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1. RESUMO

No presente trabalho é estudada uma população de ampla ba­

se genética, denominada Composto Dentado Branco, resultante de seleção fei 

ta para grãos dentados e brancos, no milho Dentado 

pelo Instituto de Genética, ESALQ-USP, a partir de 

Composto, desenvolvido 

populações predominan-

temente de raça 11Tuxpeno 11
, originárias do México e da América Central. Es­

sa população sofreu inicialmente uma seleção massal branda, estando atual­

mente sendo melhorada por meio da seleção entre e dentro de familias de 

meios irmãos. 

No ano agricola de 1974/75 foram avaliadas 500 progênies de 

meios irmãos do milho Composto Dentado Branco, obtidas de 500 plantas sele 

cionadas na população original. Foram conduzidos cinco ensaios látice 10 x 

10 com três repetições e em dois locais. Dois hibridos comerciais, H 7974 e 

Ag 152, foram distribuídos sistematicamente no inicio, no meio e no final 

de cada repetição, apenas para fins canparativos. Cada parcela foi consti­

tuída por uma fileira de 10 m de comprimento, espaçadas entre si de 1 m, 

tendo um "stand" ideal de 50 plantas. Anotações usuais sobre altura de pla!l 

tas e de inserção de espigas, acamamento e produtividade foram obtidas. 

Os experimentos tiveram precisão satisfatória, com coefici­

entes de variação entre 14 e 17'/a. Foi estimado um coeficiente de variaçao 

genética da ordem de 5,6°/4, o que indica presença de suficiente variabilida 
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de genética para a obtenção de progressos subsequentes. 8n função do com­

portamento observado foram selecionadas 93 progênies consideradas superio­

r2s. O progresso esperado para o ciclo I foi estimado em 6,16� e a herdabi 

lidade para produção de grãos, no sentido restrito 1 em 6 1 47/o. 
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2. INTRODUÇÃO

2.1. Antecedentes 

O milho (� mays L.) é uma cultura que vem, há muito tem­

po, sendo melhorada pelo homem, embora por métodos empiricos. Sua domesti­

cação e seleção foram de efeitos tão drásticos que atualmente sua sobrevi­

vência depende inteiramente da intervenção do homem. Várias característi­

cas da planta, como a separação entre as inflorescências masculina e femi­

nina que permitem o fácil controle da polinização possibilitaram também a 

aplicação de diversos métodos de melhoramento, BERGER (1962). Estes méto­

dos de seleção surgiram na seguinte ordem cronológica: seleção massal, hi­

bridação intervarietal, seleção espiga-por-fileira, método do milho hibri­

do (por seleção de linhagens) e seleção recorrente, com posteriores modifi 

caçoes. 

SHULL (1908) apresentou seus estudos sobre a depressão cau­

sada pela endogamia e a posterior recuperação de vigor proporcionada por 

cruzamentos. Esse autor (1909) cti.scutia a obtenção de linhagens puras e seu 

aproveitamento em cruzamentos (hibridos simples), considerando o método bas 

tante simples emqora oneroso. EAST (1908 e 1909) também obteve resultados 

semelhantes. A partir destes trabalhos, muitos pesquisadores se dedicaram 

à obtenção e ao estudo de linhagens e, JONES (1918) relatou resultados dos 



trabalhos conduzidos na Estação de Connecticut, onde ele mostrava a possi­

bilidade do emprego comercial de hibri dos duplos obtidos a partir do cruz!:l 

menta entre hÍbri dos simples. Iniciou-se, assim, nova fase no melhoramento 

do milho, cujos efeitos se tem feito s entir até a época atual. 

KIESSELBACH (1933) e SPRAGUE e JENKINS (1943), publicaram r� 

sultados alcançados com hibridos múltiplos, obtidos através do cruzamento 

de mais de quatro linhagens. SPRAGUE (1955) salientou que tanto os hibri­

dos múltiplos como os sintéticos, pelo fato de serem originários de cruza­

mentos envolvendo mais de quatro linhagens, podem ser enquadrados em gru­

pos semelhantes. 

HÍbridos e sintéticos foram considerados durante certo tem­

po como entidades estáticas, isto é, mantinham o mesmo ni vel de produtivi­

dade geração após geração. Somente mais tarde é que se desenvolveu o con­

ceito de variedades que poderiam ser melhoradas continuadamente através de 

seleção. Nessas populações consideradas como entidades dinâmicas, sucessi­

vos ci elos de seleção promovem o aumento da frequência dos genes favorá 

veis e, consequentemente, seu progresso, como salientam U)\JNQUIST (1961) 

e PATERNIANI (1967), entre outros. 

JENKINS (1940) e HULL (1945) estudaram a seleção recorren­

te, na qual as plantas eram selecionadas, autofecundadas e as respectivas 

progênies avaliadas. As melhores progênies eram combinadas dando-se inicio 

a novo ciclo de melhoramento. As mudanças na frequência gênica podem ser 

pequenas a cada ciclo, mas os efeitos da seleção tomam-se cumulativos e o 

melhoramento se prolonga através de mui tas gerações, SPRAGUE (1955a). Mui­

tas variantes do método de seleção recorrente tem sido estudadas mais re­

centemente, tendo-se destacado entre elas a seleção massal estratificada e 

a seleção entre e dentro de familias de meios irmãos • .Este Último pode ser 

considerado como um método de seleção recorrente combinada no qual são se­

lecionadas as melhores progênies (seleção entre) e, dentro destas, são se­

lecionadas as melhores plantas (seleção dentro). Ambas as seleções explo-
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ram a variância genética adi. tiva cio material, o qual é recombinado 

que se inicie novo ciclo de melhoramento. As populações melhoradas 

antes 

podem 

ser Úteis tanto para o cultivo pelos agricultores, como podem ser cruzadas 

entre si, dando hibridos superiores, LONNQUIST (1961). Através do cruzamen 

to entre populações, tem sido obtidas novas populações de ampla base gené­

tica, o que as toma especialmente promissoras para programas de seleção, 

GARDNER (1963). 
~ I' O presente trabalho relata resultados da avaliaçao de fami-

lias de meios irmãos, na população de milho denominada de Composto Denta­

do Branco, a qual apresenta grande variabilidade genética. Apresenta ain­

da, os progressos esperados em função da seleção praticada entre e dentro 

de progênies de meios irmãos. 

2.2. Objetivos 

são objetivos deste estudo: 

1 - Avaliação de progênies de meios irmaos de uma população 

de milho dentado b ranco. 

2 - Determinar o coeficiente de variação genética eavariân 

eia genética adi. tiva. 

3 - Estimar o progresso esperado pela seleção entre e den­

tro de familias de meios irmãos nessa população. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA

O milho tem si do melhorado pelo homem desde tempos que re­

montam à sua domesticação. O seu melhoramento foi conseguido através de mé 

todos simples de seleção massal em combinação tambÉrn com a seleção natU­

ral. O elevado grau de panmixia foi outro fator que contribuiu para promo­

ver ampla variabilidade genética. Com o passar do tempo, diferentes méto­

dos e témicas tem sido empregados no melhoramento do milho, os quais re­

presentam em grande parte o grau de conhecimentos técnicos da época. ComS!J. 

tamos a seguir, resumidamente, os métodos de melhoramento de milho que SP� 

GUE (1955) apresenta na seguinte ordem cronológica: seleção massal, hibri­

dação intervarietal, seleção espiga por fileira, método do milho hibrido e 

seleção recorrente. 

