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1. INTRODUÇÃO

~ 
No processo de melhoramento em que sao utilizª 

das duas populações simultâneamente, uma das finalidades con­

siste na obtenção do cruzamento entre elas com o objetivo de 

se aproveitar os efeitos heterÓticos. Existem evidências de 

que, à medida que as populações vão sendo melhoradas, seus h{ 
; A 

bridos tendem tambem a ser cada vez mais produtivos e agrono-

micamente melhores. Mas, estes resultados podem apresentar 

limitações, desde que as populações inicialmente escolhidas 

não apresentem médias de produções elevadas, bem como, uma e� 

trutura genética adequada para que um progresso considerc:i.vel 

possa ser alcançado por ocasião da seleção. Outra limitação 

pode advir do esquema de seleção adotado. 

O esquema de seleção recorrente é um procedi -

mento comumente utilizado em programas de melhoramento de mi­

lho onde genótipos selecionados a partir de populações heterQ. 

gêneas são intercruzados para produzirem novas populações se-

gregantes, 
; 

a serem utilizadas no proximo ciclo de seleção. 



2. 

Vários têm sido os casos em que o melhorista 
., 

produz híbridos de variedades melhoradas de milho, cujas ca-

racterístic�s são superiores ao hÍbrido das respectivas variQ 

dades originais, is to porque a seleção intrapopulacional ten­

de a se refletir na média do cruzamento ou hÍbrido das popg 

lações. 
� ~ 

Tais resultados, porem, nao devem ser generalizados 

pois a seleção intrapopulacional não exerce controle sobre a 

heterose. Esse controle, no entanto, é exercido pelas sele -

ções do tipo reciproco. 

Desse modo, o presente trabalho procura mos­

trar como uma seleção intrapopulacional praticada em duas po­

pulações de milho pode afetar o comportamento dos hibridos ig 

terpopulacionais ao longo dos ciclos de seleção. A seleção 

aplicada foi do tipo massal estratificada, tendo sido realizª 

dos cinco ciclos na variedade de milho Dente Paulista e tres 

no Cateto Minus Gerais. 



2. REVIS ÃO DE LITERATURA

Com o objetivo de uma melhor compreensao a pr� 

sente revisão foj_ desmembrada nos seguintes tópicos: Seleção 

Recorrente e Heteros e e Seleção. 

2.1. Seleç�o_Recorrent� 

A seleção recorrente, sugerida por JENKINS 

(19Lf-0), tem sido empregada em programas de melhoramento do mi

lho e baseia-se no fato de que as populações são reconstitui.­

das após cada ciclo de seleção, por meio de recombinação. 

SPPJ\.GUE (1956), cita quatro sub-divisões do método acima, re­

ferindo-se a: 

a) • Selecão
" 

Recorrente Fenotipica ou Simples; 

b) • Seleção Recorrente para Capacidade Geral de Combinação;

c) Seleção
/ 

• Recorrente para Capacidade Especifica de Combinª-

çao;

d) • Seleção Recorrente Reciproca.



~ 

As tres primeiras sao intrapopulacionais
1 

en-

quanto que a seleção recorrente recíproca é uma forma interpQ. 

pulacional de seleção. 

/' 

A seleção recorrente fenotipica pode ser emprg 

gada no estudo de caracteres com alta herdabilidade, e que por 

isso mesmo, sofram pouca influência ambiental e sejam em gran 

de parte, devidos a efeitos gênicos aditivos. Os  primeiros 

dados deste método de melhoramento foram apresentados por 

SPRAGUE e DRIMHALL (1950) e SPRAGUE, MILLER e BRIMHALL (1952), 

citados por SPRAGL� (1956), onde ambos os estudos referem-se 

à percentagem de Óleo em grãos de milho. Apos o emprego de 

vários ciclos de seleção recorrente uma considerável por�ão 

de variabilidade original ainda persistia indicando que u�a 

continuada seleção pode ser efetiva. 

A seleção massal é também uma forma de seleção 

recOJ:'ren te feno ti pica onde há o con trÔle de apenas um dos prQ. 

geni tores.. Na seleção recorrente fenotipica, da maneira como 

é feita, os paternais são controlados. A seleção massal tem 

se mostrado efetiva em modificar caracteres de alta herdabili 

dade em milho conforme SMITH (1909), citado por LONNQUIST 

(1967). No inicio do presente século ela foi tida como vantg_ 

josa no melhoramento da produção de variedades adaptadas, de 

acordo com SPRAGUE (1955). 

A efetividade de uma seleção no melhoramento 
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da produção de uma população de milho depende da presença da 

variância genética aditiva para produção. HULL (1945), refe­

rindo-se a trabalhos anteriores, atribuiu as falhas das sele­

ções massal e espiga por fileira para a produção de milho, CQ 

mo sendo falta da variância genética aditiva nas populações. 

Ele concluiu que naqueles trabalhos as variâncias genéticas 

não aditivas (dominantes e epist�ticas), foram mais largamen-
I' 

te utilizadas e que o processamento empregado nas praticas de 

seleção não era o ideal, justificando assim, o não aproveita­

mento do método com relação à produção. 

PATEHNIANI (1967), referindo-se à seleção mas-

sal, afirmou que este método, como foi praticado no inicio 

deste seculo, era completamente ineficiente para aumentar a 

produção de grãos, embora o tenha sido para caracteres pouco 

influenciados pelo meio ambiente. Meneionou que as causas da 
,-..; I' � '\, 

nao eficacia para o carater citado podem ser as seguintes: 

a) • dificuldade na identificação de genótipos superiores;

b) • rigorosa seleção em populações pequenas;

c) • polinização completamente não controlada;

d) • falta da variância gen�tica aditiva. (HULL, 1945)

COMSTOCK e ROBINSON (1948), mostraram o uso de 

certos sistemas de cruzmnento em milho, importantes na derivá 

ção dos componentes da variância genética. Uin número de estg 

dos, usando estes sistemas de cruzamento, tem sido reportado 
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ern trabalhos de ROBINSON et al (1955), LINDSEY et al (1962), 

LONNQUIST et al (1966 ), WILLIAMS et al (1965), COMPTON et al 

(1965) e GOOUíAN (1965). Estes estudos geralmente revelam a 

presença de uma considerável quantidade de variância genética 

aditiva para produção. 

/' 

LONNQUIST e MCGILL (19 56), utilizando o meto-

do de seleção massal em quatro variedades sintéticas de milho, 

obtiveram um ganho médio de 9% em quatro ciclos de seleção. 

LONJ'JQULST (1960 e 1964), com objetivo de tornar o metodo mais 

eficiente para estudos de caracteres quantitativos como prodg 

ç ão, modificou-o, sendo que o mesmo passou a ser chamado de 

seleção massal "estratificada º, cujo processamento foi citado 

por ZINSLY (1968). 

GARDNER (1961), relatou os resultados obtidos 

por meio da seleção massal estratificada na variedade de mi-

lho 1 ífiays Golden 11• O estudo foi desenvolvido em duas runos -

tras, sendo uma irradiada com neutrons térmicos e a outra não 

irradiada. Para a amostra não irradiada os dados refletem um 

ganho no rendimento do grão de 22,8% em quatro ciclos de selQ 

ção, apresentando um ganho médio de 3,9% por geração. A runo� 

tra irradiada apresentou um aumento no rendimento do grao de 

7, 8% do primeiro para o segundo ciclo, e 16, 6% do terceiro P.ê:. 
" /' . ra o quarto, sendo que este ultimo ciclo apresentou uma supe-

rioridade de 20,2% em comparação com a variedade original,com 

relação à produção de grãos. 
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LONNQUIST (1967), realizando cinco gerações de 

seleção massal para produtividade e baseando-se em prolifici­

dade (mais de urna espiga por planta), na variedade Hfiays Gol­

den n, encontrou um ganho médio de produção por ciclo igual a 

6, 28%. o autor comentou que a grande efetividade da seleção 

onde o principal fator foi a prolificidade, deveu-se a alta 

intensidade de seleção praticada, corno também, à alta herdabi 

lidade do caráter acima mencionado. 

