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1. INTRODUGAO

o processo de melhoramento em que sao utiliza
das duas populacOes simultaneamente, uma das finalidades con-
siste na obtencao do cruzamento entre elas com o objetivo de
se aproveitar os efeitos heteroticos. Exiétem evidéncias de
que, a medida que as populacbes vao sendo melhoradas, seus hi
bridos tendem também a ser cada vez mais produtivos e agronam
micamente melhores. Mas, estes resultados podem apresentar
limitagOes, desde que as populacoes inicialmente escolhidas
ndo apresentem medias de producdes elevadas, bem como, uma eg
trutura genética adequada para gue um pProgresso consideravel
possa ser alcancado por ocasiao da selecao. Outra limitacao

pode advir do esquema de selecao adotado.

0 esquema de selegdo recorrente & um procedi -~
mento comumente utilizado em programas de melhoramento de mi-
lho onde genétipos selecionados a partir de populag5es heterg
géneas sao intercruzados para produzirem novas populagSes se~

. . / . . ~
gregantes, a serem utilizadas no proximo ciclo de selegao.
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Varios tém sido os casos em que o melhorista
produz hibridos de variedades melhoradas de milho, cujas ca~
racteristicas sdo superiores ao hibrido das respectivas varig
dades originais, isto porque a selegao intrapopulacional ten-
de 2 se refletir na média do cruzamento ou hibrido das popu
lacGes. Tais resultados, porém, nao devem ser generalizados
pois a selecao intrapopulacional nao exerce controle sobre a
heterose. BEsse controle, no entanto, & exercido pelas sele -

cOes do tipo reciproco.

Desse modo, o presente trabalho procura mos-
trar como uma selegao intrapopulacional praticada em duas po-
pulagSes de milho pode' afetar o comportamento dos nibridos in
terpopulacionais ao longo dos ciclos de selecao. A selegao
aplicada foi do tipo massal estratificada, tendo sido realiza
dos cinco ciclos na variedade de milho Dente Paulista e tres

no Cateto Minas Gerais.



2. REVISEO DE LITERATURA

Com o objetivo de uma melhor compreensao a pre
sente revisao foi desmembrada nos seguintes topicos: Selecéo

Recorrente e lieterose e Selecdo.

2.1. Selecao Recorrente

A selecao recorrente, sugerida por JENKINS
(1940), tem sido empregada em programas de melhoramento do mj
lho e baseia-se no fato de que as populacgoes sao reconstitui-
das apos cada ciclo de selecao, por meio de recombinaczo.
SPRAGUE (1956), cita quatro sub-divisdes do método acima, re-

ferindo~se a:

a) . Selegéo Recorrente anotipica ou Simples;

b) . Selegao Recorrente para Capacidade Geral de Combinagﬁo;

c) . Selegéo Recorrente para Capacidade Especifica de Combing
cao ;

d) . Selecao Recorrente Reciproca.



L,

As tres primeiras sao intrapopulacionais, en-
~ z ‘ .
quanto gue a selegao recorrente recilproca e uma forma interpg

pulacional de selecao.

A selegdo recorrente fenotipica pode ser empre
gada no estudo de caracteres com alta herdabilidade, e que por
isso mesmo, sofram pouca influéncia ambiental e sejam em gran
de parte, devidos a efeitos génicos aditivos. Os primeiros
dados deste método de melhoramento foram apresentados bor
SPRAGUE e BRIMHALL (1950) e SPRAGUE, MILLER e BRIMHALL (1952),
citados por SPRAGUL (1956), onde ambos os estudos referem-se
a percentagem de Sleo em graos de milho. Apés O emprego de
varios ciclos de selecao recorrente uma consideravel porgao
de variabilidade original ainda persistia indicando que uma,

continuada selecao pode ser efetiva.

A selecdo massal é tambem uma forma de selecdo
recorrente fenotipica onde ha o contrdle de apenas um dos pro
genitores. Na selegao recorrente fenotipica, da maneira como
é feita, os paternais sao controlados. A selegao massal tem
se mostrado efetiva em modificar caracteres de alta herdabili
dade em milho conforme SMITH (1909), citado por LONNQUIST
(1967), o inicio do presente século ela foi tida como vantg
josa no melhoramento da produgao de variedades adaptadas, de

acordo com SPRAGUE (195%).

A efetividade de uma selegao no melhoramento
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da producao de uma populagao de milho depende da presenca da
variancia genética aditiva para produgao. HULL (1945), refe-
rindo~se a trabalhos anteriores, atribuiu as falhas das sele-
gSes massal e espiga por fileira para a produgéo de milho, cQ
mo sendo falta da variancia genética aditiva nas populagaes.

Ele concluiu que naqueles trabalhos as variancias geneticas
nao aditivas (dominantes e epistaticas), foram mais largamen-
te utilizadas e que o processamento empregado nas préticas de
selegao nao era o ideal, justificendo assim, o nao aproveita-

mento do metodo com relagao a produgao.

PATERNIANI (1967), referindo-se 2 selecdo mas-
sal, afirmou que este método9 como foi praticado no inicio
deste século, era completamenﬁe ineficiente para aumentar a
produgﬁo de grﬁos, embora o tenha sido para caracteres pouco
influenciados pelo meio ambiente. Men€ionou que as causas da

~ . 4 . 4 . n .
nao eficacia para o carater citado podem ser as seguintes:

a) . dificuldade na identificagéo ae genétipos superiores ;
b) . rigorosa selegéo em populagGes pequenas ;
c) . polinizacao completamente nao controlada ;

d) .« falta da variancia genética aditiva. (HULL, 1945)

COMSTOCK e ROBINSON (1948), mostraram o uso de
certos sistemas de cruzamento em milho, importantes na derivg
cao dos componentes da variancia genética. Um nimero de estu

dos, usando estes sistemas de cruzamento, tem sido reportado
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el trabalhos de ROBINSON et al (1955), LINDSEY et al (1962),
LONNQUIST et al (1966), WILLIAMS et al (1965), COMPTON et al
(1965) e GOOIMAN (1965). Estes estudos geralmente revelam a
presenca de uma consideravel quantidade de variancia genética

aditiva para produgao.

LONNQUIST e MCGILL (1956), utilizando o méto-
do de selecdo massal em quatro variedades sintéticas de milho,
obtiveram um ganho médiorde 9% em quatro ciclos de seleggo.
LONHQUIST (1960 e 196k4), com objetivo de tornar o método meis
eficiente para estudos de caracteres qguantitativos como produ
cao, modificou-o, sendo que o mesmo passou a ser chamado de
selecao massal ‘'estratificada', cujo processamento foi citado

por ZINSLY (1968).

GARINER (1961), relatou os resultados obtidos
por meio da selecao massal estratificada na variedade de mi-
lho 'Hays Golden'’s 0 estudo foi desenvolvido em duas amos -
tras, sendo uma irradiada com neutrons térmicos e a outra nao
irradiada. Para a amostra nao irradiada os dados refletem um
ganho no rendimento do grao de 22,8% em quatro ciclos de selg
gao, apresentando um ganho médio de 3,9% por geragéo. A amog
tra irradiada apresentou um aumento no rendimento do grao de
7,8% do primeiro para o segundo ciclo, e 16,6% do terceiro pa
ra o quarto, sendo que éste Ultimo ciclo apresentou uma supe-
rioridade de 20,2% em comparacao com a variedade original,com

relacdo a produgdo de graos.
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LONNQUIST (1967), realizando cinco geragoes de
selegéo massal para produtividade e baseando~se em prolifici-
dade (mais de uma espiga por planta), na variedade 'Hays Gol-~
den®, encontrou um ganho médio de produgéo por ciclo igual a
6,28%. O autor comentou que a grande efetividade da selecao
onde o principal fator foi a prolificidade, deveu-se a alta

intensidade de selecao praticada, como também, a alta herdabi

- s . ”
lidade do carater acima mencionado.