A seleção 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 seleção apenas uma consequência. Os tipos de milho, quan­

to ao endosperma, que eram cultivados peio homem pré-colanbiano estavam g� 

ralmente associados à maneira como eram usados, indicando que uma seleção 

para tipos defini dos já era pra ti cada, (ALLARO 1971). 

A hibridação intervari etal, objetivando o vigor de hibri do 1 

foi proposta por BEAL por volta de 1880, sendo logo abandonada (PATERNIANI 



1967). Mesmo assim, esse método muito tem contribuido para a grande diver­

sidade de germoplasmas que se conhece e, mais recentemente, tem possibili­

tada a formação de compostas Úteis ao  melhoramento. 

C.G. HOPKINS idealizou em 1899 a método espiga por fileira,

o qual consiste na seleção de espigas com boas caracter.isticas e na semea­

dura das ssnentes dessas espigas em fileiras individuais. Procedendo-se a 

avaliação da progênie de cada espiga, pode-se recombinar as melhores para 

constituir a geração seguinte (SPRAGUE 1955). Após se mostrar eficiente 

quanto à seleção para conteúdo em Óleo e proteína em milho, caracteres de 

alta herdabilidade e pouco afetados pelas variações ambientais, esse méto­

do não apresentou bons resultados no aumento da produtividade, à semelhan­

ça da seleção massal, e ambos foram abandonados pelos melhoristas (WOOO­

WORTH et alii 1952). A ineficiência desses métodos se deveu: 1) ao insuces 

so na identificação de genótipos superiores, tanto pelo aspecto fenotipico 

de plantas incti.viduais como de progênies; 2) demasiada pressão de seleção 

associada a erros de amostragem, levando à endogamia e perda de vigor; 3) 

polinização 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) alcançou uma nova cti.mensão depois que JONES (1918) sugeriu o crJza­

mento entre dois hibridos simples, resultando num hibrido duplo, o que tor 

nau possível a sua aplicação em escala comercial, conduzindo ainda a um 

grande desenvolvimento do melhoramento de plantas. A partir de então, a 

maioria dos melhoristas de milho passou a decti.car seus esforços no método 

do milho hibrido, até que cerca de vinte anos mais tarde deram mostras de 

inquietação, uma vez que os esforços então dispendidos não mais levavam a 

resultados compensadores. Procurando tomar a obtenção de híbridas superi2 

res mais eficiente, foram sugeridos inúmeros métodos de obtenção de linha­

gens Blldogâmicas. Tais esquemas, no geral, não produziram os resultados e� 

perados, o que provavelmente foi devido à baixa frequência de genes favori 

veis nas populações originárias dessas linhagens. O melhoramento visando a 
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obtenção de populações com alta frequência de genes favoráveis resultou, 

em grande parte, das limi taçÕes do método do milho hibrido. 

O método da seleção recorrente foi sugerido como uma manei­

ra de possibilitar um continuo e progressivo melhoramento de populações 

através da condução de ciclos sucessivos de seleção. Basicamente o método 

consiste na avaliação, seleção de genótipos e recombinação dos mslhores P!! 

ra reproduzir a população do ciclo seguinte. Esse procedimento permite um 

melhoramento continuo por sucessivos ciclos de recombinação entre os genÓ­

tipos selecionados, sendo reconhecidos os seguintes tipos de seleção recor 

rente: 1) fenotipica, 2) para capacidade geral de combinação, 3) para ca­

pacidade especifica de combinação e 4) reciproca. 

A seleção recorrente fenotipica e a seleção recorrente para 

capacidade geral de combinação foram a s  mais estudadas, tendo a seleção f� 

notipica apresentado resultados satisfatórios (JENKINS et ali� 1954, e SPA!! 

GUE e BRINHALL 1950), o mesmo sucedendo com a seleção para capacidade ge­

ral de combinação (LONNQUIST 1951, 1961, 1964a, e Me GILle LO\INQUIST1955� 

Resultados menos expressivos foram conseguidos com a seleção recorrente � 

ra capacidade especifica de combinação (H0RNER et alii 1961, SPRAGUE .§!Ê_ 

� 1959). Também a seleção recorrente reciproca, como foi proposta por 

CDMST0CK et alii (1949), pouco contribuiu para o aumento da produtividade 

do milho (C0LLIER 1959, e PENNY �t alii 1963). 

Reportando-nos ao método espiga por fileira,, SMITH s BRUNSON 

(1925) apud SPRAGUE (1955) relatam resultados obtidos com a seleção prati­

cada para aumento e diminuição da produtividade, a partir de 990 espigas s� 

lecionadas de uma variedade local de milho. As populações sofreram seleção 

por cinco anos, ao fim dos quais foram comparadas durante dez anos em en­

saios com a população original, a qual fora mantida en lote isolado. Os� 

sultados indicaram a eficiência do método apenas na diminuiç�o da produti­

vidade. Consequente.-nente, o método foi aban d::Jnado nos trabelhos que obje-q_ 

vavam o melhoramento da produtividade. 



9. 

Experimentos avaliando quatro populações submetidas à sele­

ção reversa para tear de Óleo no milhb e já selecionadas durante 48 gera­

ções, indicaram a existência de variabilidade genética nessas populaç ões, 

não sendo estimadas as variâncias correspondentes (LENG 1962a . e 1962b). 

Após sessenta e cinco anos de seleção para alto e baixo teores de Óleo e 

proteina essas populações apresentavam ainda variabilidade genética, exce­

to para baixo teor de Óleo, sendo então estimadas alguns parâmetros gené-q_ 

cos (DUDLEY e LAIVBERT 1969 e DUDLEY e MOLL 1969). 

Estudos mais recentes de genética quantitativa tem confir­

mado a presença de variância genética adi. tiva em variedades de polinização 

livre de milho, sendo esta maior do que a variância genética dominante, no 

que cti.z respeito à produtividade. Una estimativa da variância genética adi 

tiva pode ser feita por meio da variância entre progênies de meios irmãos 

em ausência de efeitos epistáticos e endocruzamento paternal (CDMSTDCK e 

ROBINSON 1948, GARDNER 1963, UNDSEY et alii 1962 e ROBINSON et alii 1955). 

Acrecti.ta-se que a ineficiência dos métodos seleção massal e espiga por fi-

leira se deveu à dificuldade na identificação de genótipos superiores, 

alta pressão de seleção aliada ao pequeno ta�anho das populações e à perda 

de variabilidade genética do material sob seleçãog Una reavaliação desses 

métodos levou à seleção massal estraL-ificada, a qual tem proporcionado a� 

mentas de produtividade sem que isso implique em diminuição da 

genética aditiva (GARDNER 1961, LONNQUIST et alii 1966). 

