) e herd� 
bilidade associada à variância gênica aditiva (25,1% e 42,3% pa
ra a populaç�o origj_nal e ciclo I), constituem indícios seguros de 
que a resistência ao acamamento pode ser bastante melhorada atra
v�s da seleção. Pelos resultados apresentados, Cateto Colômbia 
Composto é germoplasma de alta valor para trabalhos de melhoramen 
to na �rea do I.P.E.A.C.O. 

,., ,.., 

As produçees de graos, expressas em percentagem das te� 
temunhas, não indicam progresso na seleçã.o realizada, como pode 
ser verificado na tabela 48. O fato é perfeitamente admissível 
tendo em vista que se refere a apenas um ciclo de seleção. Entre
tanto há pelo menos duas indicações de que foi conseguido um cer
to. melhoramento na população do ciclo I, A primeira delas é ati
nente à comparação das produções das duas populações sem correç�o 
para o número de plantas, apresentada anteriormente. Esta compa
ração, feita em função das produções médias das testemunhas, apr_2 
senta um pequeno progresso, da ordem de 1,9%, na produção de g.raos. 

A segunda evidência de progresso na se'leção para produ
ção é o progresso observado no número de espigas por planta, de 
0,63%. Robinson, Comstock e Harvey {1951) encontraram correlações 
genotípicas relativamente altas entre o número de espigas e produ 

� ..... 

ção de grãos, em milho. Além de ter sido avaliado o progresso de-
vido a apenas um ciclo de seleção, o grande número de falhas na 
população original ê.iminuiu a intensidade de seleção programada. 
Há necessidade pois de mais alguns ciclos de seleção a fim de. se 

A 

avaliar mais precisc:cmente sua eficiencia no melhoramento do miThq 
nas condições do I.P.E.A.C.O. Os resultados já alcançados em ou
tros trabalhos e apenas indicados neste, justificam a ampliação e 
continuação do presente trabalho, visando à obtençã.o de dados mis 
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precisos. A simplicidade do método de seleção entre e dentro de 

famílias de meios irmãos e a eficiência demonstrada em outros tra 
� N 

balhos, confere a este método grande aplicabilidade nas condiçoes 
de diferentes áreas em desenvolvimento, em nosso país. 

A variobilid8de genética de 9, 2c/o, estimada para produ-,, 
ção de grãos do Cateto Colômbia Composto original, é comparável à 
da maioria dos germoplasmas já submetidos s. seleção entre e den
tro de famílias de meios irmãos. Em trabalhos similares de sele 
ção foram relatados os coeficientes de variação genética de 15 9 3%

para o Dente Paulista (Paternirmi 9 1967), de 11,27% para a varie
dade "Hays Golden 11 (Webel e Lonnquist, 1967), e de 10,56% para o 
Piramex (Paterniani, comunicação pessoal), todos para a população 
original. 

No melhoramento de populações procura-se obter progres
so contínuo por muitos ciclos. Todavia espera-se que tsse progre� 
so vá diminuindo como decorrência da seleção e da endogamia que 

tende a aumentar nos ciclos sucessivos. Os trabalhos já realiza 
dos sôbre seleçã.o entre e dentro de famílias de meios irmãos t�m 
indicado queda sensível na vari�ncia aditiva, apenas no primeiro 
ciclo de seleção, sendo pequena ou não verificada a diminuição 

A , 
"' 

desta variancia nos demais ciclos. O metodo de recombinaçao das 
progênies selecionadas parece ser suficiente para produzir recom
binações gênicas entre os diferentes genótipos envolvidosº 

O aumento do valor das estimativas de todos os param� 
tros genéticos, da população original para o ciclo I, em relação 
a acamamento pode ser interpretado como devido, em grande parte, 

ao aumento do número de plantas por �rea 1 de um ano para outro,

permitindo maior manifestação da característica. Tais resultados 
podem ser devidos a causas nã.o controláveis, uma vez que a cara.e 

terística não é correlacionada com produçgo de grãos, Única cara�
terística selecionada.o Na figura 4, a comparaçso da distribuição 
da população original com o ciclo I indica essa falta de correla
ção entre produção e acamamento. 

As estimativas de parâmetros genéticos, em programas de 
melhoramento pela seleçã.o entre e dentro de famílias de meios ir-



mãos, têm sido determinadas com exclusão das testemunhas no cálcu
lo das somas de quadrados de tratamentos e dos resíduos. Isto qua-
se equivale a se fazer uma nova análise da 
saio, excluindo as tcrntemunhas, geralmente 
tos. As testemunhas nó são utilizadas coma 

• A • variancia, em c,ada en-
incluídas como tratamen 
têrrno de comparação das 

progênies entre si, em cada ciclo de seleção, não se fazendo comp� 
rações entre as diferentes progênies e as testemunhas .. Uma alterna 
tiva interessante a uer estudada é da não inclusão das testemunhas 
como tratamentos normais dos látices quadrados, mas, apenas como 
contrÔles intercalares em cada um dos blocos. Esta alternativa eli 
mina a neceseidade de cálculo de novas somas de quadrados para a 
determinação das estimativas dos parâmetros genéticos .. Os contrô
les podem ser sistem1ticos ou ao acaso dentro do bloco.Os contrS
les sistemáticos são situados sempre na mesma posição em relação 
aos tratamentos de c,1da bloco incompleto. Os contrôles ao acaso 

são sorteados, variando sua posição em relação aos tratamentos de 
cada bloco. Em qualquer dos dois cs.sos deveriam ser os contrÔles 
sorteados entre si a fim de permitir a estimação de médias e va
riâncias, em condiçÕes compará.veis às dos tratamentos dos ensaios. 

~ 
' 

N 

·. A intensidade de seleçao correspondente a proporçao sel�
cionada de 20%, na seleção entre famílias de meios 'irmãos � suge'r.! 
da por Lonnquist (1964) como a mais indicada. As cinco espigas ne
cessárias à recomposição do número de famílias correspondem, no e� 
so de 50 plantas por progênie, à. proporção de 10% na seleção den
tro de progênies. A fim de compensar a influência do ambiente, nos 
anos em que o número de plantas observado seja baixo, é convenien
te aumentar a intensidade de seleção entre famílias escolhendç, as 

10% a 15% melhores, reduzindo a intensidade dentro das famílias de 

maneira a recompor o mesmo número de progênies (10 e 7 espigas re� 

pectivamente). A estimativa da. intensidade de seleção realizada, o� 
tida para a produção de grãos na população original foi bastante 
inferior à intensidade progrqmada. Tal discrep�ncia se deve ao 
grande número de falhas apresentadas ·pelos ensaios de 1967 /68. As 
ralhas interferem na proporç;o de plantas competitivas, modifican= 
do os valores esperados pnra a intensidade da seleção dentro. Va
riação no número de plantas por parcela pode interferir também na 



intensidade de seleção entre famíl�as, visto que a proporção sele 
eionada � o quociente do número de indivíduos selecionados pelo 

ndmero total de indivíduos existentes. 

Com a varj_açã.o de "stand" entre as progênies, as estima 
tivas das médias s;;o menos precisas e a precisão não é a mesma p� 
ra t5das as médias. O melhor "stand" nos ensaios de 1968/69 dimi-

. . 

,,., ,,,.., 

nu1u a variaçao nao controladr::1 entre p8rcelas, condicionando maior 
semelhança entre a intensidade de seleção programada e realizadaº 
A intensidade de seleção poderia ser aumentada pela seleçã.o sim� 
tânea de duas características correlacionadas, como produção de 
grãos e Índice de espigas, na seleç;o entre famílias. Isto é jus
tificado pelos fül.dos da li teratur8.. sÔbre a correlação entre êsses 
dois caracteres (Robinson, Comstoc� e Harvey 1951) e pelo traba

lho de Lonnquist (1967) que conseguiu_aumento de 6,28% na produ

ção, com a aplicação de seleção massnl para plantas prolíficas.P� 
,., A ra. se proceder a essa seleçao simultanea seria suficiente obter 

dados que exprimissem, de maneira combinada, a produtividade e a 
prolificidade dos tratamentos. 

