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1. RESUMO

No presente trabalho & estudada uma populagéo de ampla ba-
se genética, denominada Composto Dentado Branco, resultante de selegéo fel
ta para gr505 dentados e brancos, no milho Dentado Composto, desenvolvido
pelo Instituto de Genética, ESALG-USP, a partir de populagbes predominan-—
temente de raca "Tuxpeno”, originarias do México e da América Central, Es—
sa populagao sofreu inicialmente uma seleg&o massal branda, estando atual-
mente sendo melhorada por meio da selega@o entre e dentro de familias de
meios irmaos. |

No ano agricola de 1974/75 foram avaliadas 500 progenies de
meios irmaos do milho Composto Dentado Branco, obtidas de S00 plantas selg
cionadas na populagao original. Foram conduzidos cinco ensaios latice 10 x
10 com tres repetigoes e em dois locais. Dois hibridos comerciais, H 7974 e
Ag 152, foram distribuidos sistematicamente no inicio, no meio e no final
de cada repetigéo, apenas para Tins comparativos. Cada parcela foi consti-
tuida por uma fileira de 10 m de comprimento, espagadas entre si de 1 m,
tendo um "stand" ideal de 50 plantas., Anotagaes usuais sobre alturade plaﬁ
tas e de inser@éo de espigas, acamamento e produtividade foram obtidas.

Os experimentos tiveram precisao satisfatoria, com coefici-
entes de variagao entre 14 e 17, Foi estimado um coeficiente de variagao

genética da ordem de 5,8%, o gue indica presenca de suficiente variabilida
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de genetica para a obteng&o de progressos subsecquentes. Em fungao do com—
portamento observado foram selecionadas 93 progénies consideradas superio-—
rzs. 0 progresso esperado para o ciclo I foli estimado em 6,16% e a herdabi

lidade para produg%o de graos, no sentido restrito, em 6;47%.
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2. INTRODUGAO
2.1, Antecedentes

0 milho (Zea mays L.) & uma cultura que vem, h& muito tem-
po, sendo melhorada pelo homem, embora por metodos emp{ricos. Sua domesti-
cagao e selegao foram de efeitos tao drasticos gue atualmente sua sobrevi-
veéncia depende inteiramente da interveng&o do homem. Varias carecter{sti-
cas da planta, como a separagao entre as inflorescéncias masculina e femi-
nina que permitem o facil controle da polinizagéo possibilitaram tambem a
aplicagao de diversos metodos de melhoremento, BERGER (1962). Estes meto-
dos de selegao surgiram na seguinte ordem cronologica: selegao massal, hi-
bridagao intervarietal, selegac espiga—por—fileira, metodo do milho hibri-
do (por selegéo de linhagens) e selegao recorrente, com posteriores modifi
cagoes.

SHULL (1908) apresentou seus estudos sobre a depressao cau-
sada pela endogamia e a posterior recuperagao de vigor proporcionada por
cruzamentos, Esse autor (1909) discutia a obtengzo de linhagens puras e seu
aproveitamento em Ccruzementos (hibridos simples), considerando ométodo bas
tante simples embora oneroso. EAST (1908 e 1909) tambem obteve resultados
semelhantes. A partir destes trabalhos, muitos pesqguisadores se dedicaram

a obtengao e ao estudo de linhagens e, JONES (1918) relatou resultados dos
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trabalhos conduzidos na Estagao de Connecticut, onde ele mostrava a possi-
bilidade do emprego comercial de hibri dos duplos obtidos a partir do cruza
mento entre hibridos simples. Iniciou-se, assim, nova fase no melhoramento
do milho, cujos efeitos se tem feito sentir ate a época atual.

KIESSELBACH (1933) e SPRAGUE e JENKINS (1943), publicaram re
sultados alcangados com hibridos mﬁltiplos, obtidos através do cruzamento
de mais de gquatro linhagens. SPRAGUE (1955) salientou que tanto os hibri-
dos m&ltiplos como 0s sintéticos, pelo fato de serem Driginérios de cruza-
mentos envolvendo mais de gquatro linhagens, podem ser enguadrados em gru-—
pos semelhantes.

Hibridos e sintéticos foram considerados durante certo tem-
po como entidades estéticas, isto é, mantinham o mesmo nivel de produtivi-
dade gerag§D apos geragao. Somente mais tarde e gue se desenvolveu 0 con-—
ceito de variedades que poderiam ser melhoradas continuadamente através de
selegao. Nessas populagaes consideradas como entidades dinamicas, sucessi-
vos ciclos de selegao promovem o aumento da Frequéncia dos genes Favoré
velis e, conseguentemente, seu progresso, como salientam LONNQUIST [1961)
e PATERNIANI (1967), entre outros.

JENKINS (1940) e HULL (1945) estudaram a seleg@o recorren—
te, na gual as plantas eram selecionadas, autofecundadas e as respectivas
progénies avaliadas. As melhores progenies eram combinadas dando-se infcio
a novo ciclo de melhoramento. As mudangas na freguencia genica podem ser
psguenas a cada ciclo, mas os efeitos da selegao tormam—-se cumulativos e o
melhoramento se prolonga atraves de muitas geragaes, SPRAGUE (1955a). Mui-
tas variantes do método de seleg@o recorrente tem sido estudadas mais re-
centemente, tendo-se destacado entre elas a selegao massal estratificada e
a selegao entre e dentro de familias de meios immAaos. Este Gltimo pode ser
considerado como um método de seleg@o recorrente combinada no quel sao se-
lecionadas as melhores progenies (selegao entre) e, dentro destas, sao se-

lecionadas as melhores plantas (seleg@o dentro). Ambas as selegbes explo-
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ram a variancia genética aditiva do material, o qual & recombinado antes
qgue se inicie novo ciclo de melhoramento, As populagaes melhoradas podem
ser Uteis tanto para o cultivo pelos agri cultores, como podem ser cruzadas
entre si, dando hibridos superiores, LONNQUIST (1961). Atraves do cruzamen
to entre populagaes, tem sido obtidas novas populagaes de ampla base gene-
tica, 0 gue as toma especialmente promissoras para progremas de selegao,
GARDNER (1963).

O presente trabalho relata resultados da avaliagao de fami-
lias de meios irmaos, na populagéo de milho denominada de Composto Denta-
do Branco, a qual apresenta grande variabilidade genética, Apresenta ain-
da, 0s progressos esperados em Fungao da selegao praticada entre e dentro

de progénies de meios irmaos.
2.2. Objetivos

Sao objetivos deste estudo:

1 - Avaliagao de progénies de meios irmaos de uma populag%o

de milho dentado branco,

. . . . ~ » . . N
2 — Determinar o coeficiente de variagao genetica ea varian

cia genetica aditiva,

3 — Estimar o progresso esperado pela seleg%o entre e den-

tro de familias de meios irmaos nessa populagao.



3., REVISAC DE LITERATURA

0 milho tem sido melhorado pelo homem desde tempos que re-
montam a sua domesticagao. O seu melhoremento foi conseguido atraves de me
todos simples de selegao massal em combinagao também com a selegcac natu-
ral, O elevado grau de panmixia foi outro fator gue contribuiu para promo-
ver ampla variabilidade genétioa. Com o passar do tempo, diferentes meto-
dos e técnicas tem sido empregados no melhoramento do milho, os gquais re-
presentam em grande parte o grau de conhecimentos tecnicos da época. Comen
tamos a seguir, resumidamente, os métodos de melhoramento de milho gue SPRA
GUE (1955) apresenta na seguinte ordem Cronolégica: Selegao massal, hibri-
dag%o intervarietal, selegao espiga por fileira, método do milho hibrido e
selegao recorrente,

A Selegao massal deve ter sido praticada no milho desde os
tempos mais remotos, pois a colheita individualizada de cada espiga conduz
naturalmente o homem a notar as diferentes caracteristicas da planta e da
espiga, sendo a Selegao apenas uma consequéncia. Os tipos de milho, quan-
to ao endosperma, que eram cultivados pelo homem pre-colombiano estavam ge
ralmente associados & maneira como eram usados, indicando gque uma selegao
para tipos definidos ja era praticada, (ALLARD 1971).