ZINSLY (1968), empregando a seleção massal es­

tratificada, em quatro populações de milho, mostrou a eficiên 

eia do método para aumentar a produtividade do grão, e que em 

populações 
,. , 

bastante variaveis esse metodo pode ser de certa 

validade, pelo menos nos primeiros ciclos de seleção. 

. 
,. 

ZUBER et al (1971), trabalhando com doisº sin t§ 

ticos de milho que eles denominaram de C e s, e realizando 

dez ciclos de seleção massal estratificada visando resistên­

cia à lagarta da espiga (Heliothis �), encontraram efetivi-
,. 

dade do processo de melhoramento empregado. O sintetico C 

apresentou uma percentagem de redução do ataque da lagarta 

que variou de 80,8% na 2ª geração a 58,7% na 10ª, mostrando 

urna percentagem de redução de espigas atacadas na base de 

2,76% 
~ ,. .. 

8 por geraçao. Ja no sintetico o ataque oscilou de 

64, 5% na 1 s geração a 35, 9% na 10ª, apresentando urna media de 

reduçs,0 de ataque de 2,81% por geração. Apesar das percenta­

gens de redução serem quase as mesmas por geração, os autores 
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enfatizaram que o sint�tico 8 apresentou wn maior nivel de 

resistência. 

A seleç�o recorrente para capacidade geral de 
~ � " 

combinaçao esta relacionada corn efeitos genicos adi ti vo,s. :;41

volve wn continuo uso de populações heterozigÓticas rela tiva­

mente estáveis. Resultados deste processo de seleção foram 

apresentados por SP.Pi..:..GU¼ e :c>RTI'IHALL (1950) e LONl(QUI811 (1951). 

Os dados dos primeiros autores r:1ostnu11 aue um ciclo de sele -,. 

ção foi efetivo no aumento da produção de grãos de milho em 

7 1 1 * aproximadamente oushe s por acre. o seg1111.do autor apreseu 

tou dados de wn ciclo de seleção de dois sintéticos de baixa 

e alta produções, q1...w forarn provenientes de linhagens 81 da 

varieds.de de milho Krus;, conforme 10:,:,· UI8T (1949). 
�-- , 
Ja a se-

leção recorrente 1Jara capacidade especifica de combinação cue 

foi sugerida por úTJLL (19l·:-5), vi,sa o aproveitamento de efei -

tos gênicos não adi ti vos. UPRA.GUE e '.L'.l1,_TU1'í (19Lr,2), referindo­

se a estes dois esquemas ele seleção, dffnons traram suas impor­

tâncias como fontes de variação entre cruzamentos simples, on 

de as ações gêntcas podem ser responsávcüs pela heterose. 

COii8'.EOCK, H.OI3IiiS0i; e l:.;i\..1.1.VEY (19Y-9), com o obj.§. 

ti vo do utilizar élO rná1ctr110 as capacidades gerai ( n• e espec:uica 

de combj_naço·es, propuzeraxil m11a forma interpopulacional de selQ 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

* Uin bushel corresponde a, 27, 215kg.
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ção aue eles denoL;inaram de seleção recorrente reciproc2-, on-
; 

ele são utilizadas duas populaqÕes. Este metodo de melhoramen. 

to apref;enta mn,i grande vantacem par,1 o melhorista oue é e'- de 

possibilitar o controle sobre a heterose do cruzamento inter-

este que não pode ser observado nos tipos 

seleção intrapopulacionais existentes. 

ele 

PATBHlJIANI (1970 ), comentou que o método pro­

posto acima ers. 0eneticamente correto, pois, peril1itia aprovei_ 

tar ao máximo as ações gênicas envolvidas na produtividade, 
,. ~ 

isto e J as açoes aditiva, dominante e sobredominante, mas, q_ue 
~ � ,, 

o mesmo não teve grande aceitaçao devido as dificuldades pra-

ticas na exec LlÇ ao • Comentou ainda que COLLIEil. (19 59) e PEl1NY 

et al (1963), indicaram ser o método eficiente, muito embora 

o proc;resso não ten.b.a sido tão grande como o esperado. O me§.

mo autor, após as considerações acima, apresentou dois esc1ue­

mas modificados de seleção recorrente reciproca que foram: sg 

leç ão recorrente reciproca base ada en familias de meios irriJéJDS 

e seleção recorrente reciproca com plantas prolificas; no sen. 
,.

tido de tornar o metodo mais eficiente. 

Entretanto, SPHAGiJE (1967) comentou que a s el.Q 

ç ão recorrente reciproca poderia ser tida como de rnáxtma efi-

ciência se a sobredominÓ:ncia ou o tipo de epistase dominante 

x dorilina:i:,.te fossem de considerável importância. 

SCIIíJELL (1961) apresentou alg1JJfü:ts criticas ao 
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uso da seleção recorrente reciproca dizendo que ao contrario 
~ ., / 

da pro_posiçao o:r·iginal, o metodo so utilizava a capacidade g,Q 

ral de con1bj_naç ão • 

C�.{l]SG (1966) apresentou um estudo teórico de 
- . ! . . 1 m,1 conjur1to de comp,J.raçoec; ew c(ue exruninou os passiveis sis ·cg 

mas de cruzamento2, utilizando duas populações de milho. Es-
~ ( te autor tomou a seleçao recorrente reciproca como baso, por-

que esta, segundo outros trabalhos, apresentava wn potencial 

máximo ele pro0resso. 
/ ., ~ 

Verificou que este metodo e tao ef=Lcien 

te c_:uc�nto a seler)ilo intrapopulacj_or1al i mas, apresenta wn pro-

gresso de seleção mais lento. 
., 

CRESS (1967) 
7 

utilizando o me-

todo Monte Carlo citado por GILL (1965), es ·e,udou o efeito da 
~ ., ~ seleçao recorrente reciproca em populaçoes simuladas. Con 

., ., 
cluiu que para um rnaximo de progresso, a diversidade genetica 

• 
,V ,V /> � -

entre as populaçoes paterrn.üs n0,o e necessaria
7 

e c:;ue na.o de-

ve ser levada muito eLi consideração ? pois, devido a esta di -

versidade ,JJD. alelo pode ter mna frequ5ncia igual a Wí1 em wna 

populaç�o e igual a zero na outra. 
~ ., 

Com is to 
1 

nao havera pro-

gresso n::..t seleção recorre11te reciproca, neste loco. 

EA.S T (19 36) postulou que o mecanismo da heredi 

tarieclade em rnilho envolvia uxn conjunto de alelos m�l tiplos 
F ,; ; 

em que os genotipos heterozigoticos possíveis em um loco dado 
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eram superiores a quaisquer dos g�nÓtipos homozigÓticos. 

HULL (1945) postulou que os genes condicionadores da produção 

de grãos em milho exibiam sobredominância. Enquanto estas 

duas propostas não são idênticas, elas têm em comwn o concei­

to da superioridade do heterozigoto em relação ao homozigoto 

dos melhores genótipos de 1.una população. 

ROBDJSOlJ et al (1955) trabalhando com as va­

riedades Jarvis, Weekley e Indian Chief, mostraram a existên-
, A , #V 

eia de consideravel variancia genetica aditiva para produçao 

nas variedades estudadas. 

DOUGLAS et al (1961) apresentarrun wna avalia­

ção de tres ciclos de seleção recorrente reciproca em um pro­

grama de melhoramento de milho no Texas (Estados Unidos), on­

d.e foram usadas as variedades Ferguson I s Yellow Dent e Yellow 

Surecropper, 
A � 

Os resultados indicaram a eficiencia do meto do 

de seleção utilizado
? 

e mostraram teoricamente, que teria si­

do possivel melhorar ainda ma,is o rendimento, bem como, ou -

tros caracteres das variedades estudadas, em ciclos mais avan. 

çados. 

LONNQUIST (1961) trabalh2�ndo com cinco popula­

ções de milho e realizando tres ciclos de seleção recorrente 

para capacidade geral de combinaçs,o e efetuando os respecti -

vos intercruzamentos, ~

nao encontrou variaçao da heterose. 

Igualmente, hOLL e ROBINSOH (1967) utilizando as variedades 



12. 