O número 6timo de plantas por progênie é um aspecto po;::

co estudado em melhoramento de plantas. Robertson (1957) concei-
tua como número 6timo, o número de indivíduos por A • progen1.e que 

corresponde ao máximo progresso esperado por ciclo 9 na seleção e!: 
tre famílias. Considerando que um nún1ero determinado de indiví
duos pode ser avaliado ou medido e que o número de prog�nies a s� 
rem selecionadas, sso valores limitados pelas disponibilidades de 
cada instituição pode ser estabelecido o número ótimo de indiví
duos por progênie. Ldmitindo, por exemplo, que a á.rea utiliz4,vel 
na Estação Experimental de Sete Lagoas, para avaliar as progênies 

seja de aproxima.damente 84m x 70m, seri8. possível comparar 188 
progênies, com 50 plantas csda uma,. em 3 repetições. O número to� 
tal de indivíduos q_ue podem ser avali8dos (N) seria� 

� = 188 X 50 X 3 = 28200 

Praticando-se uma intensidade de seleç:9.0 correspondente �t propor-
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ção de 20% devem ser escolhidas as 38 melhores progênies. O núme

ro 6timo, de indi v:Íduos por progênie seria obtido por 

onde: 

n � 0,56 � 2820�
38 h 

n = mwero ótimo de indivíduos por progênie 

h2 = herdu.bilid.:tde 

,.., 
,-

N N 

Na seleçao entre fqnnlias p-::irs produçao de graos, por exemplo, na 

populaçõ'o original, onde o VCJ.lor de h2 obtido foi de 15, 3%, seria 

poss:!vel obter o m6ximo progresso esperado com 39 indivíduos por 

família e 241 famílias. Na seleção entre famílias, para prolifi

cidade, na populaçno original, onde o valor de h2 obtido foi de 
23,3%, seria possível obter o mnximo progresso esperado ll utilizan

do 32 indivíduos por família e 294 famílias. Os resultados obti

dos no presente trabnlho indicom g_ue, g_uando necessário, � possí

vel diminuir o número de indivíduos por progênie, sem diminuir n�

cessàriamente o progresso genético esperado, para uma dada inten

sidade de seleção e um número determinado de indivíduos a serem 

medidos. 

Para a determinação das estimativns de herdabilidade e 

do progresso esperado n8 seleção dentro há necessidade de se esti 
'" 

d t d 
"" . 

( ,,---, 2) i\T . " • d t . t . mar o erro en ro e progenies v d • r�a 8Usencia e es ima iva

pgra o Cateto Colômbia Composto for8m utilizada.s as indicadas por 

Webel e Lonnquist (1967) e por Queiroz (1969) respectivamente, já

mencionados. Os dois parâmetros genéticos s6 podem ser estimãdos 

precissmente qw:rndo se dispõe de estimativ8s do êrro dentro, para 

o material em estudo, n3s condições dos ensaios de avaliação, da.

dos ainda não obtidos em relação ao ô:J.teto Colômbia Composto, nas

condições de Sete Lagoas.

As estimativ'1S de herdabilid::ide obtidas no presente 

trabalho são semelhantes à.s encontradas na literatura. Robinson, 

Comstock e Harvey (1949), 'por exemplo� encontraram 23,6% e 20,1% 

como estimativas de herdabilid,3.de referente a número de espigas 
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e produção de grSÍos, respectiv9.mente. tsses valores são compará

veis aos de 23,3% e 26,9% (herdabilidsde relativa ao número de es 

pig3.s p':lr'l a populaçno origiw:ü e ciclo I) e 15, 3% e 29, 1% ( herd_§,

bilidade referente� produção de grãos para a população original 

e ciclo I) encontrados no presente trabslho. 

Apes9.r de não ter sido observado progresso ap6s um ci

clo de seleçso, os progressos esperados na seleçã.o, apresentados 
na tabela 50 9 indicc=im a possibilidade dês te progresso ser alcanç� 

do. Para produç30 de grãos, o progresso esperado na população or� 

gina.l � menor que o esperado no ciclo I, em ambas as estimativas, 

determinadas. O sumento destas estimativas se deve a maior prec! 

s;� dos ensaios de 1968/69. A estimativa de Queiroz (1969) leva a 

valores mais elev:a.dos do que a de Webel e Lonnquist • .Ap6s mais a� 

guns ciclos de seleção será possível av1:üiar qual das duas estim� 

tivas se aproxima mais da realid9.de, nos ensaios conduzidos em Se 

te Lagoas. As estimativas dos progressos esperados, expressas em 

percentagem da médio VB.riararn de 6, 7% a 10, 9% e sã.o semelhantes 

aos resultados apresent9.dos na literatura para seleção entre f!J 

dentro de famílias de meios irmãos. A proporçã.o dos progressos ob 

tidos na seleção entre e dentro, expressa em percentagem do pro

gresso tot8l esperado, aproxima-se de 50%. Isto significa �ue se 

espera igual progresso, n'l seleç2Ío entre famílias e dentro de fa
míli"l.s .. Os vrüores estim::1dos par1. o ciclo I indicam a p,ssibili

dade de progresso nn produç90, entre 8,8% e 10,9% da média na po

pul1.çqo do ciclo II. O progresso esperado na seleção entre, para 

prolificidade e acam8.ffiento apresenta V8lores relativamente bai

xos em rrrnão de n;o ter havido seleção par:J esbis cgrocteristicas • 

Algumas medidas devem ser tomadas com o objetivo de au-

mentt1r a eficiênci'3. da seleçnÓ, na continuação dêste trabalho. A 

condução dos ensa.ios com ums repetição em cada local diminui o 

efeito da interação genótipo x ambiente, proporcionando maior ca

pacidade de adaptação às variedades, em ciclos mais avançados. A 

escolha das melhores progênies, com base nas produções, expressas 

em percentagem das testemunhas, tem como objetivo também a dimi-

nuição do efeito do ambiente sÔbre os genótipos selecionados em 

cada ciclo. 
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7 RESUMO E CONCLUSÕES 
________ ., _ __,__ __ _

Foi utiliznd? neste tr�1b --üho, urna população de ampla ba
se genética de milho de endosperrna amqrelo duro, denominada Cateto 
Col�mbia Composto, obtidn pelo Instituto de GemHica da Escola Su-
perior de Agricul turn "Luiz de Queiroz'', com material 
de progrnmas de melhorCtmento no Brrrnil, na Colômbia e 

proveniente 
no México. 

Essa população est6 sendo utilizada em um programa de seleção en.;. 
tre e dentro de f8milias de meios irmãos, visando ao aumento da 
produção de grãos, na Estação Experiment,ü de Sete Lagoas, Minas 
Gerais. No presente trabalho é feita uma análise dos dois primei-

.., .., ,\ 
í 

,., 
ros ciclos de seleçao, em relaçao a tres caracter sticas: produçao 
de gr;os, número de espiga.s por planta e acamamento. 

188 progênies foram avaliadas em cadg ciclo, em quatro 
ensaios em látice triplo, com 49 tratamentos e 3 repetições cada 
um. Foram incluídos como testemunhas em todos os ensaios, os h:!bri 
dos dupios comellrciais Hmd 6999B e Ag. 23. Uma quarta rep�ti
çã., planto.d.a em campo isolado cêrca de um mês mais tarde, foi or
ganizada como csmpo de c:ruzsmento

? vissndo à. recombinação g;nica
dentro da populaç;o. Nesta repetição foi tornada uma espiga de cada 
uma das cinco melhores pl8ntns (seleção visual), das progênies que 
aprésenta.ram maior média. A amostra selecionadB, de 38 famílias, r� 
presentou 20% da população n'.:l seleção entre famílias. 

Ã Foram determinadas estimativas dos seguintes parametros, 
em relação 13.S três C'J.racterísticas estudr3.das: m6dia da população e 
da amostra selecionada; vari�ncia de fo.mílias de meios irmt.ios; co� 
ficiente de variaç;o genética; herdabilidnde relativa� seleç�o e� 
tre famílias e Elentro de f3,mÍlias; progresso genético· espera.do; 
intensidade de seleç;o realizada; número ótimo de indivíduos por

família, na seleção entre famíliasº 

Os resulta.dos obtidos no presente trabalho permitem che
gar à.s seguintes conclusões:

1 - O método de seleção entre e dentro de famílias de 
meios irmãos conduzido numa população de germoplG.sma amplo, C�teto 
Col�mbia Composto, por um ciclo de seleção, resultou numa papula-
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çao onde nao se verificaram mudrmças sensíveis na produtividade. 

2 - A variabilidade genética da população original de 
Cateto Co:J.Ômbia Composto � semelhante à. observada na maioria dos 
germoplasmas já submetidos à seleção eritre e dentro de famílias 
de meios irmãos é de suficiente magnitude para a aplicação d�ste 
m�todo. 

3 - A população obtida ap6s um ciclo de seleção pode 
ser usada pelos agricultores da região,tendo em vista o nível de 
produtividade e do número de espigas por planta, em relaçã.o � m�
dia dos híbridos testemunhas. 