. ,.. . var1ane1.a 

Una reformulação no método de seleção espiga por fileira foi 

proposta por LONNQUIST (1964) que o denominou "método de seleção espiga por 

fileira modificado". A seleção das melhores fam{lias é feita com base no 

seu comportamento médio de três locais f o que diminui os efeitos das inte­

rações genótipo x ambiente. A seleção de genótipos dentro das familias se­

lecionadas é praticada por seleção visual em um dos lccais. As:sim se canse 

gue um ciclo por ano, ficando as interações com ano confundidas com os va­

lores dos genótipos em cada ciclo de seleção, o que é minimizado com o de­

correr dos ciclos. Os fenótipos selecionadas refletem o efeito dos genÓti-
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pos e das interações genótipo x ano. 

Lma avaliação dos efeitos de quatro ci elos de seleção entre 

e dentro de familias de meios irmãos nos milhos Dente Paulista e Piramex, 

apresentada por CAMPOS (1966), não indicou diferenças significativas entre 

os ciclos de seleção. Tratando-se de um só ensaio conduzido em apenas um 

ano, acredita o autor que a interação genótipo x ambiente tenha mascarado 

os resultados obtidos. Além 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 à seleção pelo método espiga por filei­

ra mocti.fi cada, proposto por LONNQUIST (1964). A partir do terceiro ciclo 

de seleção foi acrescentada uma quarta repetição, como um bloco isolado, 

com a finalidade de proporcionar condições para recombinação entre as pro­

gênies, bem como para a pratica de seleção dentro de familias, t;:ssa técni­

ca permitiu maior eficiência na seleção praticada dentro das melhores pro­

gênies, considerando-se a produção de greos. Somente são colhidas as esp!_ 

gas das progênies selecionadas, o que reduz o trabalho de campo. O efeito 

da seleção praticada foi avaliado por meio de ex!?erimentos em blocos ao a� 

so, com seis repetições, sendo as testemunhas as mesmas anterionnente usa­

das na avaliação das progê,ies. Foi verificado um ganho real de produtivi-

dada de 9,44o/o sobre a população básica, o que se assemelhou à estimativa 

do progresso genético esperado de 8,39/o. Do ganho total, 54o/o se deveu à se 

leção entre e 46o/o à seleção dentro de progênies, sendo que à medi da que au 

menta o número de ciclos, a seleção entre aumenta o ganho em proporção 
. " . seleç ão dentro, como uma decorrência da maior endogamia e menor 

genética adi. tiva (WEBEL e LONNQUIST 1967). 

vananCJ..a 

Uma população de milho amarelo dentado, denominada Dente Pa� 

lista, foi obtida no Departamento de Genética da Escola Superior de Agri­

cultura "Luiz de Queiroz" 7 cm Piracicaba, pela mistura de igual número de 

sementes das 45 melhores amostras dentre as 300 que foram obtidas direta-
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mente de agricultores do Estado de são Paulo. Em 1959 esse composto foi cu!, 

tivado em isolamento, dele sendo obtidas 227 espigas de plantas com boas� 

racteristicas agronÔmicas, as quais se encontravam em acasalamento ao aca­

so (PATERNIANI 1967). Com as progênies dessas espigas foi iniciado um tra­

balho de seleção conforme o método proposto por LaJNQUIST (1964), a que o 

autor chamou de "seleção entre e dentro de familias de meios irmãos" {PA­

TERNIANI 1967). De acordo com sugestão de LO\INQUIST, foi acrescentada uma 

quarta repetição aos experima,tos, sendo esta instalada um mês após as de-

mais, em bloco isolado, onde as fam:Ílias de meios irmãos foram plantadas 

como fêmeas sendo, portanto, despendoadas. As linhas masculinas resultaram 

da mistura de quantia igual de sementes das familias em avaliação. Foi ado 

tada a propo:n;;ão de três linhas femininas para uma polinizadora, sendo a 

Última plantada em duas datas, com uma semana de diferença, para proporei.!:!_ 

nar melhor polinização. As sementes usadas tanto para as linhas femininas 

como para as masculinas foram selecionadas para cor do endosperma, esco-

lhenda-se os grãos de cor amarelo intenso. As parcelas sob isolamento ti-

nham 15 m de comprimento, enquanto que as parcelas dos demais blocos ti-

nham 10 m de comprimento. A metodologia descrita, além de permitir um ci-

elo por ano tomou o método menos laborioso. Três testemunhas foram inclui 

das nos ensaios, sendo essas despendoadas no bloco destinado à recombina-

çao. 

As três repetições instaladas primeiramente forneceram, a­

pós a colhei ta, dados de produção e acamamento com os quais foram selecio­

nadas as melhores progênies. No bloco isolado procedeu-se à seleção massal 

dentro dessas familias, colhendo-se isoladamente as espigas das melhores 

plantas competi tivas. Foram colhidas cerca de dez plantas por progênie se­

lecionada. Dessas, posteriormente, no laboratório foram escolhidas as me­

lhores espigas, em número de quatro a seis, com a finalidade de se obter o 

material para o prÓximo ciclo de avaliação e seleção. Foi adotada uma no­

tação genealógica, pelo lado maternal, que permite conhecer em cada ciclo 
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" . qual a espiga que deu origem a determinada progenie. Os coeficientes de va 

riação genética estimados foram 15,3'/4, 9,3'/o, 9,lo/o e 7,lo/o, respectivamente 

da população original ao ciclo III. O acentuado decréscimo verificado en­

tre a população original e o ciclo I, de 15,3'/o a 9,3'/o, deve-se, provavel­

mente, à eliminação de variações gênicas livres, que são mais facilmente 

identificadas e selecionadas, O progresso médio alcançado foi de 13,fl'/o por 

ciclo, o que indica uma substancial presença de variância genética aditiva 

(PATERNIANI 1967). A meana variedade, Dente Paulista, quando submetida 

seleção recorrente para capacidade geral de combinação, apresentou ao fi-

nal de um ciclo de 5 anos um ganho de produtividade de 3fY/4, ou seja, ff1k por 

ano (PATERNIANI 1965). 

A população de milho de en dosperma duro, Cateto Colombia COI!!_ 

posto, foi obtida pelo Instituto de Genética da Escola Superior de Agricu! 

tura "Luiz de Queiroz" a partir de material genético dos programas de me­

lhoramento no Brasil, Colombia e México. Foi submetida à sel eção entre e 

dentro de familias de meios irmãos, objetivando aumento de produtividade, 

seguindo-se a metodologia de LONNQUIST (1964). Após dois ciclos de sele-

ção, o material foi avaliado em ensaios de competição (SILVA 1969). A ava­

liação foi feita em relação à média de dois hibridos comerciais, tendo as 

populações original e de ciclo I produzido respectivamente 91, 78o/a e 90,6':J'/o 

relativamente aos hibridos mencionados. As médias das amostras seleciona­

das foram 103,36o/o e 108,14o/o respectivamente para a população original e de 

ciclo I. Como se vê, os valores não indicam progresso para produtividade 

no primeiro ciclo de seleção mas houve indicação de que certo melhoramento 

foi conseguido. A comparação das produções das duas populações, sem corre­

ção para o nÚmero de plantas mostrou um progresso de l,r:fl/o na produção de 

grãos. Além disso, observou-se um progresso de 0,6'31/o para número de espi­

gas por planta. Especificamente, foram obtidos 1,23± 0,02 napopulação o� 

ginal e 1,04 ± 0,01 no ciclo I, ou seja, 103, 713/o e 104 1 32'/o em relação as 

testemunhas, enquanto que para as amostras selecionadas, an valores relati 
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vos foram de 108,65°/o e 107,95°/o. A prolificidade sendo caracteristica dese­

jável por proporcionar maior adaptabilidade das plantas às condições ambi­

entais, foi superior à das testemunhas tanto na população original como na 

de ciclo I. Quanto ao aoamamento, a população original mostrou-se semelhél!J. 

te às testemunhas e um pouco inferior às mesmas no ciclo I, provavelmente 

por não ter sido praticada seleç ão para esse caráter. As herdabilidades de 

23,'J'/o e 15,'J'/o estimadas para número de espigas e de 26,'d'/a e 29,lo/o para p� 

dução de grãos, respectivamente na população original e de ciclo I, estão 

de acordo com estimativas semelhantes encontradas na literatura. Estimati­

vas dos progressos esperados, expressa s  em porcentagem da média variaram 

de 6,7/o a 10,9°/o, sendo esperados progressos iguais na seleção entre e den­

tro de familias. 