Jarvis e Indian Chief e desenvolvendo varios cruzamentos em 
~ ,. 

geracoes avwviçadas, tarnbem encontraram -.1.ma heterose constante. 

THmrnn e GRLs ;011 (1961) reportaraxn os resulta­

clo s de dois cj_clos de seleção recorrente reciproca em milho 

pipoca. Os dados indicam que a seleção foi eficiente no me­

lhoramento simultâneo do rendimento médio em grãos das popul-ª. 
,V ( - l'V IV A 

çoc.�s, do rnveJ.. de expansao dos graos e da resistencia ao aca-

marnento. 

MOLL e ROBINSON (1966) aplicando o nwtodo de 
~ ,. ~ 

seleçao recorrente reciproca nas populaçoes de milho Indian 

Chief e Jarvis por tres ciclos, verificaran ser o mesmo rela-

tivamente eficiente. 
,. ~ 

Apos a real.izaçao dos cruzamentos entre 

os rsspectivos ciclos, verificaram que a heterose arnnentou do 

primeiro para o segundo ciclo e decaiu no terceiro. Os auto-

re::-J atribuíram esta inconsistência 

biente, apresentada. 

�� ('V I' 

a interaçao genotipo x am-

PATEB.NIANI (1969) utilizou as populações de mi 

lho Dente Paulista e Piramex, realizando tres ciclos ele sele­

ção pelo método "seleção entre e dentro de familias de meios 

irmsLOS ;i. Efetuando os cruzaxi1en tos entre as duas populações 1

em cada ciclo de seleção, este autor verificou que a hetorose 

a1.,unentou cou a seleção. A heterose em relaçã.o � media dos 

pais variou de 106
? 
31� a 119, 6% , enquanto que em relação ao 

pai mais produtivo foi de 103, 2% a 115, 5%• Os maiores valo-
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res alcançados foram oriundos dos e ruzarnentos provenientes do 

terceiro ciclo de seleção. 

PA'l1EPJifIAlJI (1971) empregando a selecão recor-
" 

rente reciproca com plantas prolificas, e trabalhando com as 

populações de milho Dentado Composto e F1.int Composto origi_ 

ne.is e de pri1üciro ciclo de seleç:io juntamente com os respec­

tivos cruzamentos ? encontrou pouca variação da heterose; em 
~ ' , 

% relaçao a media dos Pé:ÜS esta foi de 103,lºo nos cruza:men tos 

originais, e de 103,8% nos correspondentes ao primeiro ci­

clo. Em relaçB.o ao pai mais produtivo os valores apresenta-

dos foram de 100, 27b e 96, 9'/o, respectivamente• 
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3 • HATlliUAL 

O material utilizado para o desenvolvimento do 

presente estudo foi o que se segue: 

Dente Paulista 

, ~ , 
E uma populaçao sintetica, formada pelo cruza-

mento natural do Cateto com milho dentado amarelo introduzido 

dos Estados Unidos há cêrca de 50 a 100 anos atrás. Foi cul­

ti vaclo pelos lavradores do Estado de São Paulo até a difusão 

do milho hibrido. Possui grande variabilidade quanto à prodg 

ção e caracteristicas da planta, (ZINSLY, 1968). 

Dente Paulista SM I 

Correspondente ao lº ciclo de seleção massal 

estratificada. 

Dente Paulista SM II 

Correspondente ao 2º ciclo de seleção massal 

estratificada. 



estratificada. 

estratificada. 

estratificada. 

Dente Paulista SM I II 
-----�--------------�

Correspondente ao 3º ciclo de seleção massal 

Dente Paulista SM IV 

Correspondente ao 4º ciclo de seleção massal 

Dente Paulista SM V 
-------------------

Correspondente ao 5º ciclo de seleção massal 

Minas Gerais 
------------

,, 

E representante da raça Cateto, e como tal, 

possui graos duros de coloração laranja-intensa. Foi cultivª 

do pelos Indios Tupis antes do descobrimento do Brasil. Como 
,,

o Dente Paulista, foi muito cultivado pelos lavradores ate a

difusão do milho hibrido. E um milho de interesse imediato 
,, 

para o melhoramento, pois, a maioria dos híbridos existentes 

atualmente no mercado brasileiro possui na sua constituição, 

linhagens de Cateto, (ZINSLY
1 

1968). 

Minas Gerais SM I 

Correspondente ao lº ciclo de seleção massal 

estratificada. 
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Minas Gerais SM II 

Correspondente ao 2º ciclo de seleção massal 

estratificada. 

Minas Gerais SM. III 

Correspondente ao 3º ciclo de seleção massal 

estratificada. 

Dente Paulista o. x Minas Gerais o.
-----------------------------------

Cruzamento do Dente Paulista Original com Mi­

nas Gerais Original. 

Dente Paulista SM I x Minas Gerais O • 

Cruzamento do Dente Paulista do lº ciclo de S.§.

leção massal com Minas Gerais Original. 

Dente Paulista SM III x Minas Gerais o.
--------------------------------��----� 

Cruzamento do Dente Paulista do 3º ciclo de S.§.

leção massal com Minas Gerais Original. 

Dente Paulista SM V x Minas Gerais O. 

Cruzamento do Dente Paulista do 5º ciclo de SQ 

leção massal com Minas Gerais Original.· 
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Dente Paulista o. x Minas Gerais SM I 
--------------------------------------

Cruzamento do Dente Paulista Original com Mi­

nas Gerais do lQ ciclo de seleção massal. 

Dente Paulista SM I x Minas Gerais SM I 
----------------------------------------

Cruzamento do Dente Paulista do 1º ciclo de SQ 

leção massal com Minas Gerais do lº ciclo d,e seleção massal. 

Dente Paulista SM III x Minas Gerais SM I 

Cruzamento do Dente Paulista do 3º ciclo de SQ 

leção mas sal com Minas Gerais do lº ciclo de seleção mas sal. 

Dente Paulista S1'1 V x Minas Gerais SM I 

Cruzamento do Dente Paulista do 5º ciclo de SQ 

leção rnassal com Minas Gerais do lº ciclo de seleção massa1. 

Dente Paulista O. x Minas Gerais SM III 
----------�-----------------------------

Cruzamento do Dente Paulista Original com Mi -

nas Gerais do 3º ciclo de seleção massal. 

Dente Paulista SM I x Minas Gerais SM III 
------------------------------------------

Cruzamento do Dente Paulista do 1º ciclo de SQ 

leção massal com Minas Gerais do 3º ciclo de seleção massal. 
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Dente Paulista SM III x Minas Gerais SN III 
--------------------------------------------

Cruzamento do Dente Paulista do 3º ciclo de sg 

leção massal com hinas Gerais do 3º ciclo de seleção massal. 

Dente Paulista SM V x Minas Gerais SM III 

Cruzamento do Dente Paulista do 5º ciclo de sg 

leção massal com Minas Gerais do 3º ciclo de seleção massal. 

O processo de seleção massal estratificada uti 

lizado no presente estudo foi iniciado no ano agrícola 1963/

,.

64, conforme ZINSLY (1968), quando foi seguido o metodo suge-

rido por LONNQUIST (1960 e 1964). 

Naquele ano, as populações Dente.Paulista e 

Minas Gerais sofreram o primeiro ciclo de seleção, trabalho 

este oue teve sequência nos anos subsequentes. Na população 

Minas Gerais 
,.

o ultimo ciclo conseguido foi no ano de 1966, 

enquanto que no Dente Paulista, por terem sido realizados cig 

co ciclos de seleção, os estudos prolongaram-se até 1968. A 

intensidade de seleção aplicada nas duas populações foi de 20% 

por ciclo. 

No ano de 1969 as populações, nos seus difereg 
,.

tes estagios de seleção foram intercruzadas cm um sistema di,ê; 

lélico parcial, originando os hibridos interpopulacionais . ,. 