A hibridag%o intervarietal, objetivando o vigor de h{brido,

foi proposta por BEAL por volta de 1880, sendo logo abandonada (PATERNIANI
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1967). Mesmo assim, esse método muito tem contribuido para a grande diver—
sidade de germoplasmas gue se conhece e, mais recentemente, tem possibili-
tado a Fonnagao de compostos Gteis ao melhoremento,

C.G. HOPKINS idealizou em 1899 o metodo espiga por fileira,
0 qual consiste na selegéo de espigas com boas caracteristicas e na semea-
dura das sementes dessas espigas em fileiras individuais. Procedendo-se a
avaliagao da progenie de cada espiga, pode~se recombinar as melhores para
constituir a geragao seguinte (SPRAGUE 1955). Apos se mostrar eficiente
guanto a selegéo para conteldo em O0leo e protefna em milho, caracteres de
alta herdabilidade e pouco afetados pelas variacgbes ambientais, esse meto-
do nao apresentou bons resultados no aumento da produtividade, a semelhan-
ca da seleg@o massal, e ambos foram abandonados pelos melhoristas  (WOOD-
WORTH et alii.1952). A ineficiéncia desses metodos se deveu: 1) ao insuces
S0 na identificagao de genétipos superiores, tanto pelo aspecto Fenot{pico
de plantas individuais como de progénies; 2) demasiada presséo de selegao
associada a erros de amostragem, levando & endogamia e perda de vigor; 3)
polinizagéo fora de controle e 4) perda da variabilidade genética aditiva
(HULL 1945 e 1952),

A descoberta do vigor de hibrido por EAST (1908) e  SHULL
(1909) alcancou uma nova dimensao depois gque JONES (1918) sugeriu o cruza-
mento entre dois hibridos simples, resultando num hibrido duplo, o gue tor
nou possivel a sua aplicagéo em escala comercial, conduzindo ainda a um
grande desenvolvimento do melhoramento de plantas. A partir de entao, a
maioria dos melhoristas de milho passou a dedicar seus esforcos no metodo
do milho hibrido, até gue cerca de vinte anos mais tarde derem mostras de
inquietagéo, uma vez gue os esforgos entao dispendidos nao mais levavam a
resultados compensadores. Procurando tormar a obteng@o de hibridos superig
res mais eficiente, foram sugeridos inimeros métodos de obtengZo de linha-
gens andogémicaS, Tais esqguemas, no geral, nao produziram os resultados es
perados, o gue provavelmente fol devido a baixa Frequéncia de genes Favoré

veis nas populagoes originarias dessas linhagens. 0 melhoramento visando a



8,

obtengao de populagdes com alta freguencia de genes favoraveis resultou,
em grande parte, das limitagOes do método do milho hibrido.

| 0 método da selegdo recorrente foi sugerido como uma manei-
ra de possibilitar um continuo e progressivo melhoramento de populagaes
através da condugao de ciclos sucessivos de selegao, Basicamente o metodo
consiste na avaliag@o, selegdo de genotipos e recombinagao dos mzlhores pa
ra reproduzir a populagao do ciclo seguinte. Esse procedimento permite um
melhoramento continuo por sucessivos ciclos de recombinagéo entre os gené—
tipos selecionados, sendo reconhecidos os seguintes tipos de selegao recor
rente: 1) fenotipica, 2) para capacidade geral de combinagao, 3) para ca-
pacidade especifica de combinagao e 4) reciproca.

A seleg@o recorrente fenotipica eva selega@o recorrente para
capacidade geral de combinagao foram as mais estudadas, tendo a selegao fe
notipica apresentads resultados satisfatorios (JUENKINS et alii 1954, e SPRA
GUE e BRINHALL 1950), o mesmo sucedendo com a selegao para capacidade ge-
ral de combinagao (LONNRUIST 1951, 1961, 1954a, e Mc GILLe LONNQUIST 1955)
Resultados menos expressivos foram conseguidss com a selegéo rescorrente pa
ra capacidade especifica de Combinagao (HORNER et alii 1561, SPRAGUE et
alii 1959), Tembém a selegdo recorrente reciproca, como foi proposta por
COMSTOCK et alii (1949), poucc contribuiu para o aumento da produtividade
do milho (COLLIER 1959, @ PENNY et alii'1963).

Reportando-nos ao metodo espiga por fileira, SMITH & BRUNSON
(1925) apud SPRAGUE (1955) relatam resultados obtidos com a selegao prati-
cada para aumento e diminuigéo da produtividede, a partir de 990 espigas se
lecionadas de uma variedade local de milho. As populagoazs sofreram selegao
por cinco anos, ao fim dos guais foram comparadas durente dez anos em en-
saios com a populagao original, a gual fora mantida em lote isolado. Os re
sultados indicarem a eficiéncia do método apenas na diminuigao da produti-
vidade. Conseguentemente, 0 método foi abandonado nos trebelhos oue objeti

vavam o melhcramento da procutividade.
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Experimentos avaliando quatro populagbes submetidas a sele-
gao reversa para teor de 0leo no milho e ja selecionadas durante 48 gera-
gBes, indicaram a existencia de variabilidade genética nessas populagﬁes,
nao sends estimadas as variancias correspondentes (LENG 1962a . e 1962b).
ApOs sessenta e cinco anos de selegao para alto e baixo teores de oleo e
prote{na essas populagaes apresentavam ainda variabilidade genética, exce-
to para baixo teor de éleo, sendo entao estimados alguns parametros genéti
cos (DUDLEY e LAMBERT 1969 e DUDLEY e MOLL 1969).

Estudos mais recentes de genetica guantitativa tem confir-
mado a presencga de variancia genética aditiva em variedades de polinizagao
livre de milho, sendo esta maior do que a variancia genética dominante, no
gque diz respeito a produtividade. Una estimativa da variancia genética adi
tiva pode ser feita por meio da variancia entre progenies de meios immaos
em ausencia de efeitos epistaticos e endocruzamento paternal (comsToCcK e
ROBINSON 1948, GARDNER 1963, LINDSEY et alii 1562 e RDBINSONet:alii.lSSS).
Acredita-se que a ineficiencia dos metodos selegao massal e espiga ﬁor fi-
leira se deveu a dificuldade na identificagao de genotipos superiores, a
alta pressao de selegao aliada ao pequeno temanho das populagOes e a perda
de variabilidade genética do material sob selegao. Uma reavaliagao desses
metodos levou a selegao massal estratificada, a qual tem proporcionado au
mentos de produtividade sem gue isso implique em diminuig@o da varidncia
genética aditiva (GARDNER 1961, LONNQUIST et alii 1966).

Uma reformulagac no metodo de selegao espiga porfileira foi
propoéta por LONNRUIST (1964) gue o denominou "métods de selegaoespigapor
fileira modificado". A selegao das melhores familias & feita com base no
seu comportamento medio de trés locais, o que diminui os efeitos das inte-
ragbes genotipo x ambiente. A selegao de genotipos dentro das familias se—~
lecionadas € praticada por selegao visual em um dos lccais, Assim se conse
gue um ciclo por ano, ficando as inter@gBes com éno confundidas com os va-
lores dos genotipos em cada ciclo de selegaéo, o gue & minimizado com o de—

chrrer dos ciclos, Os fenotipos selecionados refletem o efeito dos genoti-
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pos e das interag,aes genétipo X ano,

Uma avaliagao dos efeitos de quatro ciclos de selegao entre
e dentro de familias de meios irmaos nos milhos Dente Paulista e Piramex,
apresentada por CAMPOS (1966), nao indicou diferencas significativas entre
os ciclos de selegao., Tratando-se de um sG ensaio conduzido em apenas um
ano, acredita o autor que a interagao genétipo x ambiente tenha mascarado
os resultados obtidos. Alem disso, o emprego de sementes com diferentes ida
des de armazenamento pode ter afetado o "stand" e o desenvolvimento das
plantas, como salienta DELOUCHE (1964).

A variedade "Hays Golden", do meio-oeste dos Estados Unidos
da América do Norte, foi submetida a selecao pelo método espiga por filei-
ra modificado, proposto por LONNQUIST (1964). A partir do terceiro ciclo
de selecao foi acrescentada uma guarta repetigao, como um bloco isolado,
com a finalidade de proporcionar condigoes para recombinagao entre as pro-
genies, bem como para a pratica de selegao dentro de familias, Essa tecni-
ca permitiu maior eficiencia na seleg,ao praticada dentro das melhores pro-
geNies, considerando-se a produgao de graos. Somente sao colhidas as espi_
gas das progenies selecionadas, o que reduz o trabalho de campo, O efeito
da selag'éo praticada foi avaliado por meio de experimentos em blocosao aca
s0, com seis repetigzaes, senco as testemunhas as mesmas anteriormente usa-
das na avaliagao das progenies. Foi verificado um ganho real de produtivi-
dade de 9,44% sobre a populagao basica, o que se assemelhou a estimativa
do progresso genético esperado de 8,3%. Do ganho total, 54% se deveu a se
19950 entre e 46% a selet;:ao dentro de pmgénies, sendo gque a medida que au
menta o nimero de ciclos, a seleglo entre aumenta o ganho em proporgéoc &
seleg'élo dentro, como uma decorrencia da maior endogamia e menor variancia
genetica aditiva (WEBEL e LONNQUIST 1567).