ZINSLY (1968), empregando a selegao massal es-
tratificada, em quatro populacces de milho, mostrou a eficien
cia do método para aumentar a produtividade do grao, e gue em
populagSes bastante variaveis esse método pode sér de certa

validade, pelo menos nos primeiros ciclos de selegéo.

ZUBER et al (1971), trabalhando. com dois. sinté
ticos de milho que eles denominaram de C e S, e realizando
dez ciclos de selegdo massal estratificada visando resistén-

cia a lagarta da espiga (Heliothis zea), encontraram efetivi-

dade do processo de melhoramento empregado. O sintético C

apresentou uma percentagem de redugéo do ataque da lagarta
que variou de 80,8% na 22 geracao a 53,7% na 102, mostrando

uma percentagem de redugéo de espigas atacadas na base de
2,76% por geragaoq J& no sintetico S o ataque oscilou de
64,5% na 12 geracdo a 35,9% na 102, apresentando uma média de
reducac de ataque de 2,81% por geracao. Apesar das percenta-

gens de redugcdo serem guase as mesmas DOT geragao, os autores
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- . L ) , . I'e
enfatizaram que o sintetico & apresentou wn maior nivel de

resistencia.

A seleczo recorrente para capacidade geral de
combinacao estd relacionada com efeitos génicos aditivos. in
volve win continuo uso de populagSes heterozigéticas relativa~
mente estaveis. Resultados deste processo de selecao foram
apresentados por SPRLGUE e LRIMHALL (1950) e LONWQUIST (1951).
Os dados dos primciros autores mostram gque um ciclo de sele -
cdo foi efetivo no aumento da produgzo de graos de milho em
aproximadamente 7 bushels™ por acre. O segndo autor apresen
tou dados de um ciclo de selecao de dois sintéticos de baixza
e alta produgOes, que foram provenientes de linhagens 87 da
variedade de milho Krug, conforme LOEITQUIST (19%9). Ja a se-
legio‘recorrente para capacidade especifica de combinagao que
foi sugerida por HULL (19L45), visa o aproveitamento de efel -
tos génicos nao aditivos. OSPRAGUE e WATUM (19%2), referindo-
se a estes dois esquemas de selecao, demonstraram suas impor-
téancias como fontes de variagao entre cruzamentos simples, on

de as a,gaes genicas podem ser respoinnsavels pela heterose.
COLSTOCK, ROBINSO0L e HARVEY (1949), com o obje
tivo de utilizar ao maximo as capacidades gera)l e especifica

de combinag&es,propuzeram wna forma interpopulacional de sele

* Um bushel corresponde a 27,215kg.
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~ . ~ \ 7
¢cao que eles denoninaram de Seleg,ao recorrente reciprocay Oll-

~ . . B o~ e ’, o
de sao utilizadas duas populacoes. Lste metodo de melhoramepn
4
to apresenta wud grande vantagem par:z o melhiorista gue e & de
possibilitar o controle sobre a heterose do cruzamento inter-

varietal, fato este cue nao pode ser observado nos tipos de

selegao intrapopulacionais existentess

PATERITANT (1970), comentou gue o método pro-
posto aclma era geneticamente correto, poils, periitia aprovei
tar ao waximo as acoes génicas envolvidas na produtividade,
isto é5 as agoOes aditiva, dominante e sobredominante, mas, que
o mesmo nao teve grande aceitagao devido as dificuldades pra-
ticas na execugao. Comentou ainda cue COLLIER (1959) e PHINY
et al (1963), indicaram ser o método eficiente, muito embora
o projresso nao tenha sido tdo grande como o esperado. O meg
mo autor, apos as consideracoes acima, apresentou dois escue-
mas modificados de selegd@o recorrente reciproca que foram: sege
lecao recorrente reciproca baseada en familias de meios irméos
e selegﬁo recorrente reciproca com plantas prolificas; no sei

/4
tido de tornar o metodo mais eficiente.

Entretanto, SPRAGUE (1967) comentou gque a selg
~ 4 . . . .
¢ao recorrente reciproca poderia ser tida cono de maxima efi-
- ~ - . » . 1. . -) 1. - '
ciencia se a sobredominancia ou o tipo de epistase dominante

% dominainte fossem de consideravel importancia.

. , £
SCILIELL (1961) apresentou algumas criticas ao
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~ ' . .
uso da seclegao recorrente reciproca dizendo que ao contrario
. ~ . . ’, - . . .
da proposigao original, o metodo so utilizava a capacidade gg

ral de combinagzo.

CATSS (1966) apresentou um estudo tedrico de
w1 conjunto de comparagoes e cue examinou os possiveis siste
mas de cruzamentoz, utilizando duas populagSes de milho. Es-
te autor tomou a selecao recorrente reciproca como base; por-
que esta, segundo outros trabalhos, apresentava uwn potencial
maximo de progresso. Verificou gue este método é tao eficien
te cuento a selegao intrapopulacional, mas, apresenta um pro-
gresso de selecdo mais lento. CRESS (1967), utilizando o mneé-
todo Monte Carlo citado por GILL (1965), estudou o efeito da
selegao recorrente reciproca et populagSes simuladas. Con -
cluiu gue para um maximo de progresso, a diversidade genética
entre as populagges paternais nao é necesséria9 e cue nao de-
ve ser levada muito em consideracao, pois, devido a esta di -
versidade um alelo pode ter uma frequencia igual a um em uma

= . ~ P ~ ’
populacao e izual a zero na outra. Com isto, nao havera pro-

gresso nu selecao recorreite reciproca, neste loco.

ot e o

EAST (1936) postulou que o mecanismo da heredi
. - . . 5 ) ’ .
tariedade em milho envolvia um conjunto de alelos multiplos

s . s
el que o0s genotipos heterozigoticos possivels em um loco dado
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eram superiores a qualsquer dos genétipos homozigoticos .
HULL (194%5) postulou que os genes condicionadores da produgao
de graos em milho exibiam sobredominancia. Enguanto estas
duas propostas nao sao idénticas, elas tem em comum o concei-
to da superioridade do heterozigoto em rélagﬁo ao homozigoto

dos melhores genotipos de uma populacao .

ROBINSOL et al (1955) trabalhando com as va-
riedades Jarvis, Weekley e Indian Chief, mostraram a existén-
cia de consideravel variancia genética aditiva para produgao

nas variedades estudadas.

DOUGLAS et al (1961) apresentaram uma avalia-
gﬁo de tres ciclos de selegéo recorrente reciproca em um pPro-
grama de melhoramento de milho no Texas (Estados Unidos), on-
de foram usadas as variedades Ferguson's Yellow Dent e Yellow

: g
] 3 3 . -A . -
urecropper. resultados indicaram a eficiencia do metodo
Surecr r Os 1tad nd. ef n do metod
de selecao utilizado, e mostraram teoricamente, que teria si-
G 9 s Q
I'e . . . .
do possivel melhorar ainda meis o rendimento, bem como, ou -~
tros caracteres das variedades estudadas, em ciclos mais avapn

cados.

LONNQUIST (1961) trabalhendo com cinco popula-
coes de milho e realizando tres ciclos de selecao recorvente
para capacidade geralyde combinagéo‘e efetuando os respecti -
vos intercruzamentos, nao encontrou variacao da heterose.

Igualmente, MOLL e ROBILSON (1967) utilizando as variedades
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- - - - - k) 1)
Jarvis e Indian Chief e desenvolvendo varios cruzamentos e

~ /’
geracoes avangadas, tambem encontraramn uma heterose constante.