N N 

4 - A conduçao dos ensaios com uma repetiçao por local, 
bem como a utilização das produções expressas em percentagens das 
testemunhas na escolha das melhores progênies, são indicadas para 

4 � 

aumentar a eficiencia da seleçao. 

5 - Seleção visando à resist�ncia ao aoamamento deve 
N 

ser �onduzida nos ciclos futuros, visando melhorar a populaçao 
quanto� esta característica. 

6 - A execução de  seleção simultânea para produção de 
grãos e nrunero de espigas por planta deve ser adotada, pois poss! 
bilitar� maior eficiência, sem a necessidade de diminuir a propo! 

.... çao seleeionada. 

7 - As estimativas de herdabilidade, encontradas para 
produção de  grãos e número de espigas :por :planta, apresentam boa 

,., 

aproximaçao com os dados da literaturq, quando as estimativas fo-
ram determinadas pelo método dos componentes de vari�ncia. 

8 - Os dodos obtidos quanto ao número 6timo de pla:t.ta.s 
por progênie indic.s:m que é possível, dentro de certos limites ,dim� 
n�ir o número de plantas por prog�nie, sem diminuir o progresso 
na seleç�o entre progénies, desde que se aumente o número total de 
progênies a serem DValiadss ·em cada ciclo. 

9 - As estimativas do progresso total esperado, para 
produçã.o, indicsm EL possibilidade de aumento de 8,8% a 10,9% da 

é 
N' .., 

m dia, para populaçao ciclo II, em relaçao ao ciclo I. 
Algumas sugestões são apresentadas com o objetivo de 



aperfeiçoar o método e conduzir as estimativas mais precisas qua:: 
do ftr necessário: 

a - Estimativa da vsriância entre plantas dentro de pr� 
g�nies, para o material em estudo, nas condiçóes onde se realizam 
os ensaios � necessr:ria ao cálculo do progresso genético esperado 
na seleção dentro e da herdabilidade ao n:ível de ;p::J..antas indivi:
duais. 

b - Com o objetivo de diminuir o trabalho de c�lculo na 
determinação das estimati•'llOS dos par9.metros genéticos é indicada 
a não inclusão das testemµnhas como tr3tamento normal, mas, como 
contrÔles intercalres nos blocos incompletos. 

it - E'indicada como conveniente a intensidade de 10% a
ró 

., ,,. .  A 
d 1570 na selec;ao entre progenies, nos anos em que haja ocorrencia · e 

maior nmnero de falhas, prejudicando a escolha: de plantas compe.ti 
. .,'"'!'!' 

tivas,. 



=37= 

Cateto Colombia Composto, a population of maize of 

broa.d genetic basis was used. This population, obtained by the 

Instituto de Genética, Escola Superior de Agricultura "Luiz de 

Queiroz", Piracicaba, S.P., was composed with germplasm of flint 

types from Brazil, Colombia and Mexico. Selection among and within 

half-sib families have been carried out for two generations, in 

Sete Lagoas, Minas Gerais, in this population. Grain yield, ears 

per plant and lodging percentage have been recorded in connection 

to this breeding project. 

188 half-sib progenies have been tested in each cycle, 

using four 7 x 7 triple lattices, with three replications. 'Two 

eommercial double hybrids, Hmd 6999B and Agroceres 23, were 

included in all experiments for comparison purpose. A fourth 

replication has been planted, about one month la.ter, in a detas

seling isolated field, to promete recombination. The entries were 

the female rows and a composition of all half-sibs constituted 

the male rows. The best 38 half-sib families were selected in 

ea.ch cycle. From each selected family the five best plants within 

the rows in the isolated block were selected. 

Genetic parameters were estimated, including population 

and selected samples means, half-sib family variance, coefficient 

of genetic variance, heritability among and within half-sib fam

ilies, expected genetic progress, actual selection intensity, 

optimum family size. 

The following conclusions were obtained: 

l - The method of selection among and within half-sib

families, applied to Cateto Colombia Composto, for a single cycle, 

resulted in a population in which no sensible change was detected 

regarding yield ability. 

2 - The genetic variability in the original populatior: 

of Cateto Colombia Composto is similar to what have been reported 

for the most of the germplasms submitted to selection among and 



within half'...sib families and the amount of this variation is 

_ adequate for the application of the breeding method under study. 

3 - Regarding the relative level of yielding ability 

and number of ears per plant the population obtained after one 

cycle of selection is good enough to be used by local farmers. 

4 - Experimente with one replication in each location 

and the utilization of yields t expressed on a percent basis in

relation to the hybrids are ü1dicated, in order to increase the 

efficiency of selection .. 

5 - Selection for resistance to lodging should be con

ducted in the next cycles, in order- to improve the population, in 

relation to this feature. 

6 - Simultaneous selection for grain yield and nurnber 

of ears per plant s:rnuld be ado;pted, because i t gives more ef

ficiency, without diminishing the selected proportion� 

7 - The estimated coefficients of heritability for gmin 

yield and nurnber of ears per plant was in agreement with what 

have been reported in the literature. 

8 - It is indicated that �amily size can be diminish0d 1
' 

. 

within certain limits, without decreasing the expected progress, 

9 - The estimates of total expected progress, in re�. 

lation to grain yi-eld, indicated the possibility of improvement 

from 8,8% to 10,9% of the mean for cycle II, in comparison to 

cycle I. 

A few suggestions are presented, with the aim of 

improving the method and leading to more accurate estimates: 

a) Froper determinations of estimates of variance among

plants within progenies are necessary to have more reliable es��

mates of expected genetic progress. 

b) In order to simplify the calculations for .the ob

tention of genetic parameters estimates, it,is indicated that 

the hybrids be included as controls in the incomplete blocks,and 

not as normal entries_. 

e) A selection intensity of 10% to 15% among progenies

is indicated where a low stand prevails, which interfere in the 

selection of competitive plants. 
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Tabela 1 - Relação dos cruzamentos entre as linhagens meneio-
nadas que entraram na constituição do Cateto Colam 
bia Composto. 80 sementes de cada cruzamento marcã 
do com x constituiram a la. geração dêsse Compostõ. 

r-i N t<'\ tj- l('\ \O ri C\J tj- ri C\J L.f\ r:-- CX) O"\ l('\ l('\ r:-- ro 
ri ri ri ri ri ri tj-

• . • . . . • • . • • • • • . . • • 
+> +> ..p ..p ..p +> ri ri r-i ri ri r-i ri ri ri ri r-1 M M 
C\J cri (lj � ro cd o o o o o o o o o o o Q.) Q.) 
o o o o o o o o o o o o o o o o o � � N2 

Cat. 3: X X X X X X X X X X X X X X X X 16 

Cat. 2 X X X X X X X X X X X X X X X 15 

Cat, 3 X X X X X X X X X X 10 

Cat. 4 X X X X X X X X X X X X X 13 

Cat. 5 X X X X X X X X X X X X 12 

Cat. 6 X X X X X X X X X X X 11 

Col. l X X X X X X X X X X 10 

Col. 2 X X X X x . X X X 8 

Col. 4 X X X X X X X X 8 

Col. 11 X X X X X X X 7 

Cal. 12 X X X X X 5 

Col. 15 X X X X X 5 

Col. 17 X X X X 4 

Col. 18 X X X 3 

Col. 19 X X 2 

Col. 45 o 

Col. 55 X 1 

Mexº 7 X 1 

Mex. 8 

Total 131 
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Tabela l - (continuação) 

N 

Relaçao das linhagens 

Designação sim]lificada 

Cat. 1 

Cat. 2 

Cat. 3 

Cat. 4 

Cat. 5 

Cat. 6 

Col. 1 

Col. 2 

Col. 4 

Col. 11 

Col. 12 

Col. 15 

Col. 17 

Col. 18

Col. 19 

Col. 45

Col. 55 

Mex. 7

Mex. 8 

Cat. 483 

Cat. 278-1-1 

Cat. 278-1-1-2 

Cat. 606B 

Cat. 2725 

Brasil 7 Pl-1-2-1-2-cL-+-+ 

L 2803 

Ven. 1-1-2-1-.C-+-+-+ 

Ven. 25 HS-1-1-1-1 més -+ 

Desc. 2-+-57-2-1-.C-+-+ 

Narino 330-+-3A-+-+ a +-+-+-+ · 

ETO 1850-1-+-6-cC 

ETO 1900-4-2-.C-+-+ 

ETO 2100-1-1-+-+ 

ETO 211C-l-+-+-l-.C2-+-+-+ 

Col. 2-237A-.C-+-+-+ 

Narino 330-+-3A-+-+a-+�+-+-+6�+�+ 

Cuba 23-7-2 

Cuba 23-7-1 

Obs.:- + = 1 geração de cruzamento entre plantas 
irmãs ("sib"). 

cC = 5 g�raçÕes de cruzamento entre plantas 
irmas ( "sib") 

Fonte: Paterniani, E., 1964 - Value of exotic and 

local inbred lines of corn. Fi tote cnia Latino
americana 1( 2) : 15-;-22 •. 
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Tabela 2 - Esperanças matemfiticas dos quadrados médios da 
análise combinaàa da variância, segundo blocos 
ao acaso, para as estimativas de parâmetros ge 
néticos, utilizando totais de parcelas. 