Uma popula(;'éo de milho amarelo dentado, denominadaDente Pau
lista, foi obtida no Departamento de Genetica da Escola Superior de Agri-
cultura "luiz de Queiroz", em Piracicaba, pela mistura de igual nimero de

sementes das 45 melhores amostras dentre as 300 que foram obtidas direta-
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mente de agricultores do Estado de Sao Paulo, Em 1959 esse composto foi cui
tivado em isolamento, dele sendo obtidas 227 espigas de plantas comboas ca
racteristicas agrm&nicas, as guais se encontravam em acasalamento ao ace~
so (PATERNIANI 1967). Com as progenies dessas espigas foi iniciado um tre—
balho de selegao conforme o método proposto por LONNQUIST (1964), a que o
autor chamou de "selegao entre e dentro de femilias de meios irmaos" (PA-
TERNIANI 1967), De acordo com sugestao de LONNGUIST, foi acrescentada uma
quarta repetiggo aos experimentos, sendo esta instalada um mes apos as de-
mais, em bloco isolado, onde as familias de meios irmaos forem plantadas
como femeas sendo, portanto, despendoadas. As linhas masculinas resultaram
da mistura de guantia igual de sementes das familias em avaliagao. Foi ado
tada a proponggo de treés linhas femininas para uma polinizadora, sendo a
Oltima plantada em duas datas, com uma semana de diferenga, para proporcic
nar melhor polinizagao. As sementes usadas tanto para as linhas femininas
como para as masculinas foram selecionadas para cor do endosperma, esco~
lhendo-se os graos de cor amarelo intenso. As parcelas sob isolamento ti-
nham 15 m de comprimento, enguanto gque as parcelas dos demais blocos ti-
nham 10 m de comprimento. A metodologia descrita, além de permitir um ci-
clo por ano tomou o método menos laborioso, Tres testemunhas foram inclui
das nos ensaios, sendo essas despendoadas no bloco destinado a recombina-
Gao. |

As tres repetigaes instaladas primeiramente fomeceram, a-
pos a colheita, dados de produga@o e acamamento com os guais foram selecio-
nadas as melhores progénies. No bloco isolado procedeu-se a selegéo massal
dentro dessas fam{lias, colhendo-se isoladamente as espigas das melhores
plantas competitivas. Foram colhidas cerca de dez plantas por progenie se-
lecionada. Dessas, posteriormente, no laboratorio foram escolhidas as me-
lhores espigas, em numero de guatro a seis, com a finalidade ce se obter o
material para o proximo ciclo de avaliagao e seleg@o., Foi adotada uma no-

ta9§0 genealégica, pelo lado matermal, gue permite conhecer em cada ciclo
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qual a espiga que deu origem a determinada progénie. Us coeficientes de va
riagao genética estimados foram 15,3k, 9,3%, 9,1% e 7,1%, respectivamente
da populagao original ao ciclo III. O acentuado decréscimo verificado en~
tre a populagéo original e o ciclo I, de 15,3% a 9,3%, deve-se, provavel-
mente, a eliminagao de variagbes génicas livres, cque sao mais facilmente
identificadas e selecionadasi O progresso medio alcangado foi de 13,5% por
ciclo, o gue indica uma substancial presenga de variancia genetica aditiva
(PATERNIANI 1967), A mesma variedade, Dente Paulista, quando submetida a
selegao recorrente para capacidade geral de combinagao, apresentou ao fi-
nal de um ciclo de 5 anos um ganho de produtividade de 30%, ou seja,G%;mar
ano (PATERNIANI 1965).

A populagao de milho de endosperma duro, Cateto Colombia Com
posto, foi obtida pelo Instituto de Genetica da Escola Superior de Agricul
tura "Luiz de Queiroz"” a partir de material genético dos programas de me-
lhoramento no Brasil, Colombia e México. Foi submetida a selecao entre e
dentro de familias de meios irmaos, objetivando aumento de produtividade,
seguindo-se a metodologia de LONNQUIST (1964). Apos dois ciclos de  sele-
cao, o material foi avaliado em ensaios de competigao (SILVA 1969). A ava-
liagao foi feita em relagdo a média de dois hibridos comerciais, tendo as
populagses original e de ciclo I produzido respectivamente 91,78% e 90,63%
relativamente aos hibridos mencionados. As medias das amostras seleciona-
das foram 103,35% e 108,14% respectivamente para a populagéo original e de
ciclo I. Como se ve, os valores nao indicam progresso para produtividade
no primeiro ciclo de selegc@o mas houve indicagao de que certo melhoramento
foi conseguido. A comparagao das produgOes das duas populagbes, sem corre-
cao para o nimero de plantas mostrou um progresso de 1,% na produgao de
graos. Aleénm disso, observou-se um progresso de 0,63% pars nmero de espi-
gas por planta. Especificamente, foram obtidos 1,23 £ 0,02 napopulagaoori
ginal e 1,04 £ 0,0l no ciclo I, ou seja, 103,71% e 104,32% em relagao as

testemunhas, enquanto que para as amostras selecionadas, em valores relati
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vos foram de 108,65% e 107,95%, A prolificidade sendo caracteristica dese-
javel por proporcionar maior adaptabilidade das plantas as condigaes ambi-
entais, fol superior a das testemunhas tanto na populagao original como na
de ciclo I, Quanto ao acamamento, a populagéo original mostrou-se semelhan
te as testemunhas e um pouco inferior as mesmas no ciclo I, provavelmente
por nao ter sido praticada selegéo para esse carater. As herdabilidades de
23,3% e 15,3 estimadas para nimero de espigas e de 26,% e 29,1% para pro
dugao de gréos, respectivamente na populagéo original e de ciclo I, estao
de acordo com estimativas semelhantes encontradas na literatura. Estimati-
vas dos progressos esperados, expressas en porcentagem da media variaram
de 6,7 a 10,9%, sendo esperados progressos iguais na selegao entre e den-
tro de familias. |

Sugere SILVA (1969) a fim de aperfeigoar o metodo e possibi
litar estimativas mais precisas, gue se determine a variancia entre plan-
tas dentro de progenies, a gual € necessaria para o calculo do progresso
genético esperado na seleg@o dentro e da herdabilidade ao nivel de plantas
individuais. A nao inclusao das testemunhas como tratamento normal e  sim
como controles intercalares nos blocos incompletos, proporciona uma simpli
ficagao no trabalho de calculo na determinagao das estimativas dos parame-
tros genéticos. Havendo problemas de elevado nimero de falhas nas parce-
las, o autor sugere a convermiencia de uma intensidade de selegéo entre pro
genies de 10% a 15%, reduzindo—se proporcionalmente a intensidade de sele-
géo dentro, de maneira a se obter o mesmo numero basico de progénies,

Una intensidade de seleg@o demasiado baixa pode resultar em
ganhos pouco expressivos, como 0s encontrados apos seis ciclos de selegao
massal estratificada, nas variedades "Iowa Ideal" e "Krug" (HALLAUER e
SEARS 1969). Apenas 3% de ganho na variedade "Krug® e 1% na variedade "Iowa
Ideal"™ foram observados, respectivamente apés 6 e 3 ciclos de selegao. Os
autores indicam o metodo espiga por fileira modificado como o mais adequa-
do ao melhoramento daquelas populagaes.

0 método de selegéo espiga por fileira, empregado objetivan
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do a diminuigao do ciclo em milho doce, o qual € medido em dias e em unida
des térmicas, resultou num aumento do ciclo com as geragaes de endocruza-—-
mento do 5] ao S5, estimado pelo coeficiente de regressao medio de 14,3
unidades térmicas por geragap. As familias estudadas mostraram uma redu-
950 de 4,7%h em relagéo as linhagens originais, sendo que guatro familias
foram 12% mais precoces (ANDREW 1969).

Pela selegdo entre e dentro de familias de meios irmaos
ZINSLY (1969), observou um ganho medio por ciclo, com tres populagoes de
milho, da ordem de 13,8%, sendo 5,%% devido a selegao entre e 7,5 a sele-
cao dentro. QUEIROZ (1969) trabalhando com o Dentado Composto A estimou um
progresso de 8%, persistindo boa variabilidade na populagéo.

PATERNIANI (1975) avaliando as populagoes Flint Composto ITI
e Dentado Composto III, submetidas a selegéo recorrente rec{proca com Famé
lias de meios irmaos obtidas de plantas prolificas, estimou coeficientes
de variagéo genétioa respectivamente de 5,3% e 4,@%, os gualis indicam pre-
senga de variabilidade genética suficiente para futuros progressos, &pan-—
tando o método como promissor para o aumento da produtividade no hibrido
inter-populacional,

Resultados obtidos de seis ciclos de selegao entre e dentro
de familias de meios irmaos, na populagéo de milho Centralmex, indicaram
gue o gexrmoplasma em estudo, de ampla base genética, tem mantido sua varia
bilidade e proporcionado ganhos tanto em relagéo a produtividade de graos
como as demais caracteristicas agronﬁmicas. 0O aumento na frequéncia de ge-
nes favoréveis, a variabilidade genetica mantida no decorrer dos ciclos e
os ganhos observados comprovam a eficincia desse método de selegao (SEGD—
VIA 1976).