THOMAS e GRISHOM (1961) reportaram os resulta-
dos de dois ciclos de selegao recorrente reciproca em milho
pipoca. Os dados indicam que a selecao foi eficiente no me~
lhoramento simultaneo do rendimento medio em graos das ponula
ggos, do nivel de expansfo dos grios e da resisténcia ao aca-

mamento.

o = -~ P o - ]
MOLL e ROBINSON (1966) aplicando o metodo de
= - s - ~ o] . 4
selecao recorrente recilproca nas populagoes de milho Indian
Chief e Jarvis por tres ciclos, verificaram ser o mesmo rela-
. . . ’ . ~
tivamente eficiente. Apos a realizacao dos cruzamentos eitre
08 respectivos ciclos, verificaram que a heterose aumentou do
primeiro para o segundo ciclo e decaiu no terceiro. Og auto-
. - . . ~ - N . ~ ¢ .

rec atribuiram esta inconsistencia a interacao genotipo X am-

biente, apresentada.

PATERNIANT (1969) utilizou as populagOes de mi
lho Dente Paulista e Piramex, realizando tres ciclos de sele-
cao pelo método iseleclo entre e dentro de familias de meios
irméos . Efetuando os cruzamentos entre as duas populagocs,
em cadz ciclo de selecao, este autor verificou que a heterose
aumentou coi a selegao. A heterose em relagao a media  dos
pais variou de 106,3% a 119,6% , enquanto que em relacad  ao

pai mais produtivo foi de 103,2% a 115,5%. Os maiores valo-
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res alcancados foram oriundos dos ¢ ruzamentos provenientes do

terceiro ciclo de selecao.

PATHERNIANT (1971) empregendo a selec8o recor-
rente reciproca com plantas prolificas, e trabalhando com as
populagges de milho Dentado Composto e Flint Composto origl
neis e de priwmeciro ciclo de seleg%o juntamente com os respec-
tivos cruzamentos, encontrou pouca Variagao da heterose; em
relacgao a média dos pais esta foi de 103,1% nos cruzamentos
originais, e de 103,8% nos correspondentes ao pPrimeiro ci-~
clo. Em relagao ao pal mals produtivo os valores apresenta-~

dos foram de 100,2% e 96,9, respectivamentes
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3. MATHEATAL

0 material utilizado para o desenvolvimento do

presente estudo foli o que se segue:

Dente Paulista

v - e oo s s N

Z

I uma populagﬁo sintética, formada pelo cruza-
mento natural do Cateto com milho dentado amarelo introduzido
dos Lstados Unidos ha cérca de 50 a 100 anos atras. Foi cule-
tivado pelos lavradores do Estado de Sao Paulo até a difusio
do milho hibrido. Possui grande variabilidade quanto a produ

TG

cBo e caracteristicas da planta, (ZINSLY, 1963).

Dente Paulista SM I

T R e e O

Correspondente ao 12 ciclo de selegcaoc massal
estratificada.

Dente Paulista SM IT

e Ny Bt e i o ke St bk Phe e W i WA Bk bt o D

Correspondente ao 22 ciclo de selecao massal

estratificada.
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Dente Paulista SM IIT

Correspondente ac 32 ciclo de selegao massal
estratificada.

Dente Paulista SM IV

B e T A

Correspondente ao 42 ciclo de selegao massal

estratificada.

Dente Paulista SM V

e .ty o S v pon ns Ben Gt v ey S e

Correspondente ao 5¢ ciclo de selegao massal

estratificada.

Mlnas Gerais

L R R e R

£

I representante da raca Cateto, e como tal,
possul graos duros de coloragao laranja-intensas Foi cultiva
do velos Indios Tupis antes do descobrimento do Brasil. Como
o Dente Paulista, foi muito cultivado pelos lavradores até a
difusfo do milho hibrido. & um milho de interesée imediato

para o melhoramento, pois, a maioria dos nibridos existentes

atualmente no mercado brasileiro possui na sua constituigao,

linhagens de Cateto, (ZINSLY, 1968).

Minas Gerais SM I

e o,

Correspondente ao 12 ciclo de selegao massal

estratificadae.
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Minas Gerais SM II

WP ey A i oy e ol O s oty e WO o

Correspondente ao 22 ciclo de selegcao massal

estratificada.

Minas Gerais SM III

e Bk o W e i W6 ot i it W Dot it Bl onY o

Correspondente ao 32 ciclo de selegﬁo massal

estratificada.

Dente Paulista 0. x Minas Gerais O

AR s En PP . o - - T — - o foh . Wt o e . S Gup S TS o P e S o - S a—

Cruzamento do Dente Paulista Original com Mi-

nas Gerais Original.

Dente Paulista SM I x Minas Gerais O.

e R e B R e R e R R )

Cruzamento do Dente Paulista do 12 ciclo de sg

legao massal com Minas Gerais Original.

Dente Paulista SM III x Minas Gerais Q.

e e )

Cruzamento do Dente Paulista do 32 ciclo de sg

lecao massal com Minas Gerais Original.

Dente Paulista SM V x Minas Gerais Oe.

L T T T e e

Cruzamento do Dente Paulista do 52 ciclo de se

lecao massal com Minas Gerais Original.’
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Dente Paulista O. x Minas Gerais SM I

e o - —. S ——— r Bor e o ww W S m— Gme e - — o — — —

Cruzamento do Dente Paulista Original com Mi-

nas Gerais do 12 ciclo de selecao massal.

Dente Paulista SM I x Minas Gerais SM I

9 = e o o o o o S o S = ) o . b - —— " pun o o W o—— -

Cruzamento do Dente Paulista do 12 ciclo de sg

lecao massal com Minas Gerais do 19 ciclo de selegao massal.

Dente Paulista SM III x Minas Gerais SM I

e o g

Cruzamento do Dente Paulista do 32 ciclo de se

lecao massal com Minas Gerais do 12 ciclo de selegao massal.

Dente Paulista SM V x Minas Gerais SM T

kO ko e s W ot ok S W o e A it e g S b ot P o i R e a0 i ) B o S

Cruzamento do Dente Paulista do 52 ciclo de se

lecao massal com Minas Gerais do 19 ciclo de selec&o massal.

" o ) . (O T — D o vw S = Gme = e . W Gwn W Sw. o S G o oww W = WD

Cruzamento do Dente Paulista Original com Mi -

nas Gerais do 32 ciclo de selecao massal.

Dente Paulista SM I x Minas Gerais SM III

e = o - —— ——— o — " - - o —— o — — -~

Cruzamento do Dente Paulista do 12 ciclo de se

lecao massal com Minas Gerais do 392 ciclo de selegao massal.
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Dente Paulista SM III x Minas Gerals SM TIII

A e ot b G G STV AR et v AR A S GER G D Gied S AN Giod G D D OV b et KO MO S N ot BD et ot ST SR 409 SR Gy GRS G GEn G TS

Cruzamento do Dente Paulista do 32 ciclo de se

lecao massal com Yinas Gerais do 32 ciclo de selegao massal.

Dente Paulista SM V x Minas Gerais SM III

" o W o S A S ) W s o2 O e s oS DN SR g 06 iy R s i WAL o SR P e iola OV o O

Cruzamento do Dente Paulista do 52 ciclo de sg

lecao massal com Minas Gerais do 32 ciclo de selegao massal.

0 processo de selecao massal estratificada uti
lizado no presente estudo foi iniciado no ano agricola 1963/
6lt, conforme ZINSLY (1968), quando foi seguido o método suge-
rido por LONEQUIST (1960 e 1964).

Naguele ano, as populacoes Dente Paulista e
Minas Gerais sofreram o primeiro ciclo de selegao, trabalho
este que teve sequéncia nos anos subsequentes. Na populacao
Minas Gerais o Ultimo ciclo conseguido foi no ano de 1966,
enguanto que no Dente Paulista, por terem sido realizados cin
co ciclos de selecao, os estudos prolongaram-se até 1968. A
intensidade de selegao aplicada nas duas populacoes foi de 20%

por ciclo.

No ano de 1969 as populagSes, nos seus diferen
tes estégios de selecao foram intercruzadas em um sistema dia
1élico parcial, originando os hibridos interpopulacionais jé
descritos. A Tabela A mostra o esquema dos cruzamentos efe -

tuados.
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TASKLA A - BEsquema dos cruzamentos utilizados para a obtencao
I 4 . . -

dos varios hibridos entre as variedades DP (Dente

o

Panlista) e MG (Minas Gerais). 0, 1, 2, 3, 4, &

referem~se aos clclos de selecao massal.