Sugere SILVA (1969) a fim de aperfeiçoar o método e possibi 

litar estimativas mais precisas, que se determine a variância entre plan­

tas dentro de progênies, a qual é necessária para o cálculo do progresso 

genético esperado na seleç ão dentro e da herdabilidade ao nivel de plantas 

individuais. A não inclusão das testemunhas como tratamento normal e sim 

como controles intercalares nos blocos incompletos, proporciona uma simpli 

ficação no trabalho de cálculo na determinação das estimativas dos parâme-

tros genéticos. Havendo problemas de elevado número de falhas nas parce-

las, o autor sugere a conveniência de uma intensidade de seleção entre p� 

gênies de 10� a 15°/a, reduzindo-se proporcionalmente a intensidade de sele­

ção dentro, de maneira a se obter o mesmo número básico de progênies. 

Una intensidade de seleção demasiado baixa pode resultar en 

ganhos pouco expressivos, como os encontrados após seis ciclos de seleção 

massal estratificada, nas variedades "Iowa Ideal" e "Krug" (HALLAUER e 

SEARS 1969). Apenas 'J'/o de ganho na variedade nKrug" e 1°/o na variedade nrowa 

Ideal 11 foram observados, respectivamente após 6 e 3 ci elos de seleç ão. Os 

autores indicam o método espiga por filGira modificado como o mais adequa­

do ao melhoramento daquelas populações. 

O método de seleção espiga por fileira, empregado objetiva� 
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do a diminuição do ciclo em milho doce, o qual Ó medido em dias e em unida 

des térmicas, resultou num aumento do ciclo com as gerações de endocruza-

menta do s1 ao S5, estimado pelo coeficiente de regressão médio de 14,3 

unidades térmicas por geração. As fam{lias estudadas mostraram uma redu-

ção de 4;'7'/o em relação às linhagens originais, sendo que quatro familias 

foram l'c'/4 mais precoces(ANDREW 1969). 

Pela seleção entre e dentro de familias de meios imãos 

ZINSLY (1969), observou um ganho médio por ciclo, com três populações de 

milho, da ordem de 13,Bo/o, sendo 5,g/4 devido à seleção entre e 7,g/4 à sele­

ção dentro. QUEIROZ (1969) trabalhando com o Dentado Composto A estimou um 

progresso de 6o/o, persistindo boa variabilidade na população. 

PATERNIANI (1975) avaliando as populações Flint Composto III 
' ~ # I' e Dentado Composto III, submetidas a seleçao recorrente reciproca com fam� 

lias de meios irmãos obtidas de plantas prolificas, estimou coeficientes 

de variação genética respectivamente de 5, '31/4 e 4, 4o/o, os quais indicam pre­

sença de variabilidade genética suficiente para futuros progressos, apon­

tando o método como promissor para o aumento da produtividade no hibrido 

inter-populacional. 

Resultados obtidos de seis ciclos de seleção entre e dentro 

de familias de meios innaos, na população de milho Centralmex, indicaram 

que o gerrnoplasma em estudo, de ampla base genética, tem mantido sua varia 

bilidade e proporcionado ganhos tanto em relação à produtividade de graos 

como às demais caracteristicas agronômicas. O aumento na frequência de ge­

nes favoráveis, a variabilidade genética mantida no decorrer dos ciclos e 

os ganhos observados comprovam a eficiência desse método de seleção (SEGO­

VIA 1976). 

Estudando o Composto Flint Branco, LEZCANO (1976) relata uma 

produtividade apenas 9,-:Y/4 inferior à média das testemunhas, o que se toma 

ainda mais expressivo quando considera que a população praticamente ainda 

não foi melhorada. Un coeficiente de variação genética de 6, 78o/o indica el� 

vada variabilidade genética e boas possibilidades de progressos subsequen-
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tes. Com base na variância genética adi tiva e na intensidade de seleção 

aplicada, estimou um ganho de 7,1.P/o para o ciclo I. 

Em vista dos trabalhos até aqui mencionados, podemos con-

cluir que a variância genética adi tiva é essencial no melhoramento de p□p!:!_ 

lações de milho, sendo�tilizada a partir de populações que apresentem am-

pla variabilidade genética. Os métodos de melhoramento intrapopulacionais 

tem sido eficientes em produzir variedades melhores, mui to embora nem to­

dos com a mesma equivalência e a metodologia hoje adotada difere bastante 

daquela descri ta por SHULL há cerca de 70 anos. 

A ênfase e a intensidade dos trabalhos de melhoramento de 

populações, demonstrada pelos pesquisadores nos Últimos anos, comprova ela 

ramente sua importância para dar um novo impulso ao melhoramento do milho. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS

4. 1. Material

O material estudado no presente trabalho consiste numa pop!:!_ 

lação de ampla base genética, denominada Composto Dentado Branco, repres8!:!_ 

tado essencialmente por germoplasma da raça Tuxpeno. Originalmente foi ob­

tida no Departamento de Genética da Escola Superior de Agricultura 11Luiz 

de Queiroz" a população Composto Dentado, com predominância de grãos de 

cor amarela. Através da seleção de grãos brancos, que são recessivos, obte 

ve-se a população usada no presente estudo. Para uma descrição mais deta­

lhada da composição da população mencionada, pode-se consultar PATERNIANI 

(1968a). 

Una amostra de 500 espigas, cada qual dando origem a uma 

progênies de meios irmãos, foi obtida por seleção massal no milho Composto 

Dentado Branco. As  sementes foram mantidas separadas, de modo a preservar 

a individualidade das progênies selecionadas. Para fins comparativos, como 

testemunhas foram utilizados dois hibridos comerciais, o amarelo dentado 

Ag-152 da Sementes Agroceres S.A. e o meio dentado H 7974, do Instituto A 

gronÔmico de Campinas, Secretaria da Agricultura do Estado de são Paulo. 
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4.2. Métodos 

0 metodologia utilizada e baseada no m�todo sugerido por 

LONNQUIST (1964), a que chamou »m�todo de seleç�a espiga-por-fileira modi 

ficado", O esquema consiste na seleção entre famí:i.ias, ciue é fe:i ta com ba 

se no seu cCJmportamento rnéd:to de três J.,:,cais, e na escolha de plantas, den 

tro das famílias. que� feita por meio da fenot{picf.:l em um dos lo-

cais- Assim� os fenôttpos selecionarJos pela�3 rnériias das famílias resu1 tarr, 

elo efeito dm3 genótipos e das :interações genótipo x anc,, Esse procedime!:;_ 

to permite que se tenha uma geraçao por eno e a seleção beiseada nos dados 

médios de três locais contribui para diminuir os efeitos clôs interações g� 

n6tipo x local. As 1nteraç6es gen6tipo x ano s�o minimizadas com o decar 

rer dos anos, apesar de ficarem completamente confundidas com os valores 

dos gen6tipos em cada ciclo de seleç§a. O autor prop6s o seguinte modelo 

matemático, para o método em questão: 

onde: 

P� .. = produção de uma planta • 
.J.JK 

� = midia da produç;o. 