Ja

descri tos. A Tabela A mostra o esquema dos cruzamentos ef e -

tuados. 
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TAJ:sLA A - Esquema dos cruzauentos utilizados par a a obtenção 

dos v�:cios hibridos entre as variedades DP (Dente 

Paulj_s ta) e 1'iG (Ninas Gerais). O, 1, 2, 3, L�, 5 

referem-se aos ciclos de seleç�o massal. 

o 

1 

3 

5 

* * * 

* * * 

* * * 

* * * 

Este sistewa 1)arcial de intercruzamento foi e§. 

colhido por ter sido julgado suficiente para investigar as vª 

riaçÕes da, heterose e do comportamento dos hibridos com a se-

leção. 
, 

Dessa ,;rn,neira, os híbridos oriundos dos segundo e quar. 

to ciclos no Dente Paulista e segundo ciclo de seleç�o no Mi-
~ , 

rrns Genüs, nao foram incluídos no ostudo das h0teroses, o e:ue 

possibil:Ltou a prNrnnça c:os vinte e dois tratamentos que fa­

zem parte do trabalho. Deve-se ressaltar que os ciclos de S.§. 

leção rnassal estratificada processados nas duas populações, 

bem corno, os varias intercruzar:1entos efetuados forar11 conduzi-

dos pelo Dr. J .R. Zinsly (Departamento de Genética 1 E .. S 4A. 

11Luiz de Oueiroz 11- Universidade de São Paulo). 
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,, 

No ano agrícola 1969/1970, os vinte e dois tr-ª 

tarnentos juntarnente com tres testemu111las (Dente Paulista Ori­

ginal, Hibrido Ag - 17, Hibrido H 6999 - B), for81n ensaiados 

da seguinte maneira: 

Na região de Piracicaba, Estado de São Paulo, 

foram instalc.1..dos tres látices 5 x 5, sendo dois balanceados 

(seis repetiçÕ es cada), e wn simples. Em São Simão, tambem 

no Estado de São Paulo, uríl outro 1á tice balanceado 5 x 5 foi 

instalado. Os ensaios deste ano foram conduzidos pelo Tuutor 

R. Vencovsky (Departamento de Genética, ESAL(j- USP).

O material utilizado no presente trabalho con..ê. 

tou dos dados obtidos dos ensaios descritos no item anterior, 

bem corno, de dados adicj_onais coletados conforme exposto a S§.

guir. 
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4. MÉTODOS

4.l. Instalaç�o_de_Experimentos

No ano agrícola 1972/1973, dois látices balan­

ceados 5 x 5 forarn conduzidos, sendo um em Piracicaba e outro 

em J-aboticabal, Estado de São Paulo. Estes, somados ao trab-ª 

lho efetuado em 1969/1970, perfazem 1J111 total de trinta e duas 

repetições. 

Em todos os seis experimentos cada linha de 

plantio com 10 metros de comprimento serviu como parcela. O 

espaçar.aento utilizado foi de O, 40 metros entre covas dentro 

de cada linha por 1 metro entre linb.as, o que condicionou a 

utilização em condições normais de 50 plantas Úteis por parce 

la, logo, 50.000 plantas por hectare. Por ocasião do semeio 

for81n colocadas tres sementes por cova de aproximadamente 10 

centimetros de pro fundidade. ApÓs o desbaste que foi feito 

aos vinte e cinco dias depois do plantio, foram deixadas duas 

plantas por cova. Como bordadura, foram plantadas tres filei 

ras do milho Centralmex ao redor dos experimentos. Deve-se 
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; 

ressaltar que os dados colhidos no ano agrícola 1972/1973, fQ. 

ram bas tance prejudicados pelas condições ecologicas adver -

sas ocorridas, principalmente, os advindos de Jaboticabal. 

U,- • 2 • 0 b t enÇ, ão _ do s _dado S 

Para o estudo do caráter produção de grãos, tQ. 

dos os experimento aqui descr.itos foram utilizados. Antes da 

colheita
1 

foram feitas as contagens da sobrevivência final de 

plantê1S em todas as parcelas, para fins de correção das prodg 

ções de carnpo. Na colhei ta, as espigas de cada tratarn.en to deg 

tro de cada repetição por experimento forrun reunidas e pesa­

das separadamente, sendo utilizadas todas as plantas Úteis 

por parcela. Nesta ocasião, de cada tratamento foram retira­

das amostras dos grãos que servirari1 para o conlíecimento da u­

midade por ocasião da colheita1 para isto, foi utilizado um 

aparelho Steinlite modelo 400 G. 

• A • Os esquen:1as da variancia empregados nos es tu -
; 

dos do carater acham-se nas Tabelas 1, 2, 4.1 e 4.2.
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L�.3.1. Correção da umidade dos grãos 

Com conhecimento da urnidade por ocasião da co­

lheita, as produções foram corrigidas para uma l.unidade cons -

ta:nte de 15,576 para todos os tratamentos, utilizando-se a fÓ_r: 

mula: 

onde: P 

Pc 

u 

(1-0' 155) 

p 15, 5J& ::: 

Pc (1 - U) 

(1 - o' 155) 

= pêso -- corrigido para 15,5% de urnidade. 

= peso de campo observado. 

= urnidade observada. 
' ,, ,, 

= fator relativo a ma.teria seca quando a umidade e 

de 15, 5% • 

Li-.3.2. Correção da produção para número de pla11.tas 

� ,,
Todas as analises foram feitas considerando-se 

o 11stand II ideal de 50 plantas por parcela cujas correções fo-
,,

ram efetuadas com o emprego da formula de ZUBER (1942), que 
p 

pode ser empregada para tal fim quando o numero de falhas por 

parcela não ultrapasse a 20%. 
,, ,, 

A formula e: 

PCC ::: PC . 
H - 0,3 F 

H - F 



PCC de corrigido. onde: = peso campo 

Pc = peso de campo observado. 

H plantas pare.ela. :::: nvxnero ideal de por 

F :::: nLm1ero de falhas. 

Esta fórmula leva em consideração que 0,7 da 
rV ,, ,, ' 

produç ao media para cada plan. ta falhada e adicionado a produ-

ção, e que 0,3 da sua produção� recuperado pelo aumsnto de 

produtividade das plantas viziriJias. 

4.3.3. Análise preliminar 

4.3.3.1. Individual 

Cada experimento foi analisado individualmente 

seguindo-se os esquemas erú 1átice para o caráter em estudo 

(produção de grãos). As medias oriundas dos ensaios cuja efi 

ciência do látice não ultrapassou de 110%, • foram ajusta -

das para efeitos do terreno. 

L:-.3.3.2. Conjunta 

Para o cará,ter em estudo
1 

foi realizada a ana-
,,

lise conjunta dos dados coletados, segundo os metodos apresen 

tados por COCHRAI·} e COX (1957). 



4.3.L.-. Análise Genética 

Após a análise da variância dos dados ·seguDdo 

o esquema dos experimentos (em látice), procurou-se investi­

gar melhor a variaçã,0 ocorrida entre os tratamentos (popula -
~ ,, 

) çoes e hibridos interpopulacionais • Is to foi feito desdo-

brando-se a soma de quadrados de tratamentos. Procurou - se 

també1n estudar os parâmetros genéticos envolvidos. 

L.-.3.4.1. Modelos Estatistico-Genéticos 

O desdobramento da soma de quadrados de trata-
,, 

mentos foi realizado inicialmente segundo modelos estatisti-

co - geneticos representativos dos estudos aqui realizados. 

ParB, tanto, foraí:1 usados os segu.in tes modelos descri ti vos das 
,. ~ 

medias de cada tratamento, corn excessao das testemunhas: 

Ao = uA 

A1 = uA + GA 

A2 = uA + 2 GA

A3 = uA + 3 G..A 

AL� = uA + 4 GA 

A5 = llÂ + 5 GA

Bo = uB 

-
1-..., 

uB + GB Dl = 

B2 :::: ul3 + 2 GB 
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B 3 = uB + 3 G B

AoBo = 1/2 (uA + u.B) + hoo 

A1Bo = 1/2 (uA + u.B) + 1/2 GA + hlO
A3Bo = 1/2 (uA + u.B) + 3/2 GA + h30

A5Bo = 1/2 (uA + u.B) + 5/2 GA + h50

AoB1 = 1/2 (uA + u.B) + 1/2 GB + ho1

A:1.B1 = 1/2 (uA + uB) + 1/2 GA + 1/2 GB + hll
A3Bl = 1/2 (uA + u.B) + 3/2 GA + 1/2 GB + h31
A5B1 = 1/2 (uA + u.B) + 5/2 GA + 1/2 GB + h51
AoB3 = 1/2 (uA + u.B) + 3/2 GB + ho

J 
A1B3

= 1/2 (uA + u.B) + 1/2 GA + 3/2 GB + hlJ
A3B3 = 1/2 (uA + u.B) + 3/2 GA + 3/2 GB + h33
A5B3 = 1/2 (u.A + u.B) + 5/2 GA + 3/2 GB + h53

Nestes modelos tem-se que� 

Ao = uA representa a média esperada da população original 

Dente Paulista 

An 

Bo = uB 

Bn 

representa a média esperada desta população 

n ciclos de seleção massal. 

apos 

representa a média esperada da população original 

Minas Gerais. 

representa a média esperada desta população 

n ciclos de seleção massal. 

apos 
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representa o progresso médio por ciclo de seleção 

no Dente Paulista. 