0 1 2 3
X ) b3
) X x)
2
3 * * *
L
5 * * *

B e S kg T bk Rk e ot e o ot i b i ot it it e mioh o et e G e o e e mn e e e et ke e bk i i et o e Ev Gt i i B e e ke h o ik n e bk e SN e

Iste sistema parcial de intercruzamento foil eg
colhido por ter sido julgado suficiente para investigar as va
riacGes da heterose e do comportamento dos hibridos com a se-
lecio. Dessa maneira, o0s nibridos oriundos dos segundo e quazr
to ciclos no Dente Paulista e segundo ciclo de selegcao no MHi-
nzs Gersis, nao foram inclufdos no estudo das heteroses, o aue
possibilitou a presenga cos vinte e dois tratamentos que fa-
zem partec do trabalho. Deve-~se ressaltar gue os ciclos de sg
legéo massal estratificada processados nas duas populagaes,
ben coOmo, 0S varios intercruzamentos efetuados foram conduzi~
dos pelo Dr. J.R. Zinsly (Departamento de Genética, E.S.A.

"Luiz de OQueiroz'-Universidade de S8o Paulo).
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4 -
No ano agricola 1969/1970, os vinte e dois tra
tamentos juntamente com tres testemunhas (Dente Paulista Ori-
ginal, i{orido Ag -~ 17, Hibrido H 6999 - B), foram ensaiados

&

da seguinte maneira:

Na regiao de Piracicava, Estado de Sao Paulo,
foram instaledos tres latices 5 x 5, sendo dois balanceados
(seis repetigles cada), e um simples. En Sao Simso, também
no listado de 820 Paulo, um outro latice balanceado 5x 5 foi
instalado. Os ensalos deste ano foram conduzidos pelo Doutor

R. Vencovsly (Departamento de Genética, ESALG~USP).

0 material utilizado no presente trabalho cong
tou dos dados obtidos dos ensaios descritos no item anterior,
bem comoy de dados adlcionals coletados conforme exposto a sg

guir.



Y. METODOS

4.1. Instalacdo de Experimentos

No ano agricola 1972/1973, dois latices balan-
ceadés 5 x 5 foram conduzidos, sendo um em Piracicaba e outro
em Jaboticabal, Estado de Sao Paulo. Estes, somados ao trabg
ho efetuado em 1969/1970, perfazem um total de trinta e duas

repeticoes.

BEm todos os seis experimentos cada linha de
plantio com 10 metros de comprimento serviu como parcela. 0
espagamento utilizado foi de 0,40 metros entre covas dentro
de cada linha por 1 metroentre linhas, o gue condicionou a
utilizacdo em condicOes normais de 50 plantas iteis por parce
la, logo, 50.000 plantas por hectare. Por ocasizo do semeio
foram colocadas tres sementes por cova de aproximadamente 10
centimetros de pro fundidade. Apés 0 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 gue os dados colhidos no ano agricola 1972/1973, fo
ram bastante prejudicados pelas condigoes ECOlégicas adver -

sas ocorridas, principalmente,; os advindos de Jaboticabal-.

.2+ Obtencao dos dados

Para o estudo do carater producao de graos, to
dos os experimento agui descritos foram utilizados. Antes da
colheita, foram feitas as contagens da sobrevivéncia final de
plantas em todas as parcelas, para fins de corregéo das produ
gSes de campo. Na colheita, as espigas de cada tratamento den
tro de cada repetigﬁo por experimento foram reunidas e pesa-
das separadamente, sendo utilizadas todas as plantas Uteis
por parcela. Nesta ocasiao, de cada tratamento foram retira-
das amostras dos graos gue serviram para o connecimento da u-~
midade por ocasiao da colheita; para isto, foi utilizado um

aparelho Steinlite modelo 400 G.

i T i ot s it

Os esquemas da variancia empregados nos estu -

dos do carater acham-se nas Tabelas 1, 2, 4.1 e 4.2,
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%4.3.1. Corregao da umidade dos graos

Com conhecimento da umidade por ocasiao da co-
lheita, as produgSes foram corrigidas para uma umidade cons -

tante de 15,5% para todos os tratamentos, utilizando-se a for

mulas
D _ Pc (O - 1U)
(o4 - -
19,5 7 a - 0,155)
onde: P = pPéso mmms corrigido para 15,5% de umidade.
Pc = péso de campo observado.
U = umidade observada.
(1-0,155) = fator relativo a matéria seca quando a umidade é

de 159 5%'

L.3.2, Corregéo da produgéo para nimero de plantas

Todas as analises foram feitas considerando-se
o "stand'" ideal de 50 plantas por parcela cujas corregoes fo-
ram efetuadas com o emprego da formula de ZUBER (L9k2), gue
pode ser empregada para tal fim guando o ntmero de falhac por
parcela ndo ultrapasse a 20%. A formula é:

PCC =Pc . 2-0,37F

H~F
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onde: PCC = péso de campo corrigido.
Pe = pése de campo observado.
H = ntmero ideal de plantas por parcela.
F = numero de falhas.

rd . ~
Esta formula leva em consideragao que 0,7 da
~ . ’ .. >
procucao media para cada planta falhada e adicionado a produ-
~ ~ 4 .
cao, e que 043 da sua producao e recuperado pelo aunento de

produtividade das plantas vizinhas.

’ 3 - .
4.3.3. Analise preliminar

4.3.3.1. Tndividual

Cada experimento foi analisado individualmente
seguindo-~se 0Os esquemas el latice para o caréter em estudo
(produgao de graos). As médias oriundas dos ensaios cuja efi
ciéncia do latice nfo ultrapassou de 110%, mms foram ajusta ~

das para efeitos do terreno.
L.3.3.2. Conjunta
’ ’
Para o carater em estudo, foi realizada a ana-

- ”
lise conjunta dos dados coletados, sezundo os metodos apresen

tados por COCHRAN e COX (1957).



4.3.%. Analise Genética

’ 4. . . ~ 3 .
Apos a analise da variancia dos dados ‘segundo
- ’ . . -
o esquema dos experimentos (em latice), procurou-se investi-
gar melhor a variagao ocorrida entre os tratamentos (popula -
~ z . . . . . .
coes e nibridos interpopulacionais). Isto foi feito desdo-
brando-se a soma de guadrados de tratamentose. Procurou~ se

’ ~ 4 N N
tamben estudar os parametros geneticos envolvidose.

4.3.4.1. Modelos Estatistico-Genéticos

O desdobramento da soma de guadrados de trata-
mentos fol realizado inicialmente segundo modelos estatisti-
CO = genéticos representativos dos estudos agul realizadose.
Para tanto, foram usados os seguintes modelos descritivos das

’ ~
medias de cada tratamento, com excessao das testemunhas:

Ao = ulh

Ay = uA + Ga
Ar = uA +20a
Ag = uh + 3 G4
Ay = ulh + U GA
Ag = uh + 5 Ga
Bo = ub

By = uB + GB

Bo = uB + 2 GB



AoBo

AlBo

A_Bo
3
ASBO

AoBl

A8
N
AgB,

AoB
3

M55

A3B3

AgB3

1

i

wB + 3 GB

1/2 (uA + uB)
1/2 (uA + uB)
1/2 (uA + uB)
1/2 (uh + uB)
1/2 (uh + uB)
1/2 (uA + uB)
1/2 (uA + uB)
1/2 (uA + uB)
1/2 (uA + uB)
1/2 (uA + uB)
1/2 (uA + uB)
1/2 (ubh + uB)

Nestes modelos tem-se ques

Ao

An

Bo

Bn

ulA

’ .
: representa a media esperada

Dente Paulista

hoo
1/2
3/2
5/2
1/2
1/2
3/2
5/2
3/2
1/2
3/2
5/2

da

26.