-
------·----,--.----.---·-·-..,._-._... _____ , __________ _

Causa de Variação 
Esperanças dos quadrados médios 

Q.M. ÃO nível de"tõ:' 
--·-----------+--+iai§-ª.e Parcelas 

Fam. de meios irmãos Q2

Resíduo combinado Q1 
G' 2 

1 

Q1 = quadrado 'llédio do resíduo

Ao nível de
__indivíduos

,-Q2 == quadrado médio .de famílias de meios irmãos

G' f = variância entre parcelas 

(;' 2
.= vari�ncia entre prog�nies de meios irmãos da an�lisemi segundo blocos ao acaso 

r = número de repetições dos experimentos 
n = número de plantas por parcela 

(! � = variância entre plantas dentro de parcelas 

C 2 = vari�ncia do efeito de parcelas
e 

c 2 = variância de progênies de meios irmãos ao nível de inp divíduos. 
Tabela 3 - Esperanças matemáticas dos quadrados m�dios da 

análise combinada da vari�ncia, segundo blocos 
ao acaso, para as estimativas de parâmetros ge 
néticos, utilizando médias por planta. -

Variação 
Esperanças dos quadrados médios 

Causa de Q.M. -

Ao nível de mé-
dias de par�las

Fam. de meios 
.., 

e;+ r G' ;i irmaos Q2 

Resíduo combinado Ql G' 
2 
m 

., 

e; 2 = variância entre médias de parcela�m 

Ao nível de 
indivíduos 

G� C'
2 v; + + re

e;� +G' 2 

e. 
n 

. 



Tabela 4 - Análise da vari�ncia do número de plantas por 
parcela transformado em {X; do experimento 
A, látice triplo 7 x 7, referente a 47 progê
nies de,meios irmãos Cateto Colômbia Compos
to e 2 testemunhas, segundo blocos ao acaso. 
1967/68. 

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 
-

Repetições 2 2, 2646 
Tratamentos 48 27,1747 0,5661 1,291 
Resíduo 96 42,0898 0,4384 

Total 146 71, 5291 

M�dia geral= 5,51 � 0,11 
Média. das progênies = 5,52 ± 0,11 
Média do H6999B e Agroceres 23 = 5,30 + 0,53 
c.v. = 12,0%

Tabela 5 - Análise da variância do número de plantas por 
parcela transformado em ,,fx; do experimento 
B, látice triplo 7 x 7, referente a 47 prog�
nies de meios irmãos Cateto Colômbia Compos
to e 2 testemunhas, segundo blocos ao acaso. 
1967/68. 

- -

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 
-

...,

Repetiçoes 2 1,7431 
Tratamentos 48 39,1247 0,8151 1,334 
Resíduo 96 58,6596 0,6110 

Total 146 99, 5274. 
- -

Média geral= 5,64 ± 0,12 
Média das progênies = 5,64 ± 0,13 
Média do H6999B e Agroceres 23 = 5,59 + 0,63 
c.v. = 13,8% 
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Tabela 6 - Análise da variância do núrnero de plantas por 
parcela. transformado em '1Y; do experimento 
C, látice triplo 7 x 7, referente a 47 prog�
nies de meios irmãos Cateto Colômbia Compos
to e 2 testemunhas, segundo blocos ao acaso. 
1967/68. 

_____ """'""" ________
Causa de Variação G.L. S.Q .. Q.,M. F 
------------------

Repetições 

Tratamentos 

Resíduo 

2
48 

96 

7,5050 

26,8800 

39,4885 

0,5600_ 1,362 

0,4113 
--·---·---�--· ·-•------

Total 146 73,8735 
_______ ,.._ ______ .--.j, ____ ..J-__ _ 

M�dia geral = 5,57 ± 0,10 

Média das progênies = 5,56 ± 0,11 

Média do H6999B e Agroceres 23 = 5,90 + 0,51 

C. V. = 11, 5%

Tabela 7 - Análise da variância do número de plantas por 
parcela transformado em \IX, do experimento 
D, látice triplo 7 x 7, referente a 47 progti
nies de meios irmãos Cateto Colômbia Compos
to e 2 testemunhas, segundo blocos ao acaso. 
<t967/68. 

- -- --

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 
----

Repetições 2 18,0549 

Tratamentos 48 37,8757 0,7891 1,233 

Resíduo 96 61,4362 o, 6400 
--

Total 146 117,3668 
--- -

Média geral= 5,01 ± 0,13 

Média das progênies = 5,02 ± 0,13 

Média do H6999B e Agroce res 23 == 4, 66 +·o, 65 

C.V. = 16,0%

=47= 



Tabela 8 - Análise da vari�.ncia da produção de 
do experimento .A, látice triplo 7 x 
47 progênies de meios irmãos Cateto 
to e 2 testemunhas. 1967 /68 .• 

-------- ---· 

.., 

Causa de Variaçao 

Repetições 
Tratamentos ( 
Resíduo (bloc 
Blocos dentro 
Resíduo intra 

Total 

. Tratamentos ( 
------

--- --

não aj.) 
os ao acaso) 
de repetições ( aj •) 

-blocos
--

-

aj.) 

- -

G.L. S.Q. 
. 

2 40, 0929 
48 127,4570 

(96) 140,9057 
18 106,4295 
78 34,4762 

146 308,4556 
,,,., --.��..,_.. ...... _ _. .. 

48 83,6198 
·---

::::48:::: 

"' . 
/ o 2graos em kg 1 m 

7, referente a 
Colômbia Compos-

..--

Q.M. F 

2,6554 l,809� 

1,4678 
5,9128 
0,4420 

--

1,7421 3,3599** 
--

Média·geral = 6,070 ± 0,130 
M�dia das progênies = 6,040 ± 0,130 
Média do H6999B e Ag. 23 = 6,710 ± 0,570 

C.V.(látioe) = 11,8% 
Eficiência = 283% 

Tabela 9 - Análise da variância da produçã.o de grãos em kg/10m2

do experimento B, látice�triplo 7 x 7,. referent� a 
47 progênies de meios irmaos Cateto Colômbia Compos
to e 2 testemunhas. 1967/68. 

-

Cauba de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 
--·-

Repetições 2 3,0829 
Tratamentos (não aj.) 48 136,9804 2,8538 1,227 

Resíduo (blocos ao acaso) - (96) 223,1972 2,3250 
Blocos dentro de repetições ( aj.) 18 167,9632 9, 3313 
Resíduo intra-blocos 78 55, 2340 0,7081 

- ·- ---------

Total 146 363,2605 

Tratamentos (aj.) 48 
----

Média geral= 5,34 + 0,15 
Média das A prbgenies = 5,28 ± 0,15 
Média do H6999B e Ag. 23 = 6, 76, + 0,73 

* - significativo a 5% de probabilid.ªq.e 

� - significativo a 1% de probabiliq�de 

-

67,3009 1,2041 

C.Vo(látice) -

Eficiência -

.. 

1,6881* . 
-

11,0% 
280% 



Tabela 10 - Análise da variância da produção de 
do experimento C, látice triplo 7 x 
47 progÔnies de meios irmãos Cateto 
to e 2 testemunhas. 1967/68. 

Causa de Variação 

Repetições 
Tratamentos (não aj.) 
Resíduo (blocos ao acaso) 
Blocos den-tro de repetições ( aj.) 
Res!duo intra-blocos 

G.L .. s. 