GB : representa o progresso médio por ciclo de seleção 

Hoo 

hij 

no Minas Gerais. 

representa a heterose inicial manifestada pelo hÍ 

brido Dente Paulista Original x Minas Gerais Ori­

ginal. 

representa a heterose manifestada pelo híbrido 

oriundo do cruzaxnento entre Dente Paulista (após 

i ciclos de seleção massal) e Minas Gerais (após 

j ciclos de seleção Massal). 

Com o emprego do método dos / . quadrados minimos 

(STEEL e TORRIE, 1960), foram estimados 
, . os progressos medios 

da seleção nas duas populações, bem como, investigada a vari§ 

ção das heteroses oriundas dos cruzarnentos efetuados. 

O teste de validade do modelo foi feito atra-
; 

ves da soma de quadrados (SQ) dos desvios que possuem seis 

graus de liberdade, e foi obtido por: 

sendo: 

� Y 
2 

,_ 8(2 (parâmetros, modelo completo) 

• • • • • • 



,.

ou seja, igual a soma das 22 medias observadas, elevadas ao 

quadrado. 

Os testes da significância dos parâmetros obe­

deceram ao sistema dos modelos reduzidos. Assim, para testar 

o efeito linear da seleção sobre o Dente Paulista, obteve-se:

SQ( GA) = SQ (parâmetros, modelo completo) - SQ (parâmetros, 

modelo reduzido em que GA = o). 

No teste do efeito linear da seleção sobre o 

Minas Gerais, empregou-se: 

,SQ( GB) = SQ (parâmetros, modelo completo) - SQ (parâmetros, 

modelo reduzido em que GB = o ). 

Para o estudo das heteroses, obteve-se: 

SQ (heterose média) = SQ (ua, GA, uB f¼B, fi) - SQ (uA, GA, uB, 

GB). 

SQ (variação total das heteroses) = SQ (parâmetros
1 

modelo 

completo) - SQ (uA, GA, uB, GB, h). 

No modelo aue inclue a heterose média conside-
-L 

rararn-se constantes as heteroses, ou seja, tomou-se hij = h.

Como a intenção desta pesquisa foi de estudar 
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a variação da heterose devida a seleção, adotou-se ainda um 

modelo adicional. Este, mostrado a seguir, procura explicar 

as variações linear e quad;ática das heteroses, em função dos 

ciclos de seleção nas duas populações, em um sistema de re­

gressão múltipla. Desse modo, os valores esperados das hete­

roses (hij) foram representados como segue: 

hoo = ho 

h10 = ho + lA + qA
h30 ::: ho + 3 lA + 9 qA
h50 ::: ho + 5 lA + 25 qA
ho1 = ho + lB + qB
hll = ho + lA + lB + qA + qB
h31 = ho + 3 lA + lB + 9 qA + qB
h

51 
= ho + 5 lA + lB + 25 qA + qB

h03
::: ho + 3 lB + 9 qB

h13 = ho + lA + 3 lB + qA + 9 qB
h33

= ho + 3 lA + 3 lB + 9 qA + 9 qB
h53

= ho + 5 lA + 3 lB + 25 qA + 9 qB

Nestes modelos, tem-se que: 

hij representa a heterose manifestada pelos cruzamentos en. 

tre as populações nos diversos ciclos de seleção, con-

forme ja descrito. 

ho heterose inicial. 
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l
A 

efeito linear da seleção no Dente Paulista, sobre a h� 

terose dos cruzamentos. 

lB : efeito linear da seleção no Minas Gerais, sobre a hetg 

rose dos cruzamentos. 

qA efeito quadrático da seleção no Dente Paulista, sobre 

a heterose dos cruzamentos. 

; ~ 

qB efeito quadratico da seleçao no Minas Gerais, sobre a 

heterose dos cruzamentos. 

As somas de quadrados referentes aos para.me -

tros deste modelo adicional foram obtidas pelo processo dos 
; 

quadrados minimos, obedecendo o sistema dos modelos reduzir'l.os 

de modo semelhante ao exposto anteriormente. Na Tabela B en-
; 

contra-se o esquema de analise empregado com base nestes mode 

los. 

A fim de melhor avaliar a adequação dos mode-
, 

los reduzidos para explicar o comportamento dos híbridos, as 
, . medias destes foram estimadas com o emprego dos seguintes mo-

delos: 

A ,. A 

Hoo = 1/2 (Ao + Bo) + h
,. 

1/2 (Âo + Êl)
-

HOl
= + h

A 

1/2 (Âo + Ê
3

) 
-

H03
= + h

A 

1/2 (1½_ + Êo) 
�

HlO
::: + h
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,1 • A • TABELA B - Modelo ou Esquema da analise da variancia indicati 
~ ~ 

va dos efeitos da seleçao sobre as duas populaçoes 

estudadas e sobre a heterose dos seus cruzamentos. 
-- l>v-- .- f ' , f 

Fonte de variaçao : GL : SQ : QM : F 
----------------------------'-------'-------'-------'--------

Efeito da seleçao no Dente 

Paulista: 
Regressao Linear 

Efeito da seleçao no Minas 

Gerais: 

Regressao Linear 

,
Heterose media dos cruzamentos 

Variaçao total das heteroses 
~

Variaçao linear das heteroses 
~

Variaçao quadratica das hete-

roses 

Desvios do modelo 

Resíduo 

1 

1 

1 s3 Q3 Q3/Qs 

11 s4 Q4 Q4/!'23 

2 s5 Q5 Q5/C23 

2 s6 Q6 Q6/Qs 

6 S7 0,7 Q7 /o,s

568 s 8 Q8 
-------------------------------------------------------------

�11 == 1/2 (Â1 + B1) 
+ ri

"

�3 == 1/2 (Â1 + B3)
�

+ h

Ê30 
== 1/2 (3.3 + Bo) + t 

A 

1/2 (l3 B1)
...

H31 == + + h
A 

H33 
== 1/2 

(,13 
+ Ê3) + ri
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CÂ5 + Êo) H50 ::: 1/2 + h 
A 

Êl) H51 ::: 1/2 (A5 + + h 

A 

+ 133)H53
::;;: 1/2 (A5 + h

Em seguida, os valores estimados foram correl§ 

cionados com os observados. Obteve-se desse modo a estimati­

va de R e do coeficiente de determinação R2 • 

/' 

4.3.4. 2 . Analise Fatorial 

; 

Alem dos modelos aqui apresentados, foi ainda 

empregada uma outra análise a fim de se avaliar, não a varia­

ção da heterose, mas, a variação entre as médias dos cruzamen 

tos. Desse modo, a Tabela C apresenta a decomposição efetua­

da, seguindo um esquema fatorial comum. 

; , 
O resíduo usado em todas estas analises (qua -

/' 

drado medio Q8 e Q
9 

nas Tabelas B e e, respectivamente), cor-
' A /' 

responde a variancia residual das medias dos tratamentos, ou 

seja, foi igual ao quadrado médio residual da análise conjun­

ta di vi.d.ido pelo número to tal de repetições envolvidas. 
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TABELA C - Modelo ou esquema da análise da variância indicati 

va da variação observada entre os hibridos interpQ 

pulacionais, como consequência da seleção nas duas 

populações. 