+1/2 GB + h
+1/2GB +nh
+ ho

+ 3/2 GB +h
+ 3/2GB +h
+ 3/2 GB +h53

populacao original

. representa a media esperada'desta populagﬁo apés

n

Minas Gerais.

ciclos de selecao massal.

representa a média esperada da populagdo original

representa a média esperada desta populagﬁo apés

n

ciclos de selecao massal.
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Hoo

hij

27 «

representa o progresso medio por ciclo de selegéo

no Dente Paulista.

’ . . ~
representa o progresso medio por ciclo de selegao

no Minas Geraise.

representa a heterose inicial manifestada pelo hi
brido Dente Paulista Original x Minas Gerais Ori-

ginale.

representa a heterose manifestada pelo hibrido
- - ’
oriundo do cruzamento entre Dente Paulista (apos
. . ~ . . ,
i ciclos de selegao massal) e Minas Gerais (apos

j ciclos de selegao Massal).

, 2 .
Com o emprego do metodo dos quadrados minimos

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

da selegdo nas duas populagbes, bem como, investigada a varia

cao das heteroses oriundas dos cruzamentos efetuados.

O teste de validade do modelo foi feito atra-~

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

gréus de liberdade, e foli obtido por:

sendo:

&' A o A ~ ~
f‘{g = Ao2+A12+ .o, 4B0%4B. % ... +A0Bo2+AlB02+ vee +ASBT

I Y2 e S0 (parametros, modelo completo)

2
k)
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. - ’ . B v
ou seja, 1gual a soma das 22 medias observadas, elevadas ao

quadrado.

Os testes da significancia dos parametros obe-
deceram ao sistema dos modelos reduzidos. Assim, para testar

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

Sg( GA) = 89 (parémetros, modelo completo) - SO (parﬁmetros,

modelo reduzido em que Ga = o).

No teste do efeito linear da selegcao sobre o

Minas Gerais, empregou-se:

SQ( GB) = S9 (parametros, modelo completo) ~ SQ (parametros,

modelo reduzido em que GB = o ).

Para o estudo das heteroses, obteve~se:

SQ (heterose média) = SQ (ua, GA, uB B, ) - 8Q (ua, GA, uB,
GB).

SQ (variacao total das heteroses) = 5Q (parametros, modelo

completo) - SQ (uh, Ga, uB, GB, h).

4
No modelo que inclue a heterose media conside-

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

Como a intencao desta peseuisa foi de estudar
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a variagao da heterose devida a selegao, adotou~se ainda um
modelo adicional. Este, mostrado a seguir, procura explicar
as variacSes linear e quadratica das heteroses, em funcdo dos
ciclos de selegao nas duas populagOes, em um sistema de re-
gressao mﬁltipla. Desse modo, os valores esperados das hete-

roses (hij) foram representados como segue:

hij = ho +.cé.A;) +£LB) +,,;'@&) +géB)

hoo = ho

hy5 = ho + 1A + dp

h = ho + 3 lA + 9 qp
ho, = ho + 1z + ap

h = ho + 1, + 1, + +

BT
h3l = ho + 3 1A + lB + 9 qy + dg

+

lB + 25 qp * adp
h = ho + 3 lB + 9 ag

hl3 = ho + lA + 3 lB + gy * 9 aR
hyy = ho + 31y +31p+9q +9ap

h53 = ho + 5 1y +31g+25q, +9 ap
Nestes modelos, tem-se gue:
hij : representa a heterose manifestada pelos cruzamentos en

tre as populagoes nos diversos ciclos de selegcao, con-
. ’ .
forme ja descritoe

ho ! heterose inicial.
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1, : efeito linear da selec2o no Dente Paulista, sobre a hg
terose dos cruzamentos.
1 : efeito linear da selegao no Minas Gerais, sobre a hete
B G ’ e
rose dos cruzamentos.
. /4 . ~ .
ap efeito gquadratico da selecao no Dente Paulista, sobre
a heterose dos cruzamentos.
. ’ 3 ~ . .
qg : efeito quadratico da selegao no Minas Gerals, sobre a

heterose dos cruzamentos.

As somas de quadrados referentes aos parame -
tros deste modelo adicional foram obtidas pelo processo dos
quadrados minimos, obedecendo o sistema dos modelos reduzidos
de modo semelhante ao exposto anteriormente. Na Tabela B en-
contra~se o esquema de analise empregado com base nestes mode

lose.

A fim de melhor avaliar a adequagao dos mode-
' .
los reduzidos para explicar o comportamento dos hibridos, as
’ L] 3 .
medias destes foram estimadas com o emprego dos seguintes mo-

delos:

oo = 1/2 (AAO + Bo) +

iy

2
h
N ~ - 2
01 = 1/2 (Ao + Bl) + E
HO3 = 1/2 (bo + B3) + 2
i, = 1/2 (A‘l + Bo) + 0



31.

TABELA B -~ Modelo ou Bsquema da analise da variAncia indicati
va dos efeitos da seleggo sobre as duas populagSes

estudadas e sobre a heterose dos seus cruzamentos,

e . s it e s S e g G . LA f . . PGS B A W St Y S o it G Nt i i S i St e O i ot o VRS A et Mo s i S i . i i, o v b e e o G

—_———— e e e ————_——_——_——_—_—_—_—_——_—_—_——_ e M ————_—_—_—_—_ - T - — . e ————— — —

Efeito da seleggo no Dente

Paulista:

Regressao Linear 1 8, Q Ql/QB
Efeito da seleggo no Minas
Gerais:

Regressao Linear 1 32 Q2 QZ/Q8
Heterose media dos cruzamentos 1 83 Q3 QB/QB
Variacao total das heteroses 11 84 Q4 Q4/Q8
Variag;o linear das heteroses 2 85 Q5 Q5/Q8
Variaggo quadrétioa das hete-
roses 2 S6 o Q6/Q8
Desvios do modelo 6 8o O Q7/Q8
Residuo 568 S8 g

H13 = 1/2 (Al + BB) + h

” N &
ﬁBO = 1/2 (u3 + Bo) + &
~ a N &
H31 = 1/2 (;;3 +B) +h
I/:I . :i » 3
33 1/2 ( 3+ B3) + h
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Ry o= 1/2 (g + 1?0) +§
Hyy = 1/2 (.&5 + Bp) 11
H53 = 1/2 (A5 + BB> +h

HEm seguida, os valores estimados foram correla
cionados com os observados. Obteve~se desse modo a estimati-

va de R e do coeficiente de determinagao R°.

4.3.4.2. Analise Fatorial

Além dos modelos aqui apresentados, foi ainda
empregada uma outra analise a fim de se avaliar, nao a varia-
cao da heterose, mas, a variacao entre as médias dos cruzamen
tos. Desse modo, a Tabela G apresenta a decomposigao efetua~

da, seguindo um esquema fatorial comum.

0 residuo usado em todas estas analises (qua -
drado medio Qg e Q9 nas Tabelas B e C, respectivamente), cor-
responde a varidncia residual das médias dos tratamentos, ou
seja, foi igual ao guadrado médio residual da analise conjun-

ta dividido pelo nimero total de repetigbes envolvidas.
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TABELA C - Modelo ou esquema da analise da varidncia indicati
va da variagéo observada entre oS hibridos,interpg
oulacionais, como consequéncia da selegBo nas duas
populacoes.