G1 = valor genotfpico do gen6tipo i,

l. = efeito do local �J li 

V = efeito do ano k,
ik 

GL .. = interaçio do gen6tlJ 

- interação do

i com o local j. 

:ipo 1 com o ano k ,l< 

LY.L = 1nteraç�o do local j com o ano k. 
l!\ 

GL Y ijk = interação do genótipo 5- com o loca 1 j com o ano k,

eijk. = sfej_to de variáveis aleatórias ineontrc1ãveis. 
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Efl'l nosso trabalho um ci elo de seleçeo se completará em dois 

anos, porquanto no primeiro eno foi praticada apenas a avaliação e seleção 

entre progênies, sendo que a seleção dentro será levada a efeito no ano se 

guinte, por ocasião da recombinaçãu entre as progênies selecionadas. A ra­

combinação será feita ern campo isolado de outra cultura de milho, no qual 

cada progênie constituirá uma linha receptora de pÓlem, a ser despencioada, 

o as linhas polinizadoras serão constituidas pela mistura de igual numero

de sementes dG cada uma das progênios selecionadas. Serão semeadas duas li 

nhas receptoras para cada linha polinizadora, devendo nas primeiras serem 

selecionadas cerca de 10¾ das plantas, o que resultará em 500 progênies de 

meios innãos a serem avaliadas no prÓximo ano. 

As 500 progênies de meios irmãos do milho Composto Dentado 

Branco foram avaliadas em cinco ensaios lática 10 x 10 com três repeti­

ções, identificados como ensaios de nÚmGro seis a dez, 1974/75, tendo como 

testemunhas intercalares os hibridos duplos Ag-152 e H-7974. As testemu-

nhas foram plantadas três vezes em cada repetição: no inicio, no meio e no 

final. Desse modo, as testemunhas foram colocadas sistematicamente a inter 

valos dr.:l 50 pFffC'::las. Cada experimento teve duas repetições instaladas em 

Água Santa, municipio de Piracicaba, de 8 a 10/10/74 e uma em são Simão, a 

11/10/74, ambos os locais no estado de são Paulo. 

Na adubação nitrogenGda foi usado sulfato de a�Ônio, sendo 

aplicados 8 kg de N por hectare, na semeadura, e 16 kg de N por hectare em 

cobertura, 45 dias após a semeadura; como fonte de fósforo foi empregado 

superfosfato simples, o qual forneceu 66 kg do P2□5 por hectare; 30 kg de

K2o por hectare foram fornecidos na forma de cloreto de potássio. O con-

trole de invasoras foi feito pela aplicação de 4 l,g por hectare, em 

emergência, do herbicida Gesaprim 80"''\ cujo principio ativo é uma 

na. 

pre-

atrasi-

Para cada parcela foram semeadas 75 sementas em linhas de 

.lk iVlarca comercial. 
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10 metros de comprimento, distanciadas entre si por um metro. Cada parcela 

compreendeu uma área de 10 m2. Dentro da linha, as covas ficaram afastadas 

entre si de 0,40 m., sendo semeadas três senentes 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 variações do solo, 

as primeiras repetições dos cinco ensaios foram instalados agrupadas, o 

mesmo acontecendo com as segundas repetições. 

ApÓs o florescimento, foram anotadas nas primeira e segunda 

repetições dos ensaios nº 9 e nº 10, a altura de plantas o altura de. in­

serção de espigas, de dez plantas por parcele, as quais foram identifica­

das por meio de tiro de papel cartonado, grampeado de maneira a circundar 

o colmo das plantas. Os dados assim obtidos permitiram a obtenção de esti­

mativas da variância dentro de progênies.

Por ocasião da colhei ta, foram atribui das notas paro acama­

mento e altura de inserção de espigas para todas as parcelas dos experim8!2, 

tos, anotando-se ainda o seu número de plantas e peso de espigas despalha­

das. O peso de espigas das plantas identificadas, usadas para medições in­

dividuais de altura de planta e de espiga, foi obtido posteriormente no 1� 

boratÓrio. Esses pesos foram somados aos pesos das espigas despalhadas ob­

tidos no campo. Não foram feitos ajustes pare umidade de grãos, porquanto 

na colheita a umidade de 16� foi constante para as parcelas. A correçao 

dos dados de produção para um igual número de plantas por parcela ( 11stand") 

foi feita pela fórmula de ZUBER (1946): 

PCC = PC t 
H 

onde: 

D, 3F ) 
F 

� 

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 • 



Foram feitas análises de variância de cada lá±ice 10 x 10, 

conforme o seguinte modelo: 

onde: 

C. V.

Repetições 
s ~ 

Trat- nao ajust. 

Componente b

Res{duo 

Total 

G. L. s. Q. Q. lv1.

2

99 M1 

27 

171 M2 

299 

M1 = quarlrado médio de familias de meios irmaos 

M2 = quadrado médio do res{duo. 

F 

A variância mtre familias de meios irmãos foi estimada ao 

nivel de parcelas e de plantas individuais, conforme indicações de VEN­

COVSKY. *

onde: 

cr" 2 
mi = variância entre progênies de meios irmaos.

Pela determinação da variância entre progênies de meios ir­

mãos pode-se calcular o coeficiente de variação genética, por meio da fór­

mula: 

"2 
c.v. = cr mi xlOO 

gen. 
X mi 

onde: 

X mi = é a média da população. 

* 

Prof. Dr. Roland Vencovsky - informações pessoais. 
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As esperanças matemáticas ao nivel de médias de parcelas e 

de plantas foram estimadas como segue: 

e. v. Q, M. parcelas plantas 

Fam. de MI 
2 2 A 2 2 2

A + r A d+ /\ + r 
a m cr mi a n ae OP 

Residuo M2 
2

A 
2 2 

d+ 
a m -

o
ª o n

onde: 

A 2 · "  médias a m = van.nncia entre de parcelas. 

A 2 . ,... a d = variancia entre plantas, dentro de parcelas. 
A 2

. " a e = van.ancia entre parcelas. 
A 2 . " progênies, nivel de plantas. a p = van.ancia entre ao 

, 
n = numero de plantas por parcela. 

A variância genética aditiva pode ser estimada por meio da 

variância entre progênies de meios irmãos, desde que as plantas patemais 

não tenham sofrido endogamia e em ausência de efeitos epistáticos (COMSTOCK 

e ROBINSON 1948): 

A 2 
a A 

onde: 

= 4 "2
crmi = 

A 2 
4 a p 

,...2 
cr A 

= estimativa da variância genética adi.tiva. 