Estudando o Composto Flint Branco, LEZCANO (19%5)relata uma
produtividade apenas 9,3% inferior a media das testemunhas, o que se torna
ainda mais expressivo quando considera gue a populagéo praticamente ainda
nao foi melhorada. Un coeficiente de variagéo genetica de 6,78% indica ele

vada variabilidade genetica e boas possibilidades de progressos subsequen—
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tes. Com base na variancia genética aditiva e na intensidade de selegao
aplicada, estimou um ganho de 7,4% para o ciclo I.

Em vista dos trabalhos ate agui mencionados, podemos con-—
cluir que a variancia genética aditiva € essencial no melhoramento de popY
lagOes de milho, sendotgfilizada a partir de populagbes gue apresentem am-—
pla variabilidade genética. Os metodos de melhoramento intrapopulacionais
tem sido eficientes em produzir variedades melhores, muito embora nem to-
dos com a mesma equivalencia e a metodologia hoje adotada difere bastante
daguela descrita por SHULL ha cerca de 70 anos.

A enfase e a intensidade dos trabalhos de melhoramento de

populagBes, demonstrada pelos pesguisadores nos Ultimos anos, comprova cla

ranente sua importancia para dar um novo impulso ao melhoramento do milho,
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4. MATERIAL E METODOS

4,1, Material

O material estudado no presente trabalho consiste numa popu
lagéo de ampla base genética, denominada Composto Oentado Branco, represen
tado essencialmente por germoplasma da raga Tuxpeno, Originalmente foi ob-
tida no Departamento de Geneética da Escola Superior de Agricultura "Luiz
de Rueiroz" a populagéo Composto Dentado, com predominancia de graos de
cor amarela. Através da selegao de graos brancos, gue sao recessivos, obte
ve-se a populagao usada no presente estudo. Para uma descrigao mais data-
lhada da cunposig%o da populagéo mencionada, pode-se consultar PATERNIANI
(1968a).

Una amostra de 500 espigas, cada gqual dando origem a uma
progenies de meios irmaos, foi obtida por selegéo massal no milho Composto
Dentado Branco. As sementes foram mantidas separadas, de modo a preservar
a individualidade das prog%nies selecionadas, Para fins comparativos, como
testemunhas foram utilizados dois hibridos comerciais, o amarelo dentado
Ag-152 da Sementes Agroceres S.A. e 0 meio dentado H 7974, do Instituto A

gronamico de Campinas, Secretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo,



4,2. Métodos

A metndologia utilizada € baseada no método sugerido por
LONNQUIST (1984}, a que chamou "métode de salegdo espiga-por-fileira modi
ficado¥. 0 esquema conalste na selecaés entre familias, gue € feita com ba
se no seu comportamento médlio de tres locais. e na escolha de plantas, den
tro das famlilias, gus € felta por melo da selsgac fenotipice em um dos lo-

cais. Assim, os fendtipo:

0]
@

zzlecionados pelas medias lias resultam
do sfeito dos genotipos e das interagoss genctipo x ano, Esse procedimen
to permite que se tenha uma geragdo por ano 2 = selegac bassada nos  dados
médios de trés locals contribui pera diminuir os efsitos das interagoes ge
notipo x local. As interagoes gendtipo x ano san minimizadas com o decor
rer dos anns, apesar de fFicarem completamente confundidas com os valores

dos genotipos em cada ciclo de selegan. 0 autor propos o seguinte modelo

matematico, para o metodo em guestao:

Poyp SR {gi + s\fik} + {Lj + ”3%\} + {Si.ij + GLY 13k } + &4k

P = producdo de uma planta.
U = media da producans.
Gi = valor genotipico do gendtipo 1.

L, = efelto do local 3.

Yk = gfeiloc do am k.
GL,, = dintgragen do genotipe 1 com o loeal 3.
i3 | §
GY.,, = ipo 1ocom o ang k.
ik

J com o ano k.
GLY = interasgdc do genditipe i com o local i com o sno k.

eiﬁ§= sfeito #e variavels eleatdriass incontrolaveis.
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Em nosso trabalho um ciclo de selegao se completaréd em dois
anos, porqguanto no primeirs ano fol praticada apenas a avaliagéo e Selegao
entre progenies, sendo gue a selegao dentro sera levada a efeito no ano se
guinte, por ocasiao da recombina@éa entre as prmgénies selecionadas. A re-
combinagao sera feita em campo isolado de cutra cultura de milho, no gual
cada progénie constituira uma linha receptora de pélem, a ser despendoada,
o as linhas polinizadoras ser2c constituidas pela mistura de igual nlmero
de sementes de cada uma das prog%nies selecionadas. Serao semeadas duas 1i
nhas receptoras para cacda linha polinizadora, devendo nas primeiras serem
selecionadas cerca de 10% das plantas, o que resultara em 500 progenies de
meios irmaos a serem avaliadas no préximo ano.,

As 500 progénies de meios irmaos do milho Composto Dentado
Branco foram avaliadas em cinco ensaios latice 10 x 10 com tres repeti-
gaes, identificados como ensaios de numero seis a dez, 1974/75, tendo como
testemunhas intercalares os hibridos duplos Ag-152 e H-7974, As testemu-
nhas foram plantadas trés vezes em cada repetig%o: no infcio, no meio e no
final, Desse modo, as testemunhas foram colocadas sistematicamente a inter
valos de 50 p=srcslas, Cada experimento teve duas repetigaes instaladas em
Agua Santa, municipio de Piracicaba, de 8 a 10/10/74 e uma em Sao Simao, a
11/10/74, ambos os locais no estade de Sao Paulo,

Na adubagéo nitrogenada foi usado sulfato de amonio, sendo
aplicados 8 kg de N por hectare, na semeadura, e 16 kg de N por hectare em
cobertura, 45 dias apos a semeadura; como fonte de fosforo foi empregado
superfosfato simples, o gual fomeceu 66 kg de PoUg por hectare; 30 kg de
Kol por hectare foram formecidos na forma de cloreto de potéssio, 0 con-
trole de invasoras foi feito pela aplicagéo de 4 kg por hectare, em pre—
anergéncia, do herbicida Gesaprim 80%, cujo principio ativo ¢ uma atrasi-
na.

Para cada parcela foram semeadas 75 sa@nentes em linhas de

* Marca comercial.
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10 metros de comprimento, distanciadas entre si por um metro, Cada parcela
compreendeu uma area de 10 m2, Dentro da linha, as covas ficaram afastadas
entre si de 0,40 m,, sendo semeadas trés sementes por cova, para posterior
desbaste para duas plantas por cova, correspondendo a uma densidade de
50,000 plantas por hectare. Para um melhor controle das variagaes do solo,
as primeiras repetigSeS dos cinco ensaios foram instalados agrupadas, a]
mesmo acontecendo com as segundas repetigaes.

Apés o florescimento, foram anotadas nas primeira e segunda
repetigEes dos ensaios n? 9 e n? 10, a altura de plantas c altura de. in-
sergéo de espigas, de dez plantas por parcela, as quais foram identifica-
das por meio de tira de papel cartonado, grampeado de maneira a circundar
o colmo das plantas. Os dados assim obtidos permitiram a obtengao de esti-
mativas da varifncia dentro de progenies.

Por ocasiao da colheita, foram atribuidas notas para acama-—
mento e altura de insergéo de espigas para todas as parcelas dos experimen
tos, anotando-se ainda o seu numero de plantas e peso de espigas despalha-
das. O peso de espigas das plantas identificadas, usadas para medigoes in-
dividuais de altura de planta e de espiga, fol obtido posteriormente no la
boratorio, Esses pesos foram somados aos pesos das espigas despalhadas ob-
tidos no campo. Nao forem feitos ajustes para umidade de graos, porquanto
na colheita a umidade de 16% foi constante para as parcelas, A corregao
dos dados de produgéo para um igual numero de plantas porparcela ("stand")

foi feita pela formula de ZUBER (1946):

H -0
PCC = PC (r;’L

onde:
PCC = peso corrigido para numero de plantas ideal por parcela,
PC = peso de campo,

H = "stand" ideal (50 plantas em 10 m2).

F = plantas a menos do "stand" ideal.
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Foram feitas analises de variancia de cada latice 10 x 10,

conforme o seguinte modelo:

C. V. G.L. S.&. Q.M F
Repetigoes 2
Trat= ndo ajust. 99 My
Componente b 27
Resi duo 171 Mo
Total 299
onde:
M] = quadrado meédio de fanilias de meios irmaos
M> = guadrado medio do residuo.

. N . £« . . ~ . .
A variancia entre familias de meios irmaos foli estimada ao

nivel de parcelas e de plantas individuais, conforme indicagBes de VEN-

COVSKY.
N
0% mi= M _ W
r
onde:
~ x ~ ~ ~
0 m1 = variancia entre progenies de meios immaos.