----------------------------T-------
r

-------T-------
r

--------

Fonte de variação l GL 1 80 l QH I F 
----------------------------l-------1---�---l-------l--------

,

:Entre Hibrj_do s 

Variação nos hibridos devida 
z� s elec ão em: 

é, 

D. Paulista

R. Linear

D. Regressão

M. Gerais

R. Linear

D. Regressão

Interação DP x MG 

.,

Resíduo 

3 

2 

6 

11 

568 

1 

2 

1 

1 

82 
83 

8 
4 

S
5

s6 
s 

7 

Sou

8 
9 

Q2/Q9 

Q3/Q9 

¼+/c�9

Q5/Q9 

Q6/Q9 

Q7/Q9

Q3/Q9 



5. RES1JLTAD08 E DISCTJSSÃO

Nas Tabelas 1, 2, 2.1, 3, 4, 4.1 e 4.2 estão 
; , ~ 

representadas as analises e as medias referentes a produç ao 

de graos, cujos dados originais encontram-se nas Tabelas � 6 

7, 8, 9 e 10 do apêndice. Fazendo-se primeiramente uma anali 

se dos progressos obtidos dentro de cada população em decor -

rência do processo de seleção massal estratificada aplicado , 

podemos notar que a população Dente Paulista apre.sentou um g,ê; 

nho linear significativo nos cinco ciclos de seleção, e que o 

mesmo nao ocorreu com a população do Cateto Minas Gerais nos 

tres ciclos de seleção. A não significância dos desvios em 

relação ao modelo (F = 1,07 n.s., Tabela 1) por sua vez, mos­

tra que os progressos havidos foram principalmente lineares. 

Isto mostra q11e a população Dente Paulista apresentou sufici­

ente variação genética aditiva para responder à seleção mas­

sal e que possivelmente outros progressos poderão ser conse -

guidos em ciclos futuros de seleção. O mesmo nao ocorreu com 

a população Cateto Minas Gerais, a qual deve ter uma quantid-ª 
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de meí1or de variação genética aditiva. Estes resultados in -

clusive, concordmn com os apresentados por ZilTSLY (1968) quan 

do este autor aplicou dois ciclos de seleção massal estratifi 

cada nas populações acima referidas. 

Os progressos estimados foram de L�, 61% e 2, 22% 

por ciclo de seleção no Dente Paulista e Cateto lviinas Gerais, 

respectivamente. A Tabela 1 mostra a significância do pro­

gresso alcançado com o Dente Paulista, e a não significância 

do progresso no Cateto Minas Gerais. A Figura 1 apresenta os 

ganhos alcançados pelas duas populações, e ilustra a lineari­

dade dos progressos na população Dente Paulista. 

Através destes resultados, é de se esperar que 
~ , , 

a produçao dos híbridos taJ11bem tenha se alterado com a selQ 

ção. Se a seleção no Dente Paulista atuou mais intensamente 

no sentido de aumentar a frequência dos genes sem dominância, 
,..., , .,,. , 

a produçao dos híbridos taJ11bem aumentara linearn1ente corn a SQ 

leção e a heterose permanecerá inalterada. 

, 
Conforme tambem pode ser vis to na Tabela .1, os 

, 
doze híbridos interpopulacionais estudados neste trabalho fo-

rmn, em média, mais produtivos do que as r espectivas popula-
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çoes paternais (valor F para a heterose média igual a 21, 54**). 

De fato, a produção média de todos os hibridos foi de 3.974 

kg/ha, e das populações parentais de 3.738 kg/1na. As doze e;K 

pressoes de heterose, no entanto, nao apresentaram u.ma varia­

ção qD.e fosse significativa (F = 1, 51 n. s.). Estes resulta­

dos vêm indicar que, nas condições de precisão do presente 

trabalho, não pôde ser constatada uma influência es tatis tica 

significativa da seleção massal sobre a heterose dos cruzameg 

tos, exibida ao longo dos ciclos seletivos. Mesmo assim, cog 

vém visualizar as respostas heterÓticas aqui observadas. To­

mando corno ponto de referência a média dos pais (fIP, na Tabe­

la 3), iiflota-se que antes da seleção o hibrido Dente Paulista 

Original x Minas Gerais Original, apresentou uma produção re­

lativa de 109,8% ou uri1a heterose de 9,8%. Em seguida pode-se 

observar u.ma a1nplitude de variação da heterose que foi de 

15, 7% exibida pelo hibrido Dente Paulista III x Minas Gerais 

I, a o, 58% do hibrido Dente Paulista V x Minas Gerais III. 

A Tabela 2.1 e o Gráfico 2, da mesma forma, i­

lustram que os hibridos intervarietais mais heterÓticos foran1 

os obtidos com o Dente Paulista no terceiro ciclo de seleção. 

Apesar da não significância da variação entre as heteroses, 

tais resultados indicam que a seleção pode ter refletido neg-ª 

tivamente sobre a heterose, diminuindo-a. O coeficiente de 

- - - - - - -

** - Significativo 
; 

ao nível de lJ{ de probabilidade. 
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determinação calculado que foi R2 :::: O, 47, além disso, mostra 

que a suposição de un1a heterose constante não explica muito 

bem a produção de grãos dos doze hibridos interpopulacionais 

estudados. Contudo, seriam necessárias mais repetições de en. 

saios, no espaço e no tempo, para conf.irmação deste fato. 

A análise da Tabela 2 mostra que a produção de 
~ , 

graos dos híbridos foi influenciada pela s elec ão realizada 

nas populações (F :::: 2,22*). Realmente, os valores F ::::  6,78** 

e F :::: 3, 76* mostram que a variação na produção dos hibridos 

foi devida principalmente às modificações genéticas causadas 

pela seleção na população Dente Paulista. Nestes resultados 

deve-se ressaltar a significância dos desvios da regressão 

(F = 3, 76*). 
~ , ~ 

Esta indica que a produçao dos híbridos nao va-

riou de forma linear, em função da seleção efetuada na popul-ª 

ção Dente Paulista. 
, ~ ,, 

As medias de produçao dos híbridos apre-
, 

sentadas :na Tabela 2.1 ilustram tais afirmativas. Atraves d� 

las confirma-se oue os hibridos mais produtivos forarn os der,i 

vados do Dente Paulista no 3º ciclo de seleção, e não os do 

5 
~ , 

º ciclo; esta conclusao e reforçada pela não significância 

* , 

Significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

** , 

Significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
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da interação Seleção DP x Seleção MG (F = 1, 54 n.s., na Tab.§. 

la 2). Assim, o híbrido intervarietal que mais produziu foi 

o Dente Paulista III x Cateto Minas Gerais I, e não o Dente

Paulista V Cateto Minas Gerais III (Tabela 3). Estes re-

sultados vêm corroborar as discussões apresentadas no item an

terior.

A presença de interação com ambientes nao per­

mite wna generalização dos resultados. No entanto, esta intg 

raçao surgiu devido às condições desfavoráveis do ensaio de 

Jaboticabal. Excluindo esta localidade, a interação tratamen. 

tos x experimentos foi não significativa (F = 1,20 n.s., T� 

bela 4.1). Desse modo, a generalização das conclusões podem 

ser feitas para os demais experimentos, pois, transcorreram 

de maneira aceitável. 

5.4. Discussão Geral 

Neste ponto, poderíamos fazer algumas conside-

rações sobre a influência da seleção no comportamento de 

bridos intervarietais. 

( 

hl-

A seleçã,o intrapopulacional tende a se refle­

tir na média do cruzamento ou hibrido das populações. A pro-
~ ~ / 

duçao de graos de híbridos de variedades melhoradas pode ser 

superior a do hibrido das respectivas variedades originais. 



Este efeito da seleção sobre o hibrido de populações pode ser 

visualizado da seguinte forma: 

Tomando-se P1, P
2 

e F1 como sendo, respectiva-
.,. .,. 

mente, as medias das duas populações originais e do híbrido 

entre elas, e Pi, P2 e Fi como as médias das duas populações
� ,V � � 

apos s eleçao e do híbrido entre elas, o efeito da seleçao so-
( .,. 

bre o hibrido sera: 

F 

-, 

Fl

:::: 

::: 

-, -

Fl-Fl 

Pl

P1 

:::: 

+ p2 + h
2 

+ G1 + P2 + G2
+ 

Gh+ h

Gl, + G2 
+ Gh2 

sendo G1 e G2 os progressos obtidos corii a seleção nas popu­

lações 1 e 2, e Gh a modificaçiio causada pela seleção na 

heterose, ou seja: 

em que h' é a heterose exibida pelo hibrido após à seleção. 