A 2 estimativa da · "  entre progênies de meios 
a mi 

= variancia 

2 
. " " ao nivel A 

= estimativa da variancia entre progenies, 
crp 

irmãos. 

de plantas. 
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; A • 

n = numero de plantas por progenies. 

A estimativa do progresso genético esperado em cada ciclo 

de seleção, com a duração de dois anos, foi feita pela fórmula, (VENCOVSKY, 

1969): 

k1 l_ 
,...2 k2 

3 A 2
l:,g = 4 cr A +

S' OA

l/2+ 
"' 2 

� p cr e 

(J p -;:::- +
m 

onde: 

ô. g = progresso genético esperado. 

A 

A 

A 

k1= constante que depende da intensidade de seleção aplicada às fami 

lias avaliadas. 

k2= constante que depende da intensidade de seleção dentro das fami­

lias avaliadas. 

2 ·" genética adi tiva.= vanancia 
A 
2 . ,., entre 

,., 
ao nível de plantas. = var:1.an eia progenies, p 

2 . A  

entre parcelas.= van.ancia e 
r = numero de repetições dos tratamentos nos ensaios. 

; 

n = numero de plantas por parcela. 

Na equação que expressa o progresso genético esperado pela 

seleção, o primeiro termo diz respeito à seleção praticada entre familias, 

enquanto que o segundo termo corresponde à seleção de plantas dentro de f! 

milias. As constantes k1 e k2 foram calculadas com o auxilio de tabelas in 

dicadas por FISHER e YATES (1954) e por SNEDECOR (1959). 

O cálculo do prpgresso esperado, empregando-se os valores k 

correspondentes à intensidade de seleção aplicada, é adequado quando a se­

leção é truncada, isto é, quando a porcentagem selecionada contem somente 

individuas superiores para o carater considerado. Entretanto, tal não oco! 

re na prática, pois são levados em conta vários atributos como produção de 
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graos, altura de espiga e de planta, acamamento, etc. Isso faz com que pr2 

gênies mais produtivas não sejam selecionadas por deficiências em outros 

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

gresso esperado em função do diferencial de seleção d.s. que substitui o 

valor k, como segue (LEZCANO 1976): 

n 

onde: 

ds = diferencial de seleção. 

Xs produção média das 
" 

selecionadas. = progenies 

Xo = produção media das 
" 

progenies originais. 
, 

n = numero de plantas. 

A componente da sGleção "dentro" foi reduzida na mesma pro­

porção existente entre k1 e o diferencial de seleção. 

Dados de produção, obtidos a nível de plantas, permitiram a 

decomposição da v�riância em variância entre plantas dentro de parcelas 
"'2 ·" . ,"2 ~ * ( a d) e variancia entre parcelas \ cr e). Por sugestao de MIRANDA FILHO em-

pregamos a média ha:nnÔnica no cálculo da variância dentro de progênies, uma 

vez que nem sempre foi possível dispormos dos dados de todas as dez plan­

tas observadas por parcela. 

Quando não se dispõem de dados de plantas individuais, GARD 

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

"2 " 2
a d = 10 x a e 

enquanto que QUEIROZ (1969) obteve estimativas de que a razao entre as duas 

variâncias se situa entre 4 e 5: 

* Dr. José Branco de Miranda Filho - Professor do Departamento de Genéti­
ca, ESALQ.
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A herdabilidade foi estimada como sendo a relação entre a 

variância genética ac:ti tiva e a variância fenotipica, conforme LUSH (1945), 

911pregando-se a variância dentro de progênies como variância fenotipica: 

A 

2 
a A 

ô� 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

5.1. Avaliação das progênies de meios irmãos. 

Ao final do presente trabalho incluimos um Apêndice com in­

di caçÕes mais detalhadas sobre os cálculos efetuados para a obtenção dos 

diferentes parâmetros genéticos. 

As Tabelas de 1 a 5 apresentam as análises de variância dos 

dados de produção de grãos em kg/10 m2 obtidos por experimentos de 

6 a 10, delineamento látice 10 x 10 com três repetições, juntamente 

numero 

com o

teste F, médias da população e das testemunhas, eficiência do látice e 

coeficiente de variação. A Tabela 6 apresenta a produtividade média da po­

pulação, representada pelas 500 progênies avaliadas, das testemunhas e da 

amostra selecionada, representada pelas 93 progênies escolhidas. 

Os valores de eficiência do láti ce relativa a blocos ao aca 

so variaram de 100,8 a 108,B�, indicando que as análises de variância pod� 

riam ter si do feitas em blocos ao acaso e não necessari emente em láti ce� 

Entretanto, a facilidade de cálculo conferida pela utilização de computa­

dor, bem como o maior número de informações proporcionadas, nos levou a 

efetuar análise em látice triplo, com r ecuperação da informação inter-blo­

cos. Os coeficientes de variação assumiram valores de 14,0 a 17, 4'/a, indi­

cando a precisão satisfatória dos experimentos. O teste de F, utilizado p� 

ra tratamentos ajustados, indicou diferenças significativas ao nivel de 
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Ef/a de probabilidade sanante no experimento número s.

Nos cinco experimentos as produçõas mécti.as " ; de progem.es v5

ri.aram de 5.914 a 6.685 kg/ha, enquanto as produções mécti.as da testem·..1nha 

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 mécti.a geral de produção das progênies foi 6.406 kg/ha e a 

das testemunhas 6.694 kg/ha. Observa-se que a produtividade das 
A • 

progenies 
r ' 

encontra-se num nivel bastante elevado se comparada a das testemunhas, ap� 

nas 4, '31/o menor, especialmente considerando-se que se trata de população o­

riginal, em fase inicial de melhoramento pelo método de seleção entre e 

dentro de familias de meios irmãos. 

Na avaliação das progênies, é conveniente o r anprego de hi-

br.idos duplos como testemunhas, os quais são intercalados sistematicamente 

a cada 50 parcelas: no inicio, no meio e no final de cada repetição. Esses 

hibridos não constituem tratamentos, sendo inclui dos nos ensaios apenas p� 

ra fins comparativos e por possibilitarem uma estimativa do progresso ob­

servado. O uso de híbridos comerciais também possibilita comparar o mate­

rial em melhoramento com h{bridos usados pelos agricultores, além de ou­

tras comparações. Os mesmos h:ibridos devan ser incluidos em todos os ci­

clos em avaliação, podendo ser sintetizados anualmente e mantendo sempre a 

mesma constituição genética. A média dos hÍbridos penni te cti.minuir o efei­

to das interações desses genótipos com o ambiente. Tal procedimento elimi­

na a fonte de variação resultante do emprego da população original como 

testemunha, a qual geralmente tem suas sementes mantidas annazenadas e so­

frendo continuo envelhecimento. Por outro lado, nova fonte de variação sur 

ge quando se multiplica sementes da população original, uma vez que é im­

possível eliminar a ocorrência de seleção natural ou daquela praticada in­

conscientemente. 