O B e L el T R e e e e R e e kit R B K X )

Intre Hibridos 11 5, Q /%

" . ~ s . .
Variacao nos hibridos devida

a selegao em:

D. Paulista 3 5, Qs 0,/
R. Linear 1 83 Qg Q374
D. Regressao 2 Sy, Q, QA/QQ
M. Gerais 2 S Qg 5/
R. Linear 1 S¢ Qg Qé/Q9
D. Regressao 1 57 Q7 Q7/Q9
Interacao DP x MG 6 Sg Qg Q8/Q9

Residuo 568 S Q9

D el e e e S e T e
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5., RESULTADOS B DISCUSSEQ

5.1. Progresso dentro de cada populagao

Nas Tabelas 1, 2, 2.1, 3, 4%, 4.1 e 4.2 estzo
representadas as anélises e as medias referentes a produgao
de graos, cujos dados originais encontram-se nas Tabelas 5, 6
7, 8, 9 e 10 do apeéndice. TFazendo-se primeiramente uma anali
se dos progressos obtidos dentro de cada populagéo em decor ~
réncia do processo de selegéo massal estratificada aplicado ,
podemos notar que a populagéo Dente Paulista apresentou um ga
nho linear significativo nos cinco ciclos de selec@o, e que o
mesmo Nnao ocorreﬁ com a populagéo do Cateto Minas Gerals nos
tres ciclos de selegcao. A nao significancia dos desvios  em
relacao ao modelo (F = 1,07 n.s., Tabela 1) por sua vez, mos-
tra que os progressos havidos foram principalmente linearess,
Isto mostra que a populacao Dente Paulista apresentou sufici-
ente variagéo genétioa aditiva para responder a selegao mas-
sal e que possivelmente outros progressos poderao ser conse -
guidos em ciclos futuros de selecao. O mesmo nao ocorreu cCorl

a populacao Cateto Minas Gerais, a gual deve ter uma quantida
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de menor de variagao genética aditiva. Estes resultados in -
clusive, concordam com os apresentados por ZINSLY (1968) quan
do este autor aplicou dois ciclos de selegﬁo massal estratifil
cada nas populagSes acima referidase.

Os progressos estimados foram de 4,61% e 2,22%
por ciclo de selecao no Dente Paulista e Cateto Minas Gerais,
respectivamente. A Tabela 1 mostra a significéncia do pro-
gresso alcancado com o Dente Paulista, e a nao significancia
do progresso no Cateto Minas Gerais. A Figura 1 apresenta os
ganhos alcangados pelas duas populagSes, e ilustra a lineari-

dade dos progressos na populaggo Dente Paulista.

Através destes resultados, & de se esperar gue
a producao dos hibridos também tenha se alterado com a sele
cao. Se a selecao no Dente Paulista atuou mais dintensamente
no sentido de aumentar a frequéncia dos genes sem dominancia,
a producao dos hibridos também aumentard linearmente com a se

lecBo e a heterose permanecera inalterada.

5.2. Efeito _da selecio sobre as heteroses

PR B et e P gt W o Mt 4 P (B3 W T APV iy i 0% R g D itk o, ST o ot o bk g Pl b

Conforme tambem pode ser visto na Tabela 1, os
doze hibridos interpopulacionais estudados neste trabalho fo-

ram, em media, mais produtivos do que as respectivas popula-
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coes paternais (valor F para a heterose média igual a 2L, Hh**),
De fato, a produgéo média de todos os hibridos foi de 3.974

kg/ha, e das populagoes parentais de 3.738 kg/ha. As doze ex
pressoes de heterose, no entanto, nao apresentaram uma varia-
cao que fosse significativa (F = 1,51 n.s.). Estes resulta-
dos vem indicar que, nas condicoes de precisdo do presente
trabalho, nZo pdde ser constatada uma influéncia estatistica

significativa da selegao massal sobre a heterose dos cruzamen
tos, exiblida ao lbngo dos ciclos seletivos. Mesmo assim, con
vém visualizar as respostas heterdticas agul observadas. To-
mando como ponto de referéncia a média dos pais (ﬁ?, na Tabe-
la 3), Yota-se que antes da sele¢30 o hibrido Dente Paulista
Original x Minas Gerals Original, apresentou uma produgao re-~
lativa de 109,8% ou uma heterose de 9,8%. Em seguida pode-se
observar uma amplitude de variagf@o da heterose que foi de
15,7% exibida pelo hibrido Dente Paulista III x Minas Gerais

I, a 0,58% do hibrido Dente Paulista V x Minas Gerais ITI.

A Tabela 2.1 e o Grafico 2, da mesma forma, i-
lustram que os hibridos intervarietais mais heteroticos foram
os obtidos com o Dente Paulista no terceiro ciclo de selegao.
Apesar da nao significancia da variagdo entre as heteroses,
tais resultados indicam que a selecao pode ter refletido nega

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

P T I T T T . T o e T T T S

¥k . 8ignificativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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° = 0,47, além disso, mostra

determinacao calculado que foi R
que & suposica@o de uma heterose constante nfo explica muito
bem a producfo de graos dos doze hibridos interpopulacionais
estudados. Contudo, seriam necessarias mais repetigSes de en

saios, no espaco e no tempo, para confirmaczo deste fato.

A andlise da Tabela 2 mostra que a producao de
graos dos hibridos foi influenciada pela selecao realizada
nas populacoes (F = 2,22%). Realmente, os valores F = 6,78%%*
e F = 3,76% mostram que a variagfo na producao dos hibridos
foi devida principalmente as modificagaes genéticas causadas
pela seclegao na populagao Dente Paulista. Nestes resultados
deve~se ressaltar a significancia dos desvios da regressao
(F = 3,76%)., Bsta indica que a produc3o dos hibridos ndo va-
riou de forma linear, em funcdao da selecao efetuada na populg
cao Dente Paulista. As médias de producao dos nibridos apre-
sentadas na Tabela 2.1 ilustram tais afirmativas. Atraves de,
las confirma-se cue os hibridos mais produtivos foram os deri
vados do Dente Paulista no 32 ciclo de selegao, e nao os do

. I ~ ’ ~ 3 . . ~ -
5¢ ciclo; esta conclusao e reforcada pela nao significancia

* ~ Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

~ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



38.

da interacao Selecao DP x Selecao MG (F = 1,54 n.s., na Tabg
la 2). Assim, o hibrido intervarietal que mais produziu foi
o Dente Paulista III x Cateto iMinas Gerais I, e nao o Dente
Paulista V x Cateto Minas Gerais III (Tabela 3). Hstes re-
sultados vém corrosorar as discussdes apresentadas no item an

terior.

A presenga de interagéo com ambientes nao per-
mite uma generalizacao dos resultados. No entanto, esta intg
ragao surgiu devido as condicoes desfavoraveis do ensaio de
Jaboticabal. Excluindo esta localidade, a interacao tratamen
tos x experimentos foi nzo significativa (F = 1,20 n.s., Ta
bela L4.1). Desse modo, a generalizacao das conclusoes podem
ser feitas para os demals experimentos, pois, transcorreram

- . ld
de maneira aceitavel.

5+l. Discussao Geral
Neste ponto, poderiamos fazer algumas conside-
~ . -~ . ~ . I
ragoes sobre a influencia da selegcao no comportamento de hi-

bridos intervarietais.

A seleczo intrapopulacional tende a se refle-
tir na média do cruzamento ou hibridn das populagSes. A pro-

duggo de grgos de hibridos de variedades melhoradas pode ser

superior a do hibrido das respectivas variedades originaise.
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Este efeito da selecio sobre o hibrido de populacbes pode ser

visualizado da seguinte forma:

Tomando~se Pl’ P2 e F) como sendo, respectiva-
mente, as médias das duas populagges originais e do hibrido
entre elas, e ﬁi, ?é e ?ﬁ como as médias das duas populacSes

apds selecao e do nibrido entre elas, o efeito da selegao so-

¢ . <
bre o hibrido sera:

—Fl :El'-l-_ri_a + h

2
=9 §+G +§ + G
\Fl:: 1 122 2+h+Gh
= = G1 + G2
F-F = === v

sendo Gl e 62 0s progressos obtidos com a selegao nas popu-
lagOes 1 e 2, e G a modificac@o causada pela selegcao na

heterose, ou seja:

- B2 D2 o P. P
op = ) - D222y - (B - 2202 -
=

L4 Id . 4 “ ~
em gue h? e a heterose exibida pelo hibrido apos a selegao.