2 35, 
48 809 

(95) 122, 
18 67, 
78 55, 

------·----------� 

Total 146 238, 
-
T-ra_t_

am
_e-nto;( aj.) -·----� ___

4
_s_r·-5�, 

Q. 
-

8401 
3637 
5747 
1126 
4621 

7785 
"""'..,_ ..... , 

2852 
-

=49= 

IV 
/ 2graos em kg 10m 

7, referente a 
Colômbia Campos-

Q.M. F 

1,6742 1,298 
1,2903 
3,7285 
0,7110 

1 

--· 

1,0893 l p '.530

Média geral= 5,42 ± 0,15 
Média das progênies = 5,40 ± 0,15 
M�dia do H6999B e Ag. 23 = 5,77 + 0,73 

C.V.(látice) = 16,7%
Eficiência = 158%

Tabela 11 - Análise da vari�ncia da produção de grãos em kg/10.m.2

do experimento D, látice triplo 7 x 7, referente a 
4'1 progênies de meios irm�os Cateto Colômbia Compos
to e 2 testemunhas. 1967/68. 

Causa de Variação G.L. S.Q. J, Q.M.
- --

.., 

65,8886 Repetiçoes 2
Tratamentos (não aj.) 48 131,5829 2, 7413 
Resíduo (blocos ao 3,caso) ( 93) .125.662Ll 1,3659
Blocos dentro de repetições (aj.) 18 48,1484 2,6749 
Res:!duo intra-blocos 78 77, 5140 0,9938 
- ·-i--

Total 146 323,1339 
---

103,889612,1644 Tratqmentos ( aj.) 48 

Média geral= ·6,52 � 0,17 c. V. (látice) =

M�dia .. 6,49 :t 0,17 Efici�ncia das progenies = =
Média do H6999B e A?,. 23 = 7,33 :t 0,84 

� - significativo '.:l 1% de probabilidade 

F 
--

. 
� 

2,007 

--- .. 

l,948iHE-

-

16,1% 

123% 
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Tabela 12 - Análise da variância do número médio de espigas por
planta do experimento A, látice triplo 7 x 7, refe
rente a 47 progênies de meios irmãos Cateto Colôm
bia Composto e 2 testemunhas. 1967/68. 
--- ---

,., 

Causa de Va.riçao G.L. S.Q. Q.M. F 

--

.., 

0,2584 Repetiçoes 2 
Tratamentos (não aj.) 48 4,5917 0,0957 2,790* 
Residuo (blocos ao acaso) (96) 3,2907 0,0343 
Blocos dentro de repetições ( aj.) 18 2,1567 0,1198 
Res:!duo intra-blocos 78 1,1340 0,0145 

--

Total 146 8,1408 
-� - ,.,..,,.,_ .,.,.,.._,._ . ._, 

Tratamentos (aj.) 48 1
M�dia geral= 1,24 ± 0,02 
M�dia das proglnies = 1,25 ± 0,02 
M�dia do H6999B e Ag. 23 = 1,16 ± 0,10 

3,1979 0,0666 3,941**

C.Vo(látice) = 10 9 5% 
Eficiência = 203% 

t,ãbela 13 - Análise da variância do número médio de espigas por
planta do experimento B, +átice triplo 7 x 7, refe
rente a 47 progênies de meios irmãos Cateto Colôm
bia. Composto e 2 testemunhas. 1967/68. 

-

Causa de Variação G.L.
-

Repetições 2
Tratamentos (não aj.) 48 
Resíduo (blocos ao acaso) (96) 
Blocos dentro de repetições ( aj.) 18 
Resíduo intra-blocos 78 

Total 146 

Tratamentos ( a.j.) 48 

Média geral= 1,17 � 0,02 
Média das prog�nies = 1,17 ± 0,02 
Média do H6999B e Ag. 23 = 1,24 ± 0,11 

. * - significativo a 5% de probabilidade 
** - significativo a 1% de probabilidade 

-

S.Q. Q.M. F 

0,0758 
2,6121 0,0544 1,251 
4,1805 0,0435 
2,8563 0,1587 
1,3242 0,0170 

6,8684 

1,.6179 0,0337 1,693*. 

C.Vo(látice) = 12,0%
Eficiência. = 219%

1 

-
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Tabela 14 - Análise da variância do número médio de espigas por 
planta do experimento C, látice triplà 7 x 7, refe
rente a 47 progênies de meios irmãos Cateto Colôm
bia Composto e 2 testemunhas. 1967/68. 

- -

Causa de Variaçao G.L. S.Q. Q.M. F 

- --

Repetições 2 0,6810 

Tratamentos (não aj.) 48 2,7321 0,0569 1,884** 

Resíduo (blocos ao aoaso) (96) 2,8946 0,0302 

Blocos dentro de repetições ( aj •) 18 1,5668 0,0870 

Resíduo intra-blocos 78 1,3278 0,0175 

Total 146 . 6, 30':'7 
--

Tratamentos ( aj •) 48 1,9606 0,0408 2,030**

-

Média geral. = 1,22 ± _0,02 c.v. (:.átice) = 11,6% 
Média das A 1,19 :t 0,02 Efici�ncia 150% progenies = = 
Média do H6999B e Ag. 23 = 1,12 + 0,11 

Tabela 15 - Análise da variância do número médio de espigas por 
planta do experimento D, látice triplo 7 x 7, rêfe
rente a 47 progênies de meios irmãos Catet_o Colôm
bia Composto e 2 testemunhas. 1967/68. 

Causa de Variação G.L.

Repetiçoes 2
Tratamentos (nã.o aj.) 48 
Resíduo (blocos ao acaso) (96) 
Blocos dentro de repetições ( aj.) 18 
Resíduo intra-blocos 78 

- --

Total 146 

Média geral = 1, 3 3 :!:: O , O 3 
Média. das-progênies = 1,33 + 0,03 
Média de H6999B e Ag. 23 = 1,29 ± 0,15 

., 

S.Q • Q.M. F 

1,3484 
3,7776 0,0787 

*
*2,104 

3,5896 0,0374 
1,0474 0,0582 
2,5422 0,0334 

-·

8,7156 

a. V. ( lá tice) = 14, 3%
Eficitncia = 104%

-¾-* - significativo a 1% de probabilidade 
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Tabela 16 - Análise da variância do acamamento transformado em
are sen \Í% do experimento A, látice..,triplo 7 x 7, 
referente a 47 progênies de meios irmaos Cateto Co
l�mbia Composto e 2 testemunhas. 1967/68 • 
- --

Causa de Variação G.L.
- -

Repetiçaes 2 

Tratamentos (não aj.) 48 

Resíduo (blocos ao acaso) (96) 
N 

Blocos dentro de repetiçoes ( aj.) 18 

Resíduo intra-blocos 78 
---

Total 146 

Média geral= 24,58 ± 1 
Média das progênies = 24,,4 + 1 
M�dia do H6999B e Ag. 23 = 25,48 + 6 

Q.M.

821,1797 

.. _ --

S.Q. F 

6782,4843 141,3018 2,22 
6102,3204 63,5658 
1958,7201 108,8178 
4143,6003 53,1231 

-

113709,9844

C.V. (látice) = 30,3%
Eficiência = 105%

** 

Tabela 17 -
---

Aná.lise da variância do acamamento transformado em 
are sen {f{ do experimento B, látice triplo 7 x 7, 
referente a 47 progênies de meios irmãos Cateto Co
lômbia Composto e 2 testemunhas. 1967/68. 

-----· --· -

Causa de Variação G.L. Q.M. S.Q. F 
-- ..,, ___

Repetições 2 221,2513 
Tratamentos (não a.j.) 48 5910,1448 123,1280 1,76 *

Resíduo (blocos ao acaso) (96) 6698,8208 69,7794 
Blocos dentro de repetições ( a.j. ) 18 31,25,0183 173,6121 
Resíduo intra-blocos 78 3573,8025 45 ,8180 � 

Total 146 12830,2169 
-

Tratamentos ( aj.) 48 4804,5674 100 ,-0952 � 1,92 
__ ._.. __

Média geral= 26,38 ± 1 
Média das progênies = 26,56 + 1 
Média do H6999B e Ag. 23 = 22,29 ± 5 

* - significativo a 5% de probabilidade 
** - significativo a 1% de probabilidade 

O.V. (látice) = 27,7%
Eficiªncia = 131%
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Tabela 18 -
------ -... 

Análise da v,1riânci8 do acamamento transformado em 
are sen {% do experimento C, látice .... triplo 7 x 7, 
referente a 47 prog�nies de meios irmaos Cateto Co
lômbia Composto e 2 testemunhas. 1967/68. 

� ---

Causa 

Repetiçoes 
Tratamentos (n 
Resíduo (bloco 
Blocos dentro 
Resíduo intra-

de Variação 

,., 

aj.) 8.0 

s ao acaso)
.... 

de repetiçoes 
blocos 

--------

Total 
-

Média geral= 28,16 ± 1 

-

( aj.) 