. ~ v " . " 3 3 .
Pela determinagao da variancia entre progenies de meios inr-
maos pode-se calcular o coeficiente de variagao genetica, por meio da for-

mula:

~2

Ce Ve = 0 mi x 100

gen. _—
X mi

onde:

Xmi = € a média da populagao.

* ~
Prof. Dr., Roland Vencovsky - informagoes pessoais.



As esperangas matematicas ao nivel de

de plantas foram estimadas como segue:

2l.

medias de parcelas e

G Mi

C. Vv, parcelas plantas
2 2 A2 2
Fam. de MI M1 n + r ~ d+ A +1r ~
om o mi g 7 oe gp
. 2 A2 2
Residuo Mo A d+ »
agm o H g e
onde:
~ 2 SA -
0 m = variancia entre medias de parcelas.
~ 2 .
0 d = variancia entre plantas, dentroc de parcelas,
"2 oA
0 e = variancia entre parcelas,
A2 . T N, I
0 p = variancia entre progenies, ao nivel de plantas.
n = nimero de plantas por parcela.

A variéncia genetica aditiva pode ser estimada por meio da

. N . N 3 . K3 ~ >
variancia entre progenies de meios irmaos, desde que as plantas patemais

nao tenham sofrido endogamia e em auséncia de efeitos epistaticos (COMSTOCK

e ROBINSON 1948):

A 2 B
oA

onde:

CA

N

C mi

4 omi

. . « N . - . . .
estimativa da variancia genetica aditiva.

. . « N . ~ . . . ~
estimativa da variancia entre progenies de meios irmaos,

N N . . N . I'd
estimativa da variancia entre progenies, ao nivel de plantas.
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* A .
n = numero de plantas por progenies.

A estimativa do progresso genetico esperado em cada ciclo

de seleg%o, com a duragao de dois anos, foi feita pela formula, (VENCOVSKY,

1969):
1/\2 3"2
ki Kk
Ag= 17 gA . 2 B gA
A 2 ~
VZ 02,08 T\ o
spt T *Tm
onde:

A § = progresso genético esperado.
K1= constante gue depende da intensidade de selegao aplicada as Fami
lias avaliadas.
ko= constante que depende da intensidade de sele@éo dentro das fami-

lias avaliadas.

~ 2 = variancia genetica aditiva,
g A
8 § = variancia entre progenies, ao nivel de plantas.
° g = variancia entre parcelas.
r = nimero de repetigdbes dos tratamentos nos ensaios.
n = numero de plantas por parcela.

Na equagao gue expressa 0 progresso genético esperado pela
selegao, o primeiro termo diz respeito a seleg@o praticada entre familias,
enguanto gque o segundo termo corresponde a selegao de plantas dentro de fa
milias. As constantes kj e ko foram calculadas com o auxilio de tabelas in
dicadas por FISHER e YATES (1954) e por SNEDECOR (1959).

0 calculo do progresso esperado, empregando-se os valores k
correspondentes a intensidade de selegao aplicada, e adequado quando a se-
legao e truncada, isto é, guando a porcentagem selecionada contem somente
individuos superigres para o carater considerado, Entretanto, tal nao ocor

re na pratica, pois sac levados em conta varios atributos como produgao de
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graos, altura de espiga e de planta, acamamento, etc., Isso faz com gque pro

~ 0 . . ~ > . 3 N .

genies mais produtivas nao sejam selecionadas por deficiencias em outros
. . < . . ”

caracteres e vice-versa. Assim sendo, e mais apropriado o calculo do pro-

gresso esperado em fungao do diferencial de selegao d.s. gque substitui o

valor k, como segue (LEZCANO 1976):

onde:

diferencial de selegdo.

jul
(0]
[]

~ » k3 ~ . » :
s = produgao media das progenies selecionadas.

xi
o
L]

~ b - ) . s . 3
produgcao media das progenies originais.

nimero de plantas.

3
1]

A componente da sclegao "dentro" foi reduzida na mesma pro-
porgao existente entre k] e o diferencial de selegao.

Dados de produg,éo, obtidos a nivel de plantas, permitiram a
decomposigéo da variancia em variancia entre plantas dentro de parcelas
(3%) e variancia entre parcelas (8%). Por sugestio de MIRANDA FILHO® em—
pregamos a média harmdnica no célculo da variéncia dentro deprogenies, uma
vez que nem sempre foi possi'vel di spormos dos dados de todas as dez plan-
tas observadas por parcela,

Quando nao se dispoem de dados de plantas individuais, GARD

NER (1961) e WEBEL e LONNQUIST (1967) valeram—se da estimativa de

A

od=lUXO’
)

on

enquanto que QUEIRDZ (1969) obteve estimativas de que a razao entreas duas

-A . .
variancias se situa entre 4 e 5:

* Dr, José Branco de Miranda Filho ~ Professor do Departamento de Geneti-
ca, ESALQ.
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D
|A
Q>
and
IA
[8))

Q>
on

A herdabilidade foi estimada como sendo a relag@o entre a
variancia genética aditiva e a variancia fenotipica, conforme LUSH (1945),
empregando-se a variancia dentro de progenies como variéncia fenotipica:

o n2

Q>
>N

Q>
an
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5. BESULTADOS E DISCUSSAOD
5.1, Avaliagao das progenies de meios irmaos.

Ao final do presente trabalho incluimos um Apéndice com in—
i cagbes mais detalhadas sobre os calculos efetuados para a obtengao dos
diferentes parametros genéticos.

As Tabelas de 1 a 5 apresentam as analises de variancia dos
dados de produgéo de graos em kg/10 me obtidos por experimentos de nimero
6 a 10, delineamento latice 10 x 10 com tres repetigaes, juntamente com O
teste F, médias da populag@o e das testemunhas, eficiencia do latice e
coeficiente de variagao. A Tabela 6 apresenta a produtividade media da po-
pulagéo, representada pelas 500 progénies avaliadas, das testemunhas e da
amostra selecionada, representada pelas 93 proggnies escolhidas,

Os valores de eficieéncia do latice relativa a blocos ao aca
so variarem de 100,8 a 108,8%, indicando gue as analises de variancia pode
riam ter sido feitas em blocos ao acaso e nao necessariamente em latice.
Entretanto, a facilidade de calculo conferida pela utilizag'éo de computa-
dor, bem como o maior nimero de informagOes proporcionadas, nos levou a
efetuar analise em latice triplo, com recuperagao da informagao inter—blo-
cos. Os coeficientes de variagéo assumiram valores de 14,0 a 17,%%, indi-
cando a precis@o satisfatoria dos experimentos, O teste de F, utilizado pa

ra tratamentos ajustados, indicou diferengas significativas ao nivel de
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5% de probabilidade somente no experimento ndmero 8.

Nos cinco experimentos &s produgoes médias de progenies vg
riaram de 5.914 a 6.685 kg/ha, enquanto as produgaes medias da testemunha
H 7974 variaram de 6.469 a 7.040 kg/ha e as da testemunha Ag 152, de 6.453
a 6.946 kg/ha. A média geral de produc@o das progénies foi 6.406 kg/ha e a
das testemunhas 6.694 kg/ha, Observa—se que a produtividade das progenies
encontra-se num nivel bastante elevado se comparada a das testemunhas, ape
nas 4,3% menor, especialmente considerando-se que se trata de populagao o-
riginal, em fase inicial de melhoremento pelo metodo de selegao entre e
dentro de familias de meios irmaos.

Na avaliagéo das progénies, e conveniente o emprego de hi-
bridos duplos como testemunhas, os quais sao intercalados sistematicamente
a cada 50 parcelas: no infcio, no meio e no final de cada repetigéo. Esses
hibridos nao constituem tratamentos, sendo incluidos nos ensaios apenas pa
ra fins comparativos e por possibilitarem uma estimativa do progresso ob-
servado. O uso de hibridos comerciais também possibilita comparar o mate-
rial em melhoramento com hibridos usados pelos agricultores, além de ou-
tras comparagbes. Os mesmos hibridos devem ser incluidos em todos os ci-
clos em avaliagéo, podendo ser sintetizados anualmente e mantendo sempre a
mesma constitui950 genética. A média dos hibridos permite diminuir o efei-
to das interagaes desses genotipos com o ambiente, Tal procedimento elimi-
na a fonte de variagao resultante do emprego da populagao original como
testemunha, a qual geralmente tem suas sementes mantidas armazenadas e so-~
frendo continuo envelhecimento, Por outro lado, nova fonte de variagao sur
ge quando se multiplica sementes da populagao original, uma vez que e im-
possivel eliminar a ocorrencia de selegao natural ou daguela praticada in-—
conscientemente.