A influência da seleção intrapopulacional no 

cruzamento das populações é, pois, devida a dois fatores: ao 
,, - .... ,V 

aumento na media das populaçoes e a modificaç ao na heterose • 
.,. 

Se a heterose aumentar ou permanecer constante, a media do 
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cruzamento aumentará com a seleção. Veja-se por exemplo PA­

TERNIANI (1969), LOiífNQlJif;T (1961) e MOLL e ROBINSON (1967). 

Nos cruzamentos do primeiro autor a heterose awnentou com a 

seleção, o que resultou em bom comportamento do cruzamento en 

tre Dente Paulista III e Piramex III; nos experimentos dos d.§. 

mais autores a heterose permaneceu constante durante os ciclas 

de seleção.. A heterose pode, porém, diminuir, bastando para 

tanto que a seleção nas populações reduza a diversidade gené­

tica existente entre elas conforme apontaram PATERNIAFJI (1961 ), 

MOLL et al (1962), PATEPJ.ITIAUI e 1O1'11H�UIST (1963), MOLL et al 

(1965) e ROBINSON e MOLL (1965). Isto pode ser esperado, pe­

lo menos teoricamente, em programas de seleção a longo prazo, 

Se tal fato ocorrer, o hibrido das populações melhoradas pod.§. 

rá perder a sua superioridade em relação a pelo menos uma 

das populações. 

Uma redução da diversidade genética com conse-

quente redução da heteros e pode ocorrer se a diferenca exis-
� 

tente entre as populações nas frequênc'ias dos genes com algu-
A , IV p � 

ma dominancia e diminuída com a seleçao em um numero aprecia-

vel de locos. Há_ indicação de que is to pode ter acontecido 

no presente caso, pois, como se vê no Gr�fico 1, a população 

Dente Paulista respondeu favoravelmente até ao 4º ciclo de 

seleção, distanciando-se da população Minas Gerais a qual pe.r, 

maneceu inalterada até ao 2º ciclo de seleção. No 5º ciclo 

de seleção a população Dente Paulista não apresentou resposta, 
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ao passo t! _ue o Minas Gerais teve sua produção de grãos ü1cre-

mentada no 3º ciclo. 

A seleção recorrente reciproca, por outro lado 

tende a au:mentar a diversidade genética entre as populações, 

principalmente, se estas forem bem escolhidas no inicio do 

programa de seleção (CRESS, 1967). Este awnento da diversid.ê:, 

de leva a um incremento na heterose e portanto, a uma melhora 
,.

no comportamento do hibrido. Dessa forma, acredita-se que a 
~ ,. 

seleçao recorrente reciproca deve ser o esqaema escolhido quag 

do a fü1c:üidade é explorar o h:ibrido intervarietal, e princi­

palnrnnte, em esquemas de seleção a longo prazo. 
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6. RESUMO E CONCLUSÕE,S

No presente trabalho procurou-se estudar o efei 

to da seleçã,o rnassal estratificada sobre as populações de mi­

lho Dente Paulista e Cateto Minas Gerais, e principalmente, 

sobre os hibridos obtidos do intercruzamento das mesmas, nos 
, ~ 

varios ciclos de seleçao. No milho Dente Paulista foram apl;i 

cados cinco ciclos de seleção, enquanto que o Minas Gerais SQ. 

freu tres ciclos. Os intercruz8lnentos estudados foram O x O 

(Dente Paulista Original x Cateto Minas Gerais Original); 

I x O (Dente Paulista I ciclo x Cateto :Minas Gerais Original); 

III x O; V x O; O x I; IX I; III x I; V x I; O x III; I x 

III; III x III e V x III (V x III correspondendo a Dente Pau­

lista V ciclo x Cateto Minas Gerais III ciclo). Estas semen­

tes, jm1tarnente com as das variedades nos diversos ciclos de 

seleção, foram ensaiadas dur;:mte 1969/1970 em tres látices b-ª. 

lanceados e mais um não balanceado em Piracicaba e São Simão 

(SP), e em 1972/73 em mais dois látices balanceados em Pirac_i 

carJa e Jabo -U_cabal (.SP), perfazendo mn total de trinta e duas 

repetições nos dois anos. Foi estudada a produção de grãos. 



As produções analisadas fonun ajustadas para 11s tand 1 1, umidade 

e efeitos de terreno. 

Para a verificacão do efeito da seleção sobre 
� � 

as duas variedades e sobre os cruz21nento s entre elas, empr§. 
,. 

gou-se modelo matematico adequado. Procurou-se estimar e te,â. 

tar: (a) o progresso obtido nas variedades; (b) as modifica -

çÕes sofridas pela heteros e e pelas produções dos hibridos. 

As principaj_s conclusões, tornando-se corno base 

os resultados obtidos, são �s seguintes: 

1 • A seleção recorrente intrapopulacional aplicada em 

populações refletiu negativamente sobre a produção 

duas 

de 
~ I' N 

graos do híbrido in terpopulacional em ciclos de s eleç ao 

mais avançados. 

2 .  A seleção recorrente intrapopulacional aplicada em 

populações não pode ser considerada como garantia 

reter a heterose inicial existente entre elas. 

duas 

para 

esse 

tipo de seleção alterar a frequência dos genes com alguma 
,,. " ~

dominancia ela podera levar a wna reduçao da heterose, o 
; ,.

que e d�sfavoravel para, os interesses do rnelhorista. 

~ ,. ,. 

3 • Urna seleçao recorrente reciproca aprimorada e exequível 

do ponto de vis ta prático, deve ser preferida para garan­

tir que os hibridos intervarietais de populações melhora-
,,

das, IJelo menos, retenham aquela heteros e que e exibida 

pelas populações no inicio do processo seletivo. 
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The aim of this research was to investigate 

the effects of stratified mass selection on two corn 

populations, namely Dente Paulista (DP) and Cateto Minas Ge -

rais (NG ), and on the performance of the hybrids between 

these populations in different stages of selection. Dente 

Paulista was submi tted to five cycles of s election and Minas 

Gerais to three cycles. 

'lhe following popula tion cross es were inclu.ded: 

O x O (Original DP x Original HG) ; I x O ( DP firs t cycle x 

original HC-) ; III x O í V x O ; O x I ; I x I ; III x I ; V x I ; 

O x III ; I x III ; IIl x III ; and V x III. 

Yield trials, in balanced and partially 

balanced lattices designs were conducted at three locations 

and during two years, totalizing four different environments 

and thirty two replj_cations. 
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Appropriate mathematical rnodels were applied 

for the analysis of yield values and to investigate the 

effects of selection on heterosis and the chane;es of hybrid 

performa.nces. 

T1.üe following main conclusions could be dra·wn: 

1 • Recurrent intrapopulational selection applied to these 

populations reflected negatively on yield of the 

population crosses in more advanced stages of selection. 

2 .  Recurrent intrapopulational selection cannot be considered 

efficient to maintain the heterotic response of a cross 

betv•1een two populations. 

3 • A viable reciprocal recurrent scheme should be preferred 

to assure, at least, the naintenance of i1eterosi.s during 

selection. 
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Descrição dos simbolos representativos dos trª 

estão apresentados nas Tabelas, Gráficos, Figura 

e Apêndice. 

População Dente Paulista Original e dos lº, 2º 

3º, L:-º e 5º ciclos de seleção massal estratificada, respecti­

vamente. 

População Cateto Hinas Gerais Original e dos 

lº, 2º e 3º ciclos de seleção massal estratificada, respecti-

vamente. 

AoBo 

Hibrido oriundo do cruzamento Dente Paulista 

Original x Cateto Minas Gerais Original. 