A influéncia da Selegéo intrapopulacional no
~ ’ . . .
cruzamento das populagoes e, pois, devida a dois fatores: ao
. /. o~ N . . ~
aumento na media das populacoes e a modificagcao na heterose.

’
Se a heterose aumentar ou permanecer constante, a media do
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cruzamento aumentars com a selegéo. Veja~se por exemplo  PA-~
TERNIANI (1969), LONNQUIST (1961) e MOLL e ROBINSON (1967).
Nos cruzamentos do primeiro autor a heterose aumentou com a
selecao, o gue resultou em bom comportamento do cruzamento en
tre Dente Paulista III e Piramex II1I; nos experimentos dos dg
mais autores a heterose permaneceu constante durante os cicles
de selegao. 4 heterose pode, porém, diminuir, Dbastando para
tanto que a selecio nas populagdes reduza a diversidade gené-
tica existente entre elas conforme apontaram PATERNIANT (1961 ),
MOLL et al (1962), PATERNIANT e LONLQUIST (1963), MOLL et al
(1965) e ROBINSON e MOLL (1965). Isto pode ser esperado, DPe-
lo menos teoricamente, em programas de selecao a longo prazos
Se tal fato ocorrer, o hibrido das populagSes melhoradas podg
) perder a sua superioridade em relagao a pelo menos uma

das populacoes.

Una redugao da diversidade genética com conse-
quente reducao da heterose pode ocorrer se a diferenga exis-
tente entre as populagaes nas frequéncias dos genes com algu-~
me. dominancia é diminuida com a selegcao em um nimero aprecia-
vel de locos. Ha indicacao de que isto pode ter acontecido
no presente caso, pois, como se vé no Grafico 1, a populagdo
Dente Paulista respondeu favoravelmente até ao 42 ciclo de
selecdo, distanciando-se da populacdo Minas Gerais a qual per
maneceu inalterada até ao 29 ciclo de selegao. No 52 ciclo

de selecao a populacao Dente Paulista nao apresentou resposta,
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ao passo que o linas Gerais teve sua produgao de graos incre-

mentada no 32 ciclo.

A selecdo recorrente reciproca, por outro lado
tende a aumentar a diversidade genética entre as populagSes,
principalmente, se estas forem bem escolhidas no inicio do
programa de selecao (CRESS, 1967). Este aumento da diversidg
de leva a um incremento na heterose e portanto, a uma melhora
no comportamento do hibrido. Dessa forma, acredita-se gue a
selecdo recorrente reciproca deve ser o escuema escolhido quan
do a finalidade é explorar o nivrido intervarietal, e princi-

palmente, em esquemas de selecao a longo prazo.



6. RESUMO E CONCLUsOES

No presente trabalho procurou~se estudar oefel
to da selegao massal estratificada sobre as populacoes de mi-
lho Dente Paulista e Cateto Minas Gerals, e principalmente,
sobre os hibridos obtidos do intercruzamento das mesmas, NoOS
varios ciclos de selecao. No milho Dente Paulista foram apli
cados cinco ciclos de selecao, enqaanto que o Minas Gerais sQ
freu tres ciclos. Os intercruzamentos 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);
IIT x0; Vx0;0xI3IxIsIITI xI; VxI;0O0xIIT; IXx
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, Jjuntamente com as das variedades nos diversos ciclos de
selegao, foram ensaiadas durante 1969/1970 em tres latices ba
lanceados e mais um nao balanceado em Piracicaba e Sao Simao
(SP), e em 1972/73 em mais dois latices balanceados em Piraci
caba e Jaboticabal (SP), perfazendo um total de trinta e duas

repeticOes nos dois anos. Foi estudada a producao de graos.



L.,

As productes analisadas foram ajustadas para "stand', umidade

e efeitos de terreno.

Para a verificaca@o do efeito da selegao sobre
as duas variedades e sobre os cruzamentos entre elas, empre
gou-se modelo matematico adequado. Procurou-~se estimar e tes
tar: (a) o progresso obtido nas variedades; (b) as modifica -

coes sofridas pela heterose e pelas produgdes dos hibridos.

As principais conclusoes, tomando-se como base

os resultados obtidos, sao as seguintes:

L . A selegao recorrente intrapopulacional aplicada em duas
populagSes refletiu negativamente sobre a produgao de
graos do hibrido interpopulacional em ciclos de seleggo
mals avangados.

2 . A selegﬁo recorrente intrapopulacional aplicada em duas
populagges nao pode ser considerada como garantia para
reter a heterose inicial existente entre elas. ©Se esse
tipo de selegdo alterar a frequéncia dos genes com alguma
doriindncia ela podera levar a uma reducdo da heterose, o0

d d
que e desfavoravel para os interesses do melhorista.

~ ¢ . 4
3 « Una selecao recorrente reciproca aprimorada e exequivel
. ’ . .
do ponto de vista pratico, deve ser preferida para garan-
tir gue os hibridos intervarietais de populacoes melhora-

4 . .
das, pelo menos, retenham aquela heterose que e exibida

~ Y A .
pelas populacoes no inicio do processo seletivo.
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7+ SUMARY AKD CONCLUSIONS

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 (iG), and on the performance of the hybrids between
thege populations in different stages of selection. Dente
Paulista was gubmitted to five cycles of selection and Minas

Gerais to three cyclese.

The following population crosses were includeds
0 x O (Original DP x Original MG); I x O (DP first cycle x
original Mt:); III x0; Vx0;0 x I3 I xI;3IIIxI; VxI;

O x IIT; I x IIT; ITIx IITI; 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 replications.
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Appropriate mathematical models were applied
for the analysis of yield values and to investigate the
effects of selection on heterosis and the changes of hybrid

performances.

The following main conclusions could be dravms:

1 . Recurrent intrapopulational selection applied to these
populations reflected negatively on yield of the

population crosses in more advanced stages ol selection.

2 « Recurrent intrapopulational selection cannot be considered
efficient to mwaintain the heterotic response of a cross

between two populations.

3 « A viable reciprocal recurrent scheme should be preferred
to assure, at least, the maintenance of heterosis during

selectione.
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Descricao dos simbolos representativos dos tra

~ , . .
tamentos (ue estao apresentados nas Tabelas, Graficos, Figura

e Apéndice.
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Populagao Dente

-

Paulista Original e dos 19, 29

9, 42 e 59 ciclos de selecao massal estratificada, respectiw

vamente.

O e T o T a1

Populagao Cateto Minas Gerais Original e

vamente.

AoBo

Hibrido oriundo

Original x Cateto Minas Gerails

AiBj

Ny d . N
Hibrido oriundo

do ciclo i de selegcao massal

Gerais do ciclo j de selegao

dos

ciclos de selegao massal estratificada, respecti-

do cruzamento Dente Paulista

Originale.

do cruzamento Dente Paulista
estratificada x Cateto Minas

massal estratificada.
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TABELA 1 - Analise da varidncia da producio média em kg/l0 m@
das populagaes Dente Paulista e Cateto Minas ' Ge -~
rails, e seus cruzamentos em varios ciclos de sele=~
cao massal estratificada. Piracicaba 1970, 1973
(20 repeticgOes); Sao Simao 1970 (6 repetigdes); Ja
boticabal 1973 (6 repeticdes).

— o e e e P® ot g

iekeiniaintaininteininteinintaintnininilataintnte T-TTT T ToTToTT
Fonte de variacao ! GL

w
O
=

e

=

!
!
1
1
i
!
i
!
[
i
l
!
x
|
!
t
1
1
i
1
z
{
g
i
}
}q..
!
|
|
1
x
et

o o s e s b e by s et e b T e (ke e vt S o Dot ot . O s

Efeito da selecao no Dente
Paulista:

Regressao Linear

0,4723 0,4723 35, 25%*

Efeito da selecao no Minas

Gerais:

Regressao Linear 1 0,0312 0,0312 2,33(n.s.)