No presente trabalho o calculo das somas de quadrados de
tratamentos e do residuo nao inclui os dados referentes as testemunhas,

Com base na produtividade das proganies, no seu "stand” a

ey . . jad . . ~
epoca da colheita, sua resistencia ao acamamento, altura de insergao de es
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pigas e altura de plantas, foram selecionadas 93 progénies demeios irmaos,
as quais deverao ser recombinadas no proximo periodo agricola em érea iso-
lada de outros cultivos de milho, ocasiao em que serda praticada a selegao
dentro de progenies.

Tem sido usual em programas semelhantes conduzidos no Depar
tamento de Genetica e em outras instituigaes 0 emprego de uma intensidade
de selegéo da ordem de 20°/o. No presente caso, as 93 pmgénies selecionadas
representam uma intensidade de seleg'éo de 18,6%. A selegéo dentro devera
ser feita por ocasiao da recombinag'éo, sendo selecionadas cinco plantas
por pmgénie, numa intensidade de selegao de 10%, o que permitiréa recons-
tituir uma populagéo de 500 familias a serem avaliadas no proximo ciclo. Se
gundo COMSTOCK {1976), o tamanho efetivo populacional (N) para o sistema
de selegéo entre e dentro de familias de meios irmaos & igual a 4M, onde M
& 0 nimero de familias selecionadas. Diz ainda esse autor que hoje se acre
dita em que o tamanho efetivo populacional seja superior ao considerado na
maioria dos trabalhos de selegao gue adotam esse método, para gue se aumen
te a probabilidade de Fixag;%o de genétipos desejados,

A fim de se comparar melhor as progénies avaliadas nos dife
rentes experimentos, as respectivas pr'odugaes foram transformadas en por-
centagem relativa as testemunhas. A Figura 1 apresenta o histograma das
frequéncias das produgbes assim obtidas, permitindo uma analise visual de
toda a popula@éo. Observa—-se uma alta Frequéncia de progénies debmaios ir-
maos com produtividade superior a das testemunhas, indicando que atraves

da seleg,ao se pode esperar subsequentes ganhos em produtividade.
5.2. Estimativas de parémetr'os genéticos
A Tabela 7 apresenta a estimativa da variancia entre fami-

. . . ~ . » . ~ -’ . - .
lias de meios immaos, o coeficiente de variagao genetica, as estimativas

da variancia genética aditiva e da herdabilidade.
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0 metodo de selef;ao entre e dentro de pmgénies de meios ir
maos tem se mostrado de exeoug'éo relativamente simples e eficiente, propor
cionando progresso continuado por muitos ciclos, Nos varios programas de
melhoramento onde tem sido empregado, uma pronunciada redug:%o na variancia
genetica aditiva foi notada apenas no primeiro ciclo de seleg,ao, sendo gue
nos demais ciclos essa redugao foi pequena ou nao se verificou. Isso possi
velmente resulta da eliminagao dec variagbes gonicas livres existentes no
material ao sofrer sua primeira selegao e (ou) fixag@o de gens maiores (Wg
BEL e LONNQUIST 1967 e PATERNIANI 1967).

Todo o ganho pretencﬁdo na Seleg:'éo & obtido as custas de va
riabilidade genética. Desse modo, a estimativa do coeficiente de variagao
genetica do material sob selecao, ou a ser selecionado, indica ao melhoris
ta suas possibilidades de exito no melhoramento.

Em nosso trabalho estimamos em 5,6% a variabilidade genéti-
ca do milho Composto Dentado Branco, valor proximo dos 6,8% encontrados
por LEZCANO (1976) para o Composto "Flint" Branco., A maioria dos trabalhos
similares de selegao relatam resultados ccmparéveis a estes, indicando uma
variabilidade genetica suficiente para progressos subseguentes (LONNQUIST
1967).

A variancia de pmgénies de meios irmaos foi estimada em
30,52 x 104 kgz/planta, a partir dos guadrados medios dos tratamentos e do
r‘esi’duo, sendo a guarta parte da variancia aditiva, essencial a selegao:

oP > 0A

B

Nos programas de melhoramento de populag,'ées pela seleg,ao en
tre e dentrc de progénies de meios irmaos, a estimativa da variancia gené»—
tica aditiva ganha em importéncia & medida em gue consideramos que a maio
ria dos caracteres agronomicos sao poligenicos, de natureza quantitativa e
de ag,'é'lo génica predominantemente aditiva. LERNER (1958), indica esse tipo

de selegao combinada como mais eficiente do gue a seleg@o massal ou a de
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meios irmaos, isoladamente. A estimativa da variancia genética aditiva foi
calculada a nivel de plantas, chegando-se ao valor 0,000208 kgz/planta.

Estimativas da variancia entre s dentro, a nivel de plan-
tas, proporcionaram, respectivamente, os valores 0,000322 kg2/planta e
0,003215 kg?/planta.

Nas duas primeiras repetiQSes dos experimentos 9 e 10 foram
anotadas a produgao de gréos, altura de plantas e de insergao de espigas,
sendo observadas 10 plantas por parcela. Esse procedimento permitiu deter-
minar o erro dentro de progenies (E;%), igual a 0,003278 kgz/planta para
a produgao de gr%os, a 0,037377 m2/planta para altura de plantas e igual
a 0,032432 m2/planta para altura de insergéo de espigas.

As variancias dentro, determinadas para altura de plantas e
altura de insergao de espigas, sao aqui incluidas para permitirem compara—
gaes com estimativas semelhantes que sejam feitas em outros trabalhos, uma
vez gue no presente os calculos foram feitos com base apenas nos dados de
produgao de graos.

WEBEL e LONNGUIST (1967) encontraram a relagao

Q>
ang

= 10

o~ 2
g e

para a variedade Hays Golden, enguanto que QUEIROZ (1969), avaliando pro-
génies de meios irmaos do milho Dentado Composto, estimou que a razao en-—
tre essas duas variancias se situa entre 4 e S:
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Os valores por nos encontrados, tanto pela estimativa da va
riancia dentro como pelos dados obtidos da observagéo de dez plantas por
parcela, forem praticamente os mesmos (Tabela 7), confirmando a relagao
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0 progresso genetico que se obtém por meio da selegao apli-
cada entre e dentro de familias de meios irmaos & estimado respectivamente
em 5,556 g/planta e 2,332 g/planta, ao final do presente ciclo, sendo o
progresso total igual a 7,888 g/planta. Nas S00 progenies originais foi de
terminada a produgéo media de 128,12 g/planta, sendo esperado um valor de
136,008 g/planta na populag%o melhorada. Em porcentagem, o progresso espe-
rado € igual a 6,16%, sendo 4,34% devido a selegao entre e 1,82% devido a
selega@o dentro de familias de meios irmaos (Tabela 8), o0 que corresponde
respectivamente a 70% e 30% do ganho total esperado. Diversos autores tem
relatado ganhos semelhantes, da populagao original ao primeiro ciclo, en-
tre eles, WEBEL e LONNQUIST (1967), PATERNIANI (1967, 1968b), LEZCANO (1976)
e SEGOVIA (1976).

A herdabilidade para produgao de graos, no sentido restri-
to foi estimada em 6,47%.

A selegBo praticada por meio de progénies de polinizagéo 1i
vre de plantas individuais tem se mostrado eficiente, principalmente devi-
do & condugao de testes de progenies, & intensidade de selegdo aplicada,
mantendo a endogamia dentro de limites aceitaveis, e a manutengao de ade-
quado tamanho efetivo de populag%o. Tudo isso devera proporcionar uma her-
dabilidade e variabilidade genetica tais que permitam uma efetiva selegao,
ciclo apos ciclo,

Em nosso estudo estimamos uma produtividade de 136,01 gra-
mas por planta para a populagao de ciclo I. Isso nos indica que o ciclo I
devera ter produtividade superior a das testemunhas, gue produziram em me-
dia 133,88 gramas por planta.

Vé—se, com base na comparagéo com as testemunhas, que o me—
todo deve permitir a obtengao de populagaes melhoradas, que em produtivida
de e atributos agrontmicos se eguivalem ou mesmo superam os hibridos culti
vados pelos agricultores. Essas populagaes podem, como tal, ser distribui-

das aos agricultores, ou servir de base a aplicaggo de outros metodos de
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melhoramento, proporcionando a obtengao de melhores linhagens e hibridos.
A selegao entre e dentro de familias de meios irmaos tem se
mostrado um método eficiente, técnica e economicamente acessivel a maio-

ria das instituigbes que se dedicam ao melhoramento do milho.



6. CONCLUSDES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem relacio

nar as seguintes conclusoes:

1) As progenies de meios irmaos do milho Composto Dentado Branco, popu—

a)

lagao de ampla base genética, apresentaram elevada produtividade em
relagao as testemunhas, apenas 4, 3 menor, em gue pese ainda nao ter

sido completado o primeiro ciclo de selegao.