--

G.Lç

2
48 

(96) 
18 
78 

146 

Média das progênies == 27, 44 + 1 
Média do H6999B e Ag. 23 = 28,44 + 5 

-

1 Q.M. S.Q. F 

622,5721 
9354,0905 194,8769 3,09� 
6058,0664 63,1048 
2078,0652 115,4481 
3980,0012 51,0256 

16034,7290 
-

O.V. = 26,7% 
Efici�ncia = 112% 

-----

Tabela 19 -Análise da varitncia do acarnkmento transformado em 
are sen {% do experimento D, látice triplo 7 x 7, 
referente a 47 progênies de meios irmãos Cateto Co
lômbia Composto e 2 testemunhas. 1967/68. 

-

Causa de Variação G.L.

..., 

Repetiçoes 2
Tratamentos (não aj.) 48 
Resíduo (blocos ao acaso) (96) 
Blocos dentro de repetições ( aj.) 18 
Resíduo intra-blocos 78 

- _._ ---

Total 146 
- ----

Média geral = 24,56 ± 2 
Média das progênies = 24,47 + 2 
Média do H6999B e Ag. 23 = 26,58 + 8 

-

·Q.M. S.Q. F 
-

1787,1467 
6081,5247 126,6984 1�36 
8950,3760 93,2331 
2416,2548 134,2364 
6534,1212 83,7708 
- -

16819,0474 
--..,_ 

O.V. = 38,5% 
Eficiência= 104% 

� - Significativo a 1% de probabilidade 

,. 
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- Análise da variância do número de plantas por
parcela t-ransformado em {x do experimento
A,, 1'3.tice triplo 7 x 7, referente a 47 prog�
nies de meios irmãos Cateto Colômbia Composto
e 2 testemunhas, segundo blocos ao acaso.
1968/69.

____ ,, ____ ,. ______ , __

Causa de Variaç�o G. L. s. Q. Q.M. F 

------------·-----�----------

Repetições 

Tratamentos 

Resíduo 

2
48 

96 

1,2499 

3,3687 

5,0142 

o,01oe� 1,345 

·0,0522
-----------·--�-·----+-•---
Total 146 9,6328 

_______ __.,_,__________ --------

Média gera 1 = 6 , 7 6 ± O , O 4 O. V. = 3 , 2%

M�dia das prog�nies = 6,76 ± 0,04 

Média do H6999B e Ag. 23 = 6,62 + 0,18 

!abela 21 Análise da variâ,ncia do número de plantas por
parcela transformado em fx do experimenio 
B, l�tice triplo 7 x 7, referente a 47 proge
nies de meios irmã.os Cateto Colômbia Composto 
e 2 testemunhas, segundo blocos ao acaso. 
1968/69. 

- -

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. FF 
-

Repetições 2 0,5748 
Tratamentos 48 7, 2019 0,1500 1,750* 
Resíduo 96 8,2282 0,0857 
- -- -

Total 146 _16,0049 
-

Média geral= 6,56 ± 0,05 O.V. = 4,4%

Média das ,. progenies = 6,58 ± 0,05
Média do H6999B e Ag. 23 = 6,70 + 0,2� 

= 

* - SignificatCvo a 5% de probabilidade
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Tabela 22 - Análise da vari�ncia do número de plantas por 
parcela transformado em {X' do experimento 
C, lá.tice triplo 7 x 7, referente a 47 progê
nies de meios irmãos Cateto Colômbia Composto 
e 2 testemunhas, segundo blocos ao acasoº 
1968/69. 

Causa de Variaç 
------

Repetições 
Tratamentos 
Resíduo 

Total 

ao 

-

---

G.L.
__ ,., 

2 

48 
96 
-

146 

--

S.Q. Q.M. F 

0,3559 
10,4045 0,2168 1,733* 
12,0117 0,1251 

22,7721 
--· 

Mé'dia geral= 6,49 :t 0,06 C.V. = 5,4%
M�dia das prog�nies = 6,48 ± 0,06 
M�dia do H6999B e Ag. 23 = 6,62 + 0,28 

�la 23 - Análise da vari�ncia do nú.mero de plantas por 
parcela transf arma.do em �X do experimento. 
D, látice triplo 7 x 7, referente a 47 progê
nies de meios irmãos Cateto Colômbia Composto 
e 2 testemunhas, segundo bloc(l)s ao aca.sô. 
1968/69. 

-

Causa de Variação G.L ,. S.Q. Q.M. F 
-

Repetições 2 1,5989 
Trataµientos 48 7,7310 0,1611 1,761* 
Resíduo 96 8,7854 0,0915 

Total 146 18,1153 

Média geral= 6,48 ± 0,05 C.V. = 4,6%
Média das progênies = 6,48 ± 0,05 
Média do H6999B e Ag. 23 = 6,40 + 0,24 

�- -· Significativo a 5% de probabilidade 



Tabela 24 - Análise da variância da produção de grãos em kg/10m2

do experimento A, l�tice . triplo 7 x 7, referente a 
47 progênies de meios irmãos Cateto Colômbia Cam pos 
to e 2 testemunhas. 1968/69. 

-

-

Causa de Variação G.L.
--

.., 
Repetiçoes 2
Tratamentos (não aj.) 48 
Res:!duo (blocos ao acaso) (96) 

J31ocos dentro de repetições ( aj.) 18 
Rt'ils!duo intra-blocos 78 

--- -

Total 146 
-

Tratamentos (aj.) 48 

Média geral= 5,36 ± 0,10 
M'dia das prog�nies = 5,36 ± 0,11 
Média do H6999B e Ag. 2 3 = 5,39 + 0,51 

-

s.Q. Q.M. F 
- - -

4,4065 
39 ,-4033 0,8209 1,652 

* 

47,6951 0,4968 
18,3468 1,0193 
29,3483 0,3763 

·-,._
91,5049 

-

40,8922 0,8519 2�010� 
--

C.V.(16tice) = 12,0%
Eficiência = 121%

Tabela 25 - Análise da variância da produção de grãos em·kg/10m2

do experimento B, látice tri plo 7 x 7, referente a 
47 prog·ênies de meios irmã.os Cateto Colômbia Compos
to e 2 testemunhas. 1968/69. 
---� 

Caµsa de Variação G.Lº

Repetições 2
Tratamentos (não aj.) 48 
Resíduo (blocos ao acaso) (96) 

Blocos dentro de repetições ( aj.) 18 
Resíduo intra-blocos 78 

- --

Total 146 

Tratamentos ( aj.) 48 

Média geral= 5,15 :t 0,09 
Média das progênies = 5 1 12 ± 0,09 
Média dó H6999B e Ag. 23 = 5,83 :t 0,44 

. S.Q. Q.M. F 
- -

1,2865 
49,8428 1 9 0384 2,661** 
37,4576 0,3902 
16,7289 0,9294 
20 9 7287 0,2658 

.. 
-

88,5869 
-- --

41,6532 0,8678 2 ,879
-H

C.V.(látice) = 10,7%
Eficiência = 130%

*· - Significativo a 5% de probabilidade
** - significativo a 1% de probabilidade
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labela 26 - Análise da variância da produção de grãos em kg/10m2 . 
do exp�rimento e, látiee triplo 7 x 7, referente a 
47 progênies de meios irmãos Cateto Colômbia Campo� 
to e 2 testemunhas. 1968/69. 

_______ .... __ _

Causa de Varia 
.., 

çao 
--

.., 
Repetiçoes 

so) 
,.,; 

_....., _____ i---____ _...,._ 

G.L. S.Q. Q.,M .. 
·- -

2 13,1270 
48 51,5424 1,0738 

(96) 40,4182 0,4210 
Tratamentos (não aj.) 
Res:!duo (blocos ao aca 
Blocos dentro de repet 
Res!duo intra-blocos 

içoes ( aj.) 18 15,6240 0,8680 
78 24,7942 0,3179 

--------

Total 146 105,0876 
------------

F 

2,551� 

M�dia geral= 5,08 ± 0,10 c.v. = 12,8% 
M�dia das prog�nies = 5,06 ± 0,10 
Média do H6999B e Ag. 23 = 5,59 + 0,48 

Efici��cia = 117� 

Aná.lise da variância da produção de grã.os em kg/lom2

do experimento D, látice Ntriplo 7 x 7,.referente a 
47 progenies de meios irmaos Cateto Colombia Campo� 
to e 2 testemunhas. 1968/69. 