No presente trabalho o cálculo das somas de quadrados de 

tratamentos e do residuo não inclui os dados referentes às testemunhas. 
" . ' 

Com base na produtividade das progenies, no seu "stand" a 

época da colhei ta, sua resistência ao acamamento, altura de inserção de es 
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pigas e altura de plantas, foram selecionadas 93 progênies demaios irmãos, 

as quais deverão ser recombinadas no prÓxi.mo per.Lodo agricola em área iso­

lada de outros cultivos de milho, ocasião em que será praticada a seleção 
,.. . dentro de progem.es. 

Tem sido usual em programas semelhantes conduzidos no Depa!: 

tamento de Genética e em outras insti tuiçÕes o emprego de uma intensidade 

de seleção da ordem de 2íY/o. No presente caso, as 93 progênies selecionadas 

representam uma intensidade de seleção de 18,Ef/o. A seleção dentro deverá 

ser feita por ocasião da recombinação, sendo selecionadas cinco plantas 

por progênie, numa intensidade de seleção de lfY/o, o que permitirá recons­

ti tuir uma população de 500 familias a serem avaliadas no próximo ciclo. 8� 

gundo COMSTOCK (1976), o tamanho efetivo populacional (N) para o sistema 

de seleção entre e dentro de familias de meios irmãos é igual a 4M, onde M 

é o número de familias selecionadas. Diz ainda esse autor que hoje se acr� 

di. ta em que o tamanho efetivo populacional seja superior ao considerado na

maioria dos trabalhos de seleção que adotam esse método, para que se aumen 

te a probabilidade de fixação de genótipos desejados. 

A fim de se comparar melhor as progênies avaliadas nos di fe 

rentes experimentos, as respectivas produções foram transformadas em po!"'­

centagem relativa às testemunhas. A Figura 1 apresenta o histograma das 

frequências das produções assim obtidas, permitindo uma análise visual de 

toda a população. Observa-se uma alta frequência de progênies de meios ir-

mãos com produtividade superior à das testemunhas, indi.cando que 

da seleção se pode esperar subsequentes ganhos em produtividade. 

5. 2. Estimativas de parâmetros genéticos

através 

A Tabela 7 apresenta a estimativa da variância entre famf-

lias de meios irmãos, o coeficiente de variação genética, as 

da variância genética adi.tiva e da herdabilidade. 

estimativas 
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O método de seleção entre e dentro de progênies de meios ir 

maos tem se mostrado de execução relativamente simples e eficiente, propor. 

cionando progresso continuado por muitos ciclos. Nos vários programas de 

melhoramento onde tem sido empregado, uma pronunciada redução na variância 

genética adi tiva foi notada apenas no primeiro ci elo de seleção, sendo que 

nos demais ciclos essa redução foi pequena ou não se verificou. Isso possi 

velmente resulta da eliminação do variações gônicas livres existentes no 

material ao sofrer sua primeira seleção e (ou) fixação de gens maiores (wg 

BEL e L(J\JNQUIST 1967 e PATERNIANI 1967). 

Todo o ganho pretendi.do na seleção é obtido às custas de va 

riabilidade genética. Desse modo, a estimativa do coeficiente de variação 

genética do material sob seleção, ou a ser selecionado, indi..ca ao melhoris 

ta suas possibilidades de êxito no melhoramento. 

8n nosso trabalho estimamos em 5,ff/o a variabilidade genéti-

ca do milho Composto Dentado Branco, valor prÓximo dos 6,ff/o encontrados 

por LEZCANO (1976) para o Composto "Flint" Branco. A maioria dos trabalhos 

similars� de seleção relatam resultados canparáveis a estes, indicando uma 

variabilidade genética suficiente para progressos subsequentes (LONNQUIST 

1967). 

A variância de progênies de meios irmãos foi estimada em 

0,52 x 10-4 kg2/planta, a partir dos quadrados médios dos tratamentos e do

residuo, sendo a quarta parte da variância adi tiva, essencial à seleção: 

Nos programas de melhoramento de populações pela seleção en 

t ri d 
" ·  rl • · ·" • � re e .... entro e progem.es -e meios 1rmaos, a estimativa da vananc:ia gene-

tica adi tiva ganha em importância à medida em que consideremos que a mai:::, 

ria dos caracteres agronÔmicos são poligênicos, de natureza quantitativa e 

de açao gênica predominantemente adi. tiva. LERNER (1958), indica esse tipo 

de seleção combinada como mais eficiente do que a seleção massal ou a de 
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meios irmãos, isoladamente. A estimativa da variância genética aditiva foi 

calculada a nivel de plantas, chegando-se ao valor 0,000208 kg2/planta. 

Estimativas da variância entre e dentro, a nivel de plan-

tas, proporcionaram, respectivamente, os valores 0,000322 kg2/planta e 

0,003215 kg2/planta. 

Nas duas primeiras repetições dos experimentos 9 e 10 foram 

anotadas a produção de grãos, altura de plantas e de inserção de espigas, 

sendo observadas 10 plantas por parcela. Esse procedimento permitiu deter­

minar o erro dentro de progênies (Ô�), igual a 0,003278 kg2/planta para 

a produção de grãos, a 0,037377 m2/planta para altura de plantas e igual 

a 0,032432 m2/planta para altura de inserção de espigas. 

As variâncias dentro, determinadas para altura de plantas e 

altura de inserção de espigas, são aqui incluidas para permitirem compara­

ções com estimativas semelhantes que sejam feitas em outros trabalhos, uma 

vez que no presente os cálculos foram feitos com base apenas nos dados de 

produção de graos. 

WEBEL e LONNQUIST (1967) encontraram a relação 

A 2 
a e 

para a variedade Hays Golden, enquanto que QUEIROZ (1969), avaliando pro-

gênies de meios irmãos do milho Dentado Composto, estimou que a 

tre essas duas variâncias se si tua entre 4 e 5: 

A 2 
O"e 

razao en-

Os valores por nós encontrados, tanto pela estimativa dava 

riância dentro como pelos dados obtidos da observação de dez plantas por 

parcela, foram praticamente os mesmos (Tabela 7), confirmando a relação 

"2 
ae 

= 10 
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O progresso genético que se obtém por meio da seleção apli­

cada entre e dentro de familias de meios irmãos é 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 500 progênies originais foi de 

terminada a produção média de 128,12 g/planta, sendo esperado um valor de 

136,008 g/planta na população melhorada. Em porcentagem, o progresso espe-

reda é igual a 6,lEP/o, sendo 4,34o/o devido à seleção entre e l,82o/o devido 

seleção dentro de familias de meios irmãos (Tabela 8), o que corresponde 

respectivamente a 70o/o e 3Do/o do ganho total esperado. Diversos autores tem 

relatado ganhos semelhantes, da população original ao primeiro ciclo, en­

tre êles, WEBEL e UJ\JNQUIST (1967), PATERNIANI (1967, 1968b), LEZGL\NO (1976) 

e SEGOVIA (1976). 

A herdabilidade para produção de grãos, no sentido restri­

to foi estimada em 6, 47'/o. 

A seleção praticada por meio de progênies de polinização li 

vre de plantas individuais tem se mostrado eficiente, principalmente devi­

do à condução de testes de progênies, à intensidade de seleção aplicada, 

mantendo a endogamia dentro de limitas aceitáveis, e à manutenção de ade­

quado tamanho efetivo de população. Tudo isso deverá proporcionar uma heP­

dabilidade e variabilidade genética tais que permitam uma efetiva seleção, 

ciclo apÓs ciclo. 