0 coeficiente de variagao genetica de 5,6% indica variabilidade su-
ficiente para progressos subseguentes, pelo metodo de selegao entre

I, . . ~
e dentro de familias de meios irmaos,

Em fungdo da intensidade de selegao aplicada de 18,6% entre proge-
nies e de 10,0% dentro das progénies, 0 progresso esperado ede 6,16°/o
ao final do I ciclo, sendo a variancia genetica aditiva estimada em

2,08 x 104 kg2/planta.

A quantidade de variancia genetica aditiva utilizavel no melhoremen—
to & estimada pelo coeficiente de herdabilidade de 6,47%, o qual nao
sendo muito elevado indica gue se deve dar maior atenga@o a selegao

entre do que a selegao dentro de familias de meios irmaos.



7. SUMMARY

A white dent maize population with a broad genetic basis,
identified as Composto Dentado Branco (White Dent Composite) was employed,
The population was obtained at the Institute of Genetics, ESALG-USP., by
combining essentially "Tuxpeno" germplasm mostly from Mexico and Central
America,

Five hundred half-sib families were evaluated in five 10 x
10 triple lattices with three replications. Two replications were planted
in Piracicaba, SP., and the third one in Sao Simao, both in the state of
Sap Paulo, Two commercial hybrids, H 7974 and Ag 152, were included as
checks, They were planted three times in each replication, distributed
systematically every 50 plots. Each plot is represented by one row 10 m
long, with a disfance of 1L m between rows. A population density of
50,000 plants/ha was used. Data were recorded on grain yield, earandplant
height and lodging.

A genetic coefficient of variation of 5.6% was found, which
indicates reasonable genetic variability for further improvement. Accord-
ing to the data, 93 superior half-sib families were selected to be recom-
bined in the next generation to produce the first cycle. An expected genet
ic progress for the first cicle of about 6,16% was calculated, and the her

itability for grain yield was estimated as 6,47%.
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TABELA 1. Andlise da variéncia da produgio de gréos em kg/1l0 m2 do experi—
mento 6, latice triplo 10 x 10 com tres repetigoes,
100 progenies de meios irmaos do milho Composto Dentado Branco,

Piracicaba, 1974/75.

referente a

Causa de Variecgso G. L 5. Q. Q. M.
Repetigoes 2 18,5274

Tratamentos nao ajustados 99 143,2430

Blocos dentro de repet. ajust, 27 48,8130 1,8078
Erro intre blocos 171 151,4845 0,8858
Total 299 362,0680

Teste F com tratamentos aj. covvevrneceneens. 1,3177

Macta geral ......... . . -
VMédia de H 7974 & Ag 152 .........
Eficiencie do latice ......... e
C.V. (ilatice) ....

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

5,914 kg/10 m?
6,527 kg/10 m2

. 106,8%

16, 5%

TABELA 2. Analise da variéncia da produgéo de graos em kg/10 m2 do experi-—
mento 7, latice triplo 10 x 10 com trés repeticoes,
100 progénies de meios irmaos do milho Composto Dentado Branco.

Piracicaba, 1974/75.

referente a

Causa da Variag%o G. L. 5. Qe Q. M.
Repetigoes 2 4,3768

Tratamentos nao ajustados 99 135, 4548

Blocos dentro de repet. ajust. 27 67,5737 2,8027
Errc intra blocos 171 190,0488 1,1113
Total 299 397,4542

Teste F com tratementos @Je seseeessnsacsns 1,0255

Méchia geral ......... R e aaeeaeaas 6,272 kg/10 me

Midia de H 7974 & AG 152 wueueevnvnensnse.. 6,586 kg/10 m°
Sficisncia oo letice ...... e ee.. 108,8%

C.V. (létice) ......v.... cvrasesacesaes aan 17,4%
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TABELA 3. Analise da variéncia da produg@o de graos em kg/10m? do experi-
mento 8, latice triplo 10 x 10 com trés repetigbes, referente a
100 progénies de meios irmaos do milho Composto Dentado Branco.
Piracicaba, 1974/75.

Causa de Variagao G.b. S.8s . . Q. M,

Repeticbes 2 23,3899

Tratamentos nao ajustados 99 147, 7105

Blocos dentro de repet. ajust. 27 49,0121 1,8152
Erro intra blocos 171 171,6687 1,0039
Total 299 ' 391, 7814

Teste F com tratamentos aje ...evv... R 1, 3706%

Media gerel ......... ceaeen Cvessebenaans 6,652 kg/10 m2

Média de H 7974 & Ag 152 ..vveee... i 6,537 kg/10 m?
Eficincia do 1Atice .evnvessenenen. eeeea  104,6%

CeVe (latice) . evvuen.. Cesersineasees . 15,5%

Signifiecativo ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 4. Analise da variancia da produgéo de graos em kg/10 me do experi—
mento 9, latice triplo 10 x 10 com trés repetigoes, referente a
100 progenies de meios irmaos do milho Composto Dentado Branco.
Piracicaba, 1974/75.

Causa de Variagao B.L. v S. Q. Q. M,
Repeticoes 2 20,4120

Tratamentos nao ajustados 99 139,4626

Blocos dentro de repet. ajust. 27 42,0731 1,5882
Erro intra blocos 171 165,3711 0, 9670
Total 299 367, 3150

Teste F com tratamentos aj. ............. . 1,2314

Media gerdl ..o.vseveesoesns. e ieea e an 6,506 kg/10 me

Média de H 7974 e Ag 152 ....... USRI 6,993 kg/10 m°
Eficiencia do 18tiCe ..uvveeereevnovenoens 103,0%

CoVe {18BicCE) viiiiiiiiieniiiiieeieae.  15,5%
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TABELA 5. Anélise da variéncia da produg§o de graos em kg/10 me do experi—
mento 10, latice triplo 10 x 10 com tres repetigEes, referente a
100 progenies de meios irmd@os do milho Composto Dentado Branco.
Piracicaba, 1974/75.

Causa de Variagao Gala S. Q. Q. M,
Repeticoes 2 9,1439

Tratamentos nao ajustados 99 104, 3363

Blocos dentro de repet. ajust. 27 29, 5605 1,0948
Erro intra blocos 171 146,0140 0,8538
Total 299 289,0549

Teste F com tratamentos aj, ..... e s essuns 1,1539

MEcia geral ....eeeeevenseevnonns eeeeaeas 6,685 kg/10 m

Méctia de H 7974 © AG 152 . uvvvreevennnennns 6,826 kg/10 m?
Eficiencia do latice ............ e 100,8%

CoVe (latice) ..vvverevrivevinnnn cereeeae.  14,0%

TABELA 6. Produtividade média das 500 progenies de meios irmdos do milho
Composto Dentado Branco e da respectiva amostra selecionada. Pi-
racicaba, 1974/75.

u ~ . - —
vaterial N Producao Pro?ut}v1dade em rela
kg/ha cao as testemunhas(¥)
Progenies 500 6.406 95,7
Testemunhas (H 7974 e Ag 152) 2 6.694 100,0

Progénies selecionadas 93 72.314 109, 3
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TABELA 7. Estimativas, a nivel de plantas, da vari@ncia entre familias de

meios irmaos (;;%i); varidncias geneticas aditiva (g %), de pro-
genies (8%), entre (o é), dentro (8%) e (g 5)-?-/ coeficiente de
variacdo genetica (C.V. gen.) e herdabilidade (R2), com base na
avaliagao das 500 familias de meios irmd@os no milho Composto Den

tado Branco. Piracicaba, 1974/75,

Parametros Produgao de graos
CQVO gm'% 9 9 6 0 008 00000003 EB0C00 0O ETHOESSE 5,6
oml kg /plantaxlo ® o% 9 0 00 3 D00 B s e 0000 0’5200
A% 2 -4
g kg/plantaxlo s e s eres s e e e 30008000 2’0800
~2 2 -4
op kg /planta x 10 L. .iiieireerernnenenes 0, 5200
~2 2 ;i
Oe kg/plantaxlo 2. %.8.90 0.8 90 0. 450500 060 35 0000 3,2200
A% 2 =4
0 d kg /planta x 10 ..eieieerneernonncnens 0,003215
0% kgz/planta * 65 00 000 ss00 0 s 0N Bs s 0B 010032‘78
hz% -------- e s s s o;--i:.n.n-au-ooa ....... 6,47
Altura de planta
% e
G m/planta LR T O A I T T A A A N N RN 0’037377
Altura de espiga
2
o 3 m /planta ..... 0,032432

Obtidos da observagéo de 10 plantas por parcela, experimentos 9 e 10,

primeira e segunda repetigaes.
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TABELA 8, Progresso esperado da selegao entre e dentro de fam{lias de meios

irmaos no milho Composto Dentado Branco. Piracicaba, 1974/75.