Heterose media dos cruza-

mentos 1 0,2886 0,2886 21,54
Variagcao total das heterg

ses 11 0,2226 0,0202 1,51(nes.)
Variacao Linear das Hete-

roses 2 0,0315 0,0157 1,17(n.s.)
Variagao Quadratica das

Heteroses 2  0,0378 0,0189 1,4l(n.s.)
Desvios do modelo 6 0,0863 0,0143 1,07(n.s.)
Residuo 568 0,013%

ot et Gt ot P ot e e P e Gt Gt Gt Gt Gt Gt Gt Gt Gt Gt S et e Gt et Pt . St S Gt ot et et e Gt ot St et et et Gt AR MW et s PO Gt S g e e e B R S RSP W

** . Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Produgao meédia dos hibridos: 3974 kg/ha
Produg 2o média das populacoes: 3738 kg/ha.
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TABELA 2 - Andlise da varidncia da produgao média em kg/l0 me
dos cruzamentos entre as populagSes de milho Dente
Paulista e Cateto Minas Gerais nos varios ciclos
de selecao. Piracicaba 1970, 1973 (20 repeticdes);
Sao Simao 1970 (6 repeticles); Jaboticabal 1973 (6
repeticdes).

———————————————————— Pt Sateiainies Rtesistninint Sinieteiaii S
Fonte de variacéo i GL Po8Q ¢ oM s F
__________________________ | NS RN NS S

Hibridos 11 0,3276 0,0298  2,20%
Selecao D. Paulista 3 0,1916 0,0638 L, 76%*

Re Linear 1 0,0908 0,0908 6,78%%

D. Regressao 2 0,1008 o0,05% 3,76*
Selecao M. Gerais 2 0,0121 0,0060 0y45(ness)
Interacao Selecao DP x

Selecao MG 6 0,1239 0,0206 1,5%(n.s.)
Residuo 568 0,013%

¥ - Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

¥* . Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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TABELA 2.1 - Produc?o média dos hibridos em kg/ha e respecti-
vos valores da heterose, resultantes dos inter -
cruzamentos dos varios ciclos de selecao massal
estratificada aplicados nas populagSes de milho
Dente Paulista (DP) e Minas Gerais (1G). Piraci-
caba 1970, 1973 (20 repetigoes); Sao Simao 1970
(6 repeticOes); Jaboticabal 1973 (6 repeticoes).
0, 1, 3, 5 correspondem aos ciclos de selegao

massal.

1 3.716 4,038 3.893 3.882
103,11 111,58 104, 34 106, 32
3 4.133 4.335 4.021 4.163
110,77 115,72 104, 22 110,19
5 4.070 3.958 4+.009 4,012
105,47 102,1k% 100,58 102,71
Média 3.936 k.01l 3.972
107,27 108,92 104,63

v - —— " ——— T — o Y byl Pl e e e BN e A D T A e S ey e e . e, N o D Sy NSO S G PR D I

Para cada conjunto, os valores de cima represen
tam as produgbes medias em kg/ha dos hibridos

correspondentes, e os valores de baixo as médias
das heteroses dos hibridos respectivos em rela -~

cao as medias dos progenitores.
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TABELL 4.1 - Andlise conjunta da varidncies dos dads menciorados na
Tabela Y%. Piracicaba 1970, 1973 (20 repetigoes);
Sao Simdo 1970 (6 repetigodes); Jaboticabal 1973
(6 repetigoes).

_____ T S I
_____ fonte de variagao 1 & (%0 4 ¥ 4 S .
Tratamentos 21
Experimentos 5
Trat. x Exp. 105 61,7163 0,5877 1,38%
Trat. x Exp. excluindo
o ensaio seis 84 42,8537 0,5101 1,20(n.s.)
Tesiduo 568 ' 0,4246

X = 20,79

CV = 16,7%

¥ . Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 4.2 - Andlise conjunta da varidncia com médias dos da-
’ dos mencionados na Tabela Y. Piracicaba 1970,
1973 (20 repetigdes); Szo Simao 1970 (6 repeti -
coes); Jaboticabal 1973 (6 repetigdes).

o -y L Sty - gt v T yn T —— iy v S —— v ————

T - | iabantadate ) St ToTTTTTOT

fonte de variacao i GL ! 8Q QM | ¥
__________________________ ) AR IO, AU .
Tratamentos 21 8,8029 0,4192
Experimentos 5
Int. Trat. x Exp. 105 L, Q5%
Resiauo 568 0,0846

3—5 = 3795

k* . Gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade.



(#,009) | | , ] AP
(4,021)0 o AgBq
(3,893) | o) By
(35;964) | - : T AoBj
(3,956) | R | Ay
(4,335); R %
(4,038) | ABy
(3,725) | "| AoBy
(4,070) |_ H AgBo
(%,133) | - ABBO
(3,716)] *ﬁ A,Bo
(3,824) | | AoBo
(35728) T T 10Tt il Bs
(3,520 [T LU T ] ®a

(3,505 1 [ i | By

(3,47 [T 10| Be

(ry 250 U S S SN SN A
0D e N S U Ay,
(35988 I TSSO A5
(35,99 NN S NN NN N N USOSINUSN NN Y| A
(3,734 RO AN ONNRSSSSSNNN | A

Ao

3,291 DO NN N NN Y

¥ H T
~ ™M QY
PRODUGAO DE GREOS EM TON./Ha.

o
=

de milho Dente Paulista e Cateto Minas Ge-

oes

ton./ha das populag

20 de graos em

~

I'd

GRAFICO 1 - Produg

~
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Piracicaba 1970, 1973; Sao Simao 1970 ; Jaboticabal 1973.
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GRATICO 2 - Efeitos heteroticos para produgao de graos em kg/ha

dos intercruzamentos nos diversos ciclos dg selegao
massal estratificada aplicados nas populagoes de mi
lho Dente Paulista e Cateto Minas Gerais. Piracica-
ba 1970, 1973 ; Sao Simao 1970 ; Jaboticabal 1973.
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TABELA 7 -~ Peso dos graos, expresso em kg/l0 m2, corrigido pa
ra a umidade de 15,5% e '"stand ideal de 50 plan -
tas com valores em totais de parcela para os trata
mentos. Latice simples 5 % 5. Piracicaba 1970.

"-———————————————":—T ————————— Tr-—TTTTT TH—mmmm T
fratemento/Repetigao] I } IT j Totel | * .
Ao 4,33 4,09 8,42 L, 21
Ay 5,46 5,53 10,99 5,59
Ay 4,12 4,40 8,52 L, 26
AB 4,63 4,25 8,88 Loy Lt
By, 4,83 iy, 86 9,69 l, 8l
Ay 3,84 4,33 8,17 L,08
Bo 3,71 4,43 8,1% 4,07
By 3,59 4,18 7,77 3,88
Bs 3,34 3,23 6,57 3,28
B 4,36 2,91 7527 3,63
AoBo Ly 54 5,18 9,72 4,86
A1Bo 4,38 Lyk2 8,80 4,40
A3Bo 6,60 4,52 11,12 5,56
AgBo 5,43 3,81 9, 24 b, 62
A0B7 %,70 3,69 8,39 4,19
A1Bq L, 5k 4,27 8,81 4,40
4381 4,38 W, 8,62 4,31
AgBy 4, 84 4,51 9,35 L, 67
4B, 4,52 3,96 8,48 by 2
A153 4,58 4,23 8,81 4,40
A48 36k 3 7,98 3,99
AsBy ), 88 4,85 9,73 %, 86
Testemunha* 3,65 4,16 7,81 3,90
Testemunha** 4,78 3,683 8,61 4,30
Tes temunia*** 7423 5,26 12,49 6,24
TOTAL 114,90 107,48 222,38 4,45
* = Dente Paulista Original

s  _ {brido Ag - 17
*%% . Hiprido H 6999 -~ B.
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