Hibrido oriundo do cruzarnen to Dente Paulista 

do ciclo i de seleção massal estratificada x Cateto Minas 

Gerais do ciclo j de seleção mas3al estratificada. 
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TABELA 1 - An�lise da variância da produção média em kg/10 m 2

das populações Dente Paulista e Cateto Minas Ge -
rais, e seus cruzamentos em varios ciclos de sele-
ção massal estratificada. Piracicaba 1970, 1973 
(20 repetições) ; São Simão 1970 (6 repetições); Jg 
boticabal 1973 (6 repetições). 

__________________________ T _____ T _______ T _______ T ____________

Fonte de variação I GL I SQ I QN i F 
--------------------------�-----L _______ l _______ L ___________ _

Efeito da seleção no Dente 
Paulista: 

Regressão Linear 

Efeito da seleção no lünas 
Gerais: 

1 o,4723 o,4723 35,25** 

Regressão Linear 

Heterose media dos cruza-
mentos 

Variação total das heterQ. 
ses 

Variação Linear das Hete-
roses 

Variação Quadratica das 
Heteroses 

Desvios do modelo 

( Residuo 

1 

1 

11 

2 

2 

6 

568 

O , O 312 O , O 312 

o, 2886 0,2886 

O, 2226 0,0202 

0,0315 0,0157 

0,0378 0,0189 

0,0863 0,0143 

0,0134 

2,33(n.s.) 

21, 54**

1, 51 (n .. s.) 

l,17(n.s.) 

1, 41 (n. s.) 

1, 07 (n. s .) 

-------------------------------------------------------------

** - Significativo ao nível de 1% de probabilidade 
~ , ,, 

Produçao media dos híbridos: 3974 kg/ha 
Produção m�dia das populações� 3738 kg/ha. 
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I'ABELA 2 - Análise da variância da produção média em kg/10 m2

dos cruzamentos entre as populações de milho Dente 
Paulista e Cateto Minas Gerais nos varias ciclos 
de seleção. Piracicaba 1970, 1973 (20 repetições); 

São Simão 1970 (6 repetições); Jaboticabal 1973 (6 

repetiçÕ es). 

--------------------------r-----r-------r-------T------------

Fonte de variação I GL l SQ l QM I F 
1 1 t 1 

__________________________ 1 _____ 1 _______ 1 _______ 1 ___________ _ 

/ 

Híbridos 

Selecão 
� 

D. Paulista

H. Linear

D. Regressão

CI 
~ 

oeleçao h ... 

Interaçã,o 
Seleção MG 

Residuo 

Gerais 

Seleção DP X 

3 

2 

6 

11 o, 3276 O ,0298 ''"' 22* e' 

0,1916 0,0638 4, 76** 

1 0,0908 0,0908 6,78** 

2 0,1008 o ,o 504 3,76* 

O ,0121 0,0060 o, 45 (n. s. ) 

0,1239 O ,0206 1, 54 (n. s.) 

568 0,0134 
-------------------------------------------------------------

* - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 

** 
- Significativo ao nível de 1% de probabilidade.
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TABELA 2.1 - Produção média dos hibridos em kg/ha e respecti­
vos valores da heterose, resultantes dos inter -

, . ~ 
cruzamentos dos varios ciclos de seleçao massal 
estratificada aplicados nas populações de milho 
Dente Paulista (DP) e Minas Gerais (i'iG). Piraci­
caba 1970, 1973 (20 repetições); São Simão 1970 
(6 repetições); Jaboticabal 1973 (6 repetições). 
o, 1, 3, 5 correspondem aos ciclos de seleção 
massal. �r----�-----------�-----------;---------�:��:----

- -- ------------------------------------------------

o 3 .82L1- 3.725 3.964 3.838 
109,80 106,47 109,81 108, 72 

1 3.716 4.038 3.893 3.882 
103,11 111, 58 104,34 106, 32 

3 
�-.133 4.335 4.021 4.163 

110,77 115, 72 104,22 110,19 

5 
4.070 3.958 4.009 4.012 

105,47 102,14 100' 58 10 2, 71 

, 
Media 3.936 4.014 3.972 

107, 27 108, 92 104, 63 
---------------------------��--------------------------------

Para cada. conjunto, os valores de cima represen 
tam as produções médias em kg/ha dos hibridos 
correspondentes, e os valores de baixo as médias 
das heteroses dos hibrldos respectivos em rela -
ção às m�dias dos progenitores. 
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TABELA L� .1 - Análise conjunta da variânciE. dos cacbs rrmciDrados na: 
Tabela 4. Piracicaba 1970, 1973 (20 repetições); 
São Simão 1970 (6 repetições); Jaboticabal 1973 

(6 repetições). 
---------

--
-

-
---

--
------

-
-

r
-
--

--
T

--
--

---
r

--
--

---
r

-
--

--
-

--
-

---
Fonte de variação 1 .GL l SQ I QM , 1T 

__________________________ 1 _____ 1 _______ 1 _______ 1 ___________ _ 

Tratarnen tos 
Experimentos 
Trat. ..,,. 

·"- Exp. 
Trat. x Exp. excluindo 
o ensaio seis
Resíduo

21 

5 
105 61,7163 o, 5877 1,38* 

84 42,8537 0,5101 1,2o(n.s.) 

568 o,4246 

-------------------------------------------------------------

X :::: 20, 79 

CV::::16,7% 

* - Significati.vo ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 4.2.- Análise conjunta da variância com médias dos da­
dos mencionados na Tabela 4. Piracicaba 1970, 

1973 (20 repetições); São Simão 1970 (6 repeti -
ções) ; ,Jaboticabal 1973 (6 repetições). 

------------
-

----
--

-------r--
-

----r
--

-
-

----r------
-

-r--------
Ii'onte de variação l GL i SQ t QM l F 

--------------------------1-------l--------l-----
-

--l--------

Tratamentos 
Experimentos 
Int. 
�- /' � 

r_rra t. 

HeSldUO 

X Exp. 

21 8,8029 o,4192 

5 

105 

568 0,0846 

X ::: 3,95 

>�* - Significativo ao ni vel de 1% de probabilidade.

4, 95** 
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66. 

TABELA 7 - Peso dos graos, expresso em kg/10 m 2, corrigido Pª­
ra a wnidade de 15, 5% e ns tand 11 ideal de 50 plan -
tas com valores em totais de parcela para os tratª-

,.

mentos. Latice simples 5 x 5. Piracicaba 1970. 
____________________ T _________ T _________ T _________ T----�-----

Tratamento/ftepetição I I l II I Total I x 
--------------------1---------l---------l---------l----------

Ao 4,33 4,09 8,42 4, 21 
A1 5,46 5,53 10,99 5,�-9 
A

2 
4,12 4,40 8,52 4, 26 

A
.3 

4,63 4,25 8,88 Lr, 44 
A�_ 4,83 4 86 9, 69 4,34 

' 

A5 3,84 4,33 8,17 4 08 ' 

Bo 3,71 4,43 8,14 4,07 
B1 3, 59 4,18 7,77 3,88 

B2 3,34 3, 23 6, 57 3, 28 
B'.:) 4,36 2,91 7,27 3,63 
AoBo 11-, 54 5,18 9,72 4,86 
A1Bo 4,38 L:-,42 8,80 Li-,40 
A3Bo 6,60 4,52 11,12 5,56 
A5Bo 5,43 3,81 9, 24 �-, 62 
AoB1 4,70 3,69 8,39 4,19 
A1D1 4, 54 4, 27 8,81 4,4o 
A3B1 4,38 4, 24 8,62 4,31 
A5B1 4,84 4, 51 9,35 �-, 67 
AoB3 4,52 3,96 8,48 4 24 ' 

A1B3 4, 58 4, 23 8,81 4,40 
A3B3 3,64 4,34 7,98 3,99 
A5B3 4,88 4,85 9,73 l+, 86 

Testemunha* 3,65 4,16 7,81 3,90 
Testemunha** 4, 78 3,83 8,61 4,30 
Tes temunl1a *** 7, 23 5,26 12,49 6,24 

TOTAL 114,90 107,48 222,38 4,45 
----------------�--------------------------------------------

* - Dente Paulista Original 
::;'<* .. 

- }übrido Ag - 17
*** - Eibrido H 6999 - B.
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