% Relativa
Material g/planta populagao * Relativa
original testemunha
Populagao original 128,12 100,0 95,7
Progresso esperado sel, entre 5,56 4,3 4,1
Progresso esperado sel, dentro 2,33 1,8 1,7
Progresso total combinado 7,89 6,2 5,9
Populagao I 136,01 106,2 101,6
Testemunhas 133,88 104,5 100,0
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APENDICE

a) Produgdo média de progenies e testemunhas, por experimento:

kg/parcela
| 6 7 8 9 10 R
100 progenies 5,9137  6,2717 6,6524 6,5062 6,6852  6,4058
H 7974 6,6015  6,6391 6,4686 7,038  6,7377  6,6973
Ag 152 6,4526  6,533L 6,6048 6,9461  6,9143  6,6902

Média das testemunhas nos cinco experimentos: 6,6538

b) Calculo do coeficiente de variagao genética (C'V'gen ).

Dados da soma de guadrados de tratamentos e soma de guadra-

dos do residuo, por experimento (n&o ajust.):

Bols 6 7 8 S 10

sQ Trat=. 99 143,2430  135,4548 147,7105  139,4626 104,3353
SQ resfduo 171 151,4845  190,0488 171,6687  165,3711  146,0140

0 calculo do coeficiente de variagao geneticautiliza os qua

drados medios de progenies e do residuo, obtidos da analise combinada dos



latices:

Esperangas de @GM

Ccvi QM
ao nivel de parcelas ao nivel de individuos
L ~ ~2 ".% 2 ~2 2 ~2
Progenies my g +r g mi ng +nNn ge+n rgp
~2 A 2 ~2
Resi duo mo o nao % +n Oe

]
Q
+

~2 ~ . A
my r o%ﬂ' = 1,3540; guadrado medio de progenies.

A2 -’
mo = 0 = 0,9644; guadrado medio de res{duo,
v m, =m_.)} =+r
Co Ve = 1 2 100 =
gen. -y
X
C.V.gen ==\/§;,3540 - 0,9644) + 3 x 100 = 5,63%
6,4058
X = 6,4058

nimero de repetigoes, igual a 3.

o]
I

c) Estimativa da variancia entre progenies de meios irmaos.

6% - ™ ~M™ _ 1,350 - 0,9644 = O,129867
r 3
o 2mi = 0,129867 (ao nivel de parcela: n:2 = 2,500 plantas).
~ 2 2
g mi = 0,129867 = 0,000052 kg /planta.

2.500

d) Estimativa da variancia genética aditiva.



k3 fa) . A 3 . 13 ~
Como a variancia entre progenies de meios irmaos

de a um guarto da variancia genética aditiva,
o &
O A = 0,000052 kg /planta x 4
o3 2

= 0,000208 kg /planta.
e) Estimativa da variancia dentro.

Partindo-se da relagao

08 = 10
E
temos que
~ l\2
0d=109 e
of-1008
104 n2
o2 2
d= _10 x0,9644 = 9,6440 = 0,003215 kg /planta, ou
500 + 2.500 3.000

Q>
Qang
1

= 0,086701 kg/planta
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COrrespon—

Com base nas observagOes individuais de 10 plantas por par-

cela, nas duas primeiras repeticOes dos experimentos 9 e 10, foi determina

da a variancia dentro, de acordo com a formula:

2 2
63 _ L x - _E(x"
N
N~1

onde:



z X - somatorio dos guadrados dos dados observados, ao nivel
plantas,
T (x)2 - somatorio dos dados observados, elevado ao guadrado.
N = ndmero de plantas por parcela, igual a 10.
N-1 = nimero de graus de liberdade, igual a 9,
Tendo-se:

'i? SQ = 11,6712099693 (para produ&;éo de graos).
i% SQ = 133,09877601 (para altura de plantas).
i% SQ = 115,49045396 {para altura de insercao de espigas).

i§ GL = 3.561

podemos calcular,

50,

de

2
U% = 11,6712099693 = 0,003278 .°. 0,0033 kg /planta, para produ

3.561 cao.
2 . 2
0d=113,09877601 = 0,03737679753 .', 0,037?4 m /planta, para
3,561 altura de plantas,
U% = 115,49045396 = 0,03243202863 ., . 0,0324 m2/planta, para
3.561 altura de insergao de

espiga.

f) Estimativa da variancia entre,

o5 - 0F - 0,003215 = 0,000322 kg /planta
10 10 :

g) Estimativa da variancia de pmgénies.

Q>

2
R - 0,000208 = 0,000052 kg /planta
4q
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h) Determinagao das esperangas dos guadrados medios, aos niveis de totais
J .

de parcelas e de individuos,

Esperangas dos guadrados médios:

. .y Ao nivel de
totais de parcelas individuos
A, ~ 2 A . ~ % 2 "2 2 ~ 2
Progenies ml o + r O mi ng +n ce+n rgp
~ 2 A A
Resi duo m, o no 3+ n° oe

i) Para o calculo do progresso genético esperado devemos previamente obter
as constantes ky e ko, as quais dependem respectivamente das selegbes
entre e dentro de progenies. A estimativa de k, baseia-se na Tabela I

de FISHER e YATES (1971), pagina 48:

P = 0,186 proporgao de progenies selecionadas.
0,186 x 2 = 0,372

Para 0,372 o valor tabelado de x & igual a 0,896,

Lendo-se na Tabela 1I, encontraremos um valor de Z= 0,28685,
gue corresponde ao de x = 0,896, Z & um valor tabulado em fung’éo do dife-

rencial de selegao.

Entao:

Na detexminagao de k, usamos a Tabela XX, para n < 80, a pa

gina 99, Para um total de 50 plantas por parcela e intensidade de Selag'éo
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dentro igual a 10%, estaremos tomando cinco plantas por parcela. Logo, faz

” 3 . . .
—-se a media dos cinco primeiros valores da tabela:

2,25+ 1,85+ 1,63 + 1,46 + 1,33
5 5

It
IPD
[6))
N
]
]
~
@]

Tendo-se k, = 1,44 e k 1,70, podemos estimar o progresso

1 P
genetico pela forula:
k. LA k 23 ~2
Ag = 1 Eoi + 2 B oA =
Vo A2 A2  JA?D
of+0e+0a Voa
r nr
0, 000208 0,000208 x 3
1,60 x 7 1,70 x = g -
AQ = +
v/ 0,000052 + 0,000107 + O,000021 V' 0,003215

Ag = 0,000075 , 0,000133
0,013416 0,055701

g
Q
"

0,005590 + 0,002346 = 0,007936

>
Q
[l

0,007936 kg/planta ou 7,936 g/planta.

Outra altemativa na determinagéo do progresso genético es—~

perado € utilizar um diferencial de seleg@o em lugar de kj e ko:

d = ;(S—XL'J.
n

onde:

jull
it

diferencial de selegao.

Xs = 7,313 = pmdug,ao média das progenies selecionadas,

x
(@]
I

= 6,4058 = produgao meédia das progenies originais.

3
I

50 = numero de plantas.
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d. = 2,313 - 6,408 _ p,0182

50
¢« .L.0F% « .3.5%
S aqa 2 8
Ag = = + =
5 VT
0,000208 0
0,0182 x 229928, o9 2% 0,000208
g = 4 + 8
a9 = 0, 000180 0, 056701 =
Ag - 92000001 0,000133
0,000180 = 0,056701
A g = 0,005586 + 0,002346 = 0,007902
A g = 0,007902kg/planta . . 7,902 g/planta.

Relagao de ganhos com k; e dg, na seleg@o entre:

A g{k,)

A Q(ds)

0,005590 100

0,005586 ______

0,005556 x 100
- 0, 005590

= 99,1771

A redug@o do ganho entre progenies com dg €igual a0,608229,
Portanto, o ganho dentro de progenies seria 0,61% menor gue
0,002346.

Ag (dentro) _ 0,002346 x 99,391771
100

= 0,002332

A g (dentro) = 0,002332

Conclui—-se que o progresso total esperado, calculado pelo

diferencial de seleg@o, sera de:
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{entre) (dentro)
A g= 0,0055%6 + 0,002332 = 0,007888 ou,

Ag totgq) = 0,007888 kg/planta ou 7,888 g/planta.

»~ 2
j) Ganho genetico por parcelas de 10 m ; "stand" de 50 plantas:

AD total = 78088 g/planta x 50 = 394,4 g/10 m?

1) Produgao meédia por planta:

6,4058

e 0,128116 kg/planta ou 128,116 g/planta.

m) 0 progresso esperado em porcentagem desse valor, sera:

0,128116 —____ 100

X = 6,16h, sendo 4,30% devido & selegao

0,007888 - ~
’ % entre e 1,82% devido a selegdo dentro,

n) Calculec da herdabilidade, no sentido restrito:

2 5 A 2
= 22 x 100 SE. 5§
G F
A2 _ 0,000208
= == x 100 = 6,4697%% .°. 6,47

0, 003215