- -- -i--

Causa de Variação G.L.
-

Repetições 2
Tratamento (nã.o aj.) 48 
Resíduo (blocos ao acaso) (96) 
Blocos dentro de repetições ( aj •) 18 

Resíduo intra-blocos 78 
- -

Total 146 
-------- ------

Média geral= 4,07 ± 0,12 
Média das progênies = 4,05 ± 0,12 
Média do H6999B e Ag. 23 = 4,65 + 0,59

... 

S.Q. Q.-M. 
-

25,2975 
:]6,2678 1,1721 
52,4128 0,5460 

7,7049 O p 4280 
44,7079 0 1 5732 

·----

133,9731 
-

c�v. == 1s,2% 

** - Significativo a. 1% d,e probabilidade 

F 
-

2,147** 

. 
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Tabela 28 - Análise da variância do número médio de espigas 
por planta do experimento A, 1,tice triplo 7x7, 
referente a 47 prog�nies de meios irmã.os Cateto 
Colômbia Composto e 2 testemunhas. 1968/69. 

- --

Causa de 
--

• 
N 

Variaçao 
--

- --

Repetições 
Tratamentos (não aj.) 
Resíduo (blocos ao acaso) 

N 

Blôcos dentro de repetiçoes ( aj •) 
Resíduo intra-blocos 

-

Total 
- -- -

---

G.1. S.Q. Q.M. F 
-

2 0,0165 
48 0,4871 0,0101 1,485 

(96) 0,6506 0,0068 
18 0,1918 0,0106 
78 0,4588 0,0059 

-

146 1,1542 
---

Média geral= 1,04 ± 0,01 
Média das progênies = 1,04 :!:' 0,01 

Média do H6999B e Ag. 23 = 0,99 + 0,06 

C.V.(látice) = 7,7%
Efici�ncia = 106%

�abela ,9 - Análise da variância do número médio de espigas 
por planta d0 experimento B, látice triplo 7x7, 
referente a 47 progénies de meios irmãos Cateto 
Colômbia Composto e 2 testemunhas. 1968/69. 

·---

1 
-

Causa de Variação G.1. S.Q 
-r------------------1----1--

.., 
Repetiçoes 
Tr,atamentos (não aj.) 
Resíduo (blocos ao acaso) 

2 
48 

(96) 

0,03 

1,55 

0,92 
Blocos dentro de repetições (aj.) 18 0,16 

• 

56 

84 
46 

39 
, 1 Res1duo intra-blocos 78 0,76 07 

-

Total 146 2, 51 86 

Q.M.

0,0325 

0,0096 
0,0091 
0,009s 

___________ , __ .... _____ ......_, �-·----

Média geral,== 1,09 ± 0,02 O.Vº = 9t 0%

Média das progênies = 1,09 ± 0,02 
Média do H6999B e Ag. 23 = 1,03 ± 0,08 

� - Significativo a 1% de probabilidade 

F 

3,385� 

. 
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Tabela 30 - Análise da variância do número médio de espigas 
por planta do experimento e, látice triplo 7x7, 
referente a. 47 prog�nies de meios irmãos Cateto 
Colômbia Composto e 2 testemunhas. 1968/69. 

----- ---

Causa de Variação 
, ____________

Repetições 
Tratamentos (não aj.) 

Resíduo (blocos ao acaso) 
Blocos dentro de repetições 

Resíduo intra-blocos 
-------------

Total 

----

(aj.) 

-

G.L.

2 

48 

(96) 
18 

78 

146 
·---------------------

S.Q. Q.M. F 
-

0,1821 
0,8783 0,0183 1,679 

* 

1,0478 0,0109 

0,3015 0,0168 

0,7463 0,0096 
--.. __ �--

2, 1082 
-

Média geral= 1,05 ± 0,02 C.V.(látice) = 9,7%

Média das progênies = 1,05 ± 0,02 Eficiência = 105%

Média do H6999B e Ag. 23 = 1,00 + 0,08 

�abela 21 - Análise da variância d;o número médio de espigas 
por planta do experimento D, látice triplo 7x7, 
referente a 47 progênies de meios irmãos Cateto 
Colômbia Composto e 2 testemunhas. 1968/69. 

----- ---

Causa d 

Repetiç;es 
Tratamentos (nã 

Resíduo .(blocos 

Blocos dentro d 

Resíduo intra-b 
-------

Total 

e Variação 
--

o aj.)

ao acaso)

e repetiçÕés 

locos 

----......----

M�dia geral= 0,98 ± 0,02 

(aj.) 

-

G.L.

2 

48 

(96) 

18 

78 

146 

Média das progênies = 0,98 :!: 0,02 

M�dia do H6999B e Ag. 23 = 0,97 + 0,08 

StQ. 

0,1420 
0,9409 

1,0835 

0,1958 

o, 8877 
.,_ 
2,1667 
-

* - Significativo a 5% de probabilidade

Q.M. F 

0,0196 1,734*

0,0113 

0,0109 

0,0114 

-
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Tabela 32 -
-

Análise da variância do acamamento transformado em 
are sen {%- do experimento A, látice triplo 7 x 7, 
referente a 47 progênies de meios irmãos Cateto Co
lômbia Composto e 2 testemunhas. 1968/69. 

- __ ........,_ ___ ....,._....,

Çausa de Variação G.L.

Repetições \ 

2 

Tratamentos (não aj.) 48 

Resíduo (blocos ao acaso) . (96) 
.., 

Blocos dentro de repetiçoes ( aj.) 18 
Resíduo intra-blocos 78 

Total 146 
- -

Média geral= 24,94 ± 0,98

-�édia das progênies = 24,88 ± 1,00

Média do H6999B e Ag. 23 = 21,19 :t 4,88

- -

Q.M. S.Q. F 
- --

3859,1596 

4797t9225 99,9567 2,69 
* 

3570,3291 37,1909 

628,4414 34,9134 

2941,8877 37,7165 
- -

12227,4112 
- --

C. V. = 24, 4%

Tabela 22, - Análise da variância do acamamento transformado em 
are sen {%- do experimento B, látice triplo 7 x 7, 
referente a 47 progênies de meios irmãos Cateto Co
lômbia Composto e� testemunha.se 1968/69. 

-""'1""'� ..... ..,..------

Causa de Varia G,1, çao s. Q, Q.M. F 

_..... __ H!'lrf"tt"t',, - ..,......,...,.� 

Repetições 2 1027,4173 

Tratamentos (não ajo) 
Resíduo (blocos ao aca 
Blocos dentro de repet 

48 8565,3880 178,4456 5 ? 66
** 

so) (96) 
.., 

içoes ( aj.) 18 

' Resíduo intra-blocos 78 
--------·---

Total 146. 
--- --

Média geral= 32,56 + 0,88 

Média das progênies = 32,94 ± 0,94 
Média do H6999B e Ag. 23 = 23,55 � 4,56 

· 3029, 2295 31,5545 

872,577.3 48,4765 

2156,6522 27�6494 
- -

12622,0348 
--- --

,c.v. = 17,2% 
Eficiéncia = 106% 

* - Significativo a 5% de probabilidade 
** - Significativo a 1% de prob�bilidade 

,. 



Tabel�_Jd - Análise da variância do acamamento transformado em 
aró sen {% do experimento C, látice triplo 7 x 7, 
referente a 47 prog�:nies de meios irmãos Cateto Co
lômbia Composto e 2 testemunhas. 1968/69. 

- _.., --------- -----

Causa de Variação 
- __ __,_,.,,,_....,_ 

Repetições 
Tratamentos (não aj.) 
Resíduo {blocos ao acaso) 
Blocos dentro de repetições ( a;j.) 
Resíduo intra-blocos 
- ---�------

Total 
------

1,05 
34,38 ± 1,06 

G.L.

2 

48 

(96) 
18 
78 

146 

SoQ. Q.M. F 
-- -

14,0027 

7097, 2985 147,8604 3,56� 
3985,0596 41 9 5110 
1068, 3925 59,3551 
2916,6671 37, 3932 

11096�3608 
----

c.v. = 19,0% 
Eficiência = 104% 

Média geral= 33,97 ±
M6dia das progênies = 
Média do H6999B e Ag. 23 = 24,24 ± 5,23 

Tabela 35 - Análise da variância do acamamento transformado em 
are sen {%. do experimento D, látice triplo 7 x 7, 
referente a 47 progênies de meios irmãos Cateto Co-
lômbia Composto e 2 testemunhas. 1968/69ª 
-- --

Ca usa de Variaçã.o 
--

s (não aj.) 
lôcos ao acaso) 

Repetições 
Tratamento 
Resíduo (b 
Blocos den 
Resíduo in 

tro de repetições ( aj •) 
tra-blocos 

- -

Total 
- --

Média geral= 34,88 ± 1,15 

G.L.

2 

48 

(96) 
18 
78 

-

146 
-

Média das progênies = 3?,16 ± 1,17 
M�dia do H6999B e Ag. 23 = 27,34 ! 5,71 

-

S.Q. Q.M. F 
-

677,953 1 

6623, 987 
4784,822 

O 137,9997 2,77,tJ}.

3 49,8419 
1033,514 7 57,4175 
3751, 307 

12086,762 
-_t-:-�·-93_7

...., 

___ � 
O.V. = 20,2% 
Efici�ncia =.101% 

** - significativo a 1% de probabilidade 



-

Tabela 36 - Somasde quadrados entre progênies e so
mas de quadrados dos resíduos e respec
tivos graus de liberdade utilizados .. na 
análise conjunta dós dados de produçao. 
1967/68. 

- - - -

Progênies Resíduo 
Experimentos 

G.L8 S.QQ G.L. S.Q •.
- --- -

A 46 124,�311 92 130,1672 

B 46 123,9566 92 202,4454 
e 46 78,8329 91 119,2511 

D 46 120,6530 88 121,.2532 

_ .. ,___,... ---

Total 184 448, 3736 363 573,1169 
-- --- -- - .

Tabela 37 - Análise conjunta da variância dos dados 
de produção, segundo blocos ao · acaso� 
1967/68. 

- -

Causa de Vatiação G.L. S.Q. Q.M. F 

Entre Progênies 184 448, 3736 2,4368 = Q2 1,543 
Resíduo 363 573,1169 1,5788:::: Q1
- - --

** - Significativo a 1% de probabilidade 

** 



Tabela 38 -

-

Experimentos 

--

A 
B 

e 

D 

Total 
---

Somas.de quadrados entre progênies e so
mas de quadrados dos resíduos e respec
tivos graus de liberdade utilizadosNna
análise conjunta dos dados de produçao. 
1968/69. 

-� • .. ----

Proginies Resíduo 
__ ........ �------·--,,�---... ·-· 

G.L. S.Q. G.L. S.Q
-- -

46 38,6403 92 4-2,2664 
46 46,4253 92 35,9525 
46 49,4310 92 39,6419 

46 54,0825 92 51,0398 
-·-

184 188,5791 368 168,9006 
----�-

Tabela 39 - Análise conjunta da vari5-ncia dos dados 
de produção, segundo blocos ao acaso� 
1968/69. 

Causa de Variação G.L. S,Q. Q.M. F 
---

=63= 

Entre Progênies 184 188,5791 1,0249 = Q2 2,233�
Resíduo 368 168,9006 0,4590 = Q1

__ .. ,.......,,,,,,__ 

** - Significativo a 1% de probabilidade 



�ela 40 - Somas de quadrados entre.,.progênies $ so
mas de quadrados dos res1duos e respeti
vos graus de liberda_de, utilizados na 
análise conjunta dos dados de índices de 
espigas& 1967/68º 

-----�--•·.-------,,____....-...... �_,...-_,, 

Experimentos 

- _.,.,..., 

A 

B 

e 

D 

Total 
-

Progêntes 

��-c-s�··--·------ - ,,,�-...,.....-��--· 

46 4,527 4 

46 2,5837 
46 2,6217 
46 3,4598 

184 13,1926 

---

G.L.
�.;.._.--

92 

92 

92 

92 

368 
.,.. _______

Resíduo 

S.Q. 
-

3,2259 

3 ,8668 

2,8546 

3,8947 

13,8420 

�ela 41 - .A..nálise conjunta da variância doe dados 
de índices de espigas, segundo blocos ao 
acaso. 1967/68. 

Causa de V;:;��[�L
_: ___ ,��---��._� ___.,... ___ F __

Ent re Prog�nies 184 
Resíduo 368 

13,1926 0,0717 = Q2 
13,8420 0,0376 = Q1 

1,907** 

,.__._,_ ---::-a.in��----=-...,_ ______ =--------------·-

** - Significativo a 1% de probabilidade 



Tabela 42 - Somas de quadrados entre progênies e so
mas de quadrados dos resíduos e respecti 
vos graus- de liberdade'" utilizados nã 
análise conjunta dos dados de Índices de 
espigas. 1968/69. 

- - -·--

J?rogênies Resíduo 
Experimentos __ ,.. __ --

G.L. S.Q. G.L. S.Q. 
-- -

A 46 o, 4699 92 0,6336 

B 46 1, 5049 92 0,8961 

e 46 0,8609 92 1,0353 

D 46 0,9436 92 1,0265 
- -

Total 184 3,7793 368 3,5915 
- - - ---1.-.-- -

Tabela 43 - Análise conjunta da v�riância dos dados 
de índices de espigas,segundo blocos ao 
acaso. 1968/69. 

-- - - -

Causa de Variação G.L. S.Q. Q.M. F 

=65= 

- -· -

Entre Prog�nies 184 3,7793 0,0205 
ff 

== Q2 2,09 

Resíduo 368 3,5915 0 9 0098 = Ql

� - Significativo a 1% de probabilidade 



e 

Experimentes 

-

A 

B 

e 

D 

----

Tota.l 
------

Somas de quadrados entre progênies e so
mas de quadrados dos resíduos e respect! 
vos graus de liberdade, utilizados na 
análise conjunta dos dados de acamamento. 
1967/68. 

-

Progênies Resíduo 

G.L. SºQ. G. L. s.Q8
-- -

46 6436,0101 92 6533,0269 
46 5644,0917 92 6432,4351 
46 9320, 4029 92 5714,8256 
46 6048,6620 92 8735,2191 

--

184 27449�267
_�68 27415,5067 

Tabela 45 - Análise conjunta da vari�ncia dos dados 
de acamamento. 1967/68. 

- - -

ausa de Variação G.L. S ._ Q. Q.M. F 
-- -- -

ntre Progênies E 

R 

184 27449,2267 149,1806 = 

Q2 2,00� 
esíduo 368 27415 ? 5067 74,4986 = Ql 

--

� - Significativo a 1% de probabilidade 



Tabela 46 - Somas de quadrados entre progênies e so
mas de quadrados dos resíduos e respect! 
vos graus de liberdade, utilizados na 
análise conjunta dos dados de acamamento. 
1968/69. 

Progênies 
Experimentos - -

G.L. S.Q. 
- ----

A 46 4622,5957 
B 46 8046,9736 
e 46 6391,2708 
D 46 6186,3075 
- --

Total 184 25247,1476 

---

G.L.
·--

92 
92 
92 
92 

Resíduo 

S.Q. 
__ , ___

34Z5,8023 

3774,4774 
3967,3878 
4600,2694 

---- __ , __ _

368 15767,9369 
-

!ê:bela 47 - Análise conjunta da vari�ncia dos dados
de acamamento. 1968/69. 

=67= 

���sa_d_e_v_a_ r_i_E_i._ç_ã_o+-G_._L_. i--_s_._Q=P-·M_. ----1o---F-

29247, 14
J 

137,2128 = Q2 3,20
"""

15767,9369 42,8476 � Q
1

Entre Prog�nies 
Resíduo 

184. 
368 

------·--------- - -

� - Significativo a 1% de probabilidade 
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Fig. 1 -
Produçao em kg/parcela 

Distribuição de frequência dos totais de produção de 
grãos ajustados de ac;rdo com a análise intra-blocos. 
Cateto Col�mbia Composto, População original e ciclo 
I. E.Exp. de Sete Lagoas - 1967/68 e 1968/69.



40-

30-

20-

10-

40 

r:tJ 

•r-1 

<(l) 30 
o 
H 
P-i 

(}) 
rrj 

o 
20 H 

�� 
z 

•"···-
__! 

(91,'78) \ 

I 

I 

-

✓ , 

X
p 

) 

/ .. 

(\ 

(90,63) 

-
13 ,.-.. ? .. 

. �·" \ 
.. • : \ 

•. ,- ) 

(103,36) 

! 

/ 

·. 
'

Original 

·- ' 

·• ......... ;\

Ciclo I 

=72== 

/ 
1 

51,91 

Fig. 2 -

.. ... � 
I l 

64,91 77,91 90,91 103,91 116,91 129,91 

.Produção em % das testemunhas 

Distribuição de frequência das produções ex
pressas em% da média das testemunhas. Cate- 1 

to Coltmbia. Composto, população original e 
ciclo I. E$Exp. de Sete Lagoas - 1967/68 e 
1968/69. 
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