Em nosso estudo estimamos uma produtividade de 136,01 gra­

maspor planta para a população de ciclo I. Isso nos incti.ca que o ciclo I 

deverá ter produtividade superior à das testemunhas, que produziram em mé­

cti.a 133,88 gramas por planta. 

vê-se, com base na comparaçao com as testemunhas, que o mé­

todo deve permitir a obtenção de populações melhoradas, que em produtivid� 

de e atributos agronômicos se equivalem ou mesmo superam os hibridos culti 

vados pelos agricultores. Essas populações podem, como tal, ser cti.stribui­

das aos agricultores, ou servir de base à aplicação de outros métodos de 



3., .J.. 

melhoramento, proporcionando a obtenção de melhores linhagens e hibridos. 

A seleção entre e dentro de familias de meios irmãos tem se 

mostrado um método eficiente, témica e economicamente acessivel à 

ria das instituições que se dedicam ao melhoramento do milho. 

maio-
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6. CONCLUSLlES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem relacio 

nar as seguintes conclusões: 

1) As progênies de meios irmãos do milho Composto Dentado Branco, popu­

lação de ampla base genética, apresentaram elevada produtividade em

relação às testemunhas, apenas 4,3'/4 menor, em que pese ainda não ter

sido completado o primeiro ciclo de seleção.

2) O coeficiente de variação genética de 5,6o/o indica variabilidade su­

ficiente para progressos subsequentes, pelo método de seleção entre

e dentro de familias de meios irmãos.

3) Em função da intensidade de seleção aplicada de 18,ff/o entre proge-

nies e de 10,D°/o dentro das progênies, o progresso esperado é de 6,16'/o

ao final do I ciclo, sendo a variância genética adi tiva estimada em

2,08 x 10-4 kg2/planta.

4) A quantidade de variância genética aditiva utilizável no melhoramen­

to é estimada pelo coeficiente de herdabilidade de 6,47/o, o qual não

sendo mui to elevado indica que se deve dar maior atenção à 

entre do que à seleção dentro de familias de meios irmãos.

seleção
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7. SUMML\RY

A whi te dent maize population wi th a broad genetic basis, 

i denti fied as Composto Dentado Branco (White Dent Composi te) was employed. 

The population was obtained at the Institute of Genetics, ESALQ-USP., by 

combining essentially "Tuxpeno" germplasm mostly from Mexi..co 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 são Simão, both in the state of 

são 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 distance of 1 m between rows. A population density of 

50.000 plants/ha was used. Data were recorded on grain yield, ear and plant 

height and lodging. 

A genetic coefficient of variation of 5.6°/o was found, which 

indicates reasonable genetic variabili ty 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 gene! 

ic progress for the first cicle of about 6.16°/o was calculated, and t:.e her 

itability for grain yield was estimated as 6.47/4. 
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TABELA 1. Análise da variância da produção de grãos em kg/10 m2 do experi­
mmto 6, látice triplo 10 x 10 com três repetições, referente a 
100 progênies de meios irmãos do milho Composto Dentado Branco. 
Piracicaba, 1974/75. 

Causa de Variação 

Repetições 
Tratamentos nao ajustados 
Blocos dentro de repet. ajust. 
Erro intn: blocos 

Total 

2 
99 
27 

171 

299 

Teste F com tre.tamentos aj, ...•.•••..••••••. 
Média geral ....................•........... 
Média de H 7974 e Ag 152 ....••...•...••..... 
EficiênciE do látice .•...........•.••••.... 
c. V. (latice) ...•.....................•.... 

S.Q. 

18,5274 
143, 2430 

48,8130 
151,4845 

362,0680 

1,3177 
5,914 kg/10 m2 

6,527 kg/10 m2 

106, 8°/o 
16,EP/a 

Q. M.

1,8078 
0,8858 

TABELA 2. Análise da variância da produção de grãos em kg/10 m2 do experi­
monto 7, látice triplo 10 x 10 com três repetições, referente a 
100 prog�n'ies de meios irmãos do milho Composto Dentado Branco. 
Piracicaba, 1974/75. 

Causa da Variaç�o 

Repetições 
Tratamentos nao ajustados 
Blocos dentro de repet. ajust. 
Erro intra blocos 

Total 

Teste F com tratamentos aj. 

G. L.

2 
99 
27 

171 

299 

rvlÊ::ci:i.a. geral , . . . . .. . .  .., . .  � 5 • ,,, • • •  ., • • • •- • • • • • • • •  

M9dia de H 7974 e Ag 152 ...•.•.....•••••.. 
,... r 

E·fic::.encie. d_J letic2 e, .. �.ªºª"··· ................ . 

e. v

s. Q.

4,3768 
135, 4548 

67,5737 
190,0488 

397,4542 

1,0259 
6,272 kg/10 
6,586 kg/10 

108, 8°/a 
17 

1 4o/o 

m2
2m 

Q. M.

2,5027 
1, 1113 
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TABELA 3. Ani;lise da variância da produção de grãos em kg/lom2 do experi­
mento B, látice triplo 10 x 10 com três repetições, referente a 
100 progênies de meios irmãos do milho Composto Dentado Branco. 
Piracicaba, 1974/75. 

Causa de V�riação 

Repetições 
Tratamentos não ajustados 
Blocos dentro de repet. ajust. 
Erro intra blocos 

Total 

G. L.

2 

99 
27 

171 

299 

Teste F com tratamentos aj, •..••.••.•.•. 
Mécti.a geral . . . . . . . . . . .. . . . . . .  , . . • . • . • • •• .

Média de H ?974 e Ag 152 •..•••..•••..•.• 
Eficiência do lática .................... .. 
c.v. (látice) ................................... . 

s. Q.

23,3899 
147,7105 

49,0121 
171,6687 

391,7814 

1, 37()6* 
6,652 kg/10 m2 

6,537 kg/10 m2 

104, EP/4 
15,'3'/o 

* 

Significativo ao nivel de ff/4 de probabilidade. 

Q.M.

1,8152 
1,0039 

TABELA 4. Análise da variância da produção de grãos em kg/10 m2 do experi­
mento 9, lá±ice triplo 10 x 10  com três repetições, referente a 
100 progênies de meios innãos do milho Composto Dentado Branco. 
Piracicaba, 1974/75. 

Causa de Variação 

Repetições 
Tratamentos não ajustados 
Blocos dentro de repet. ajust. 
Erro intra blocos 

Total 

G.L.

2
99 
27 

171 

299 

Teste F com tratamentos aj • •...•..••...•• 
Média geral .............................. . 
Média de H 79?4 e Ag 152 .•...••••.•••..•. 
Eficiência do lática •••••.••.••.•.•.•.•• 

· C. V. ( lá ti ce) . . . . . . . . . . .... * • • • • • • • • • • • • • • 

S.Q. 

20,4120 
139,4626 

42,0731 
165,3711 

367,3190 

1, 2314 
6,506 kg/10 m2 

6, 993 kg/10 m2 

103 1 0º/4 
151 5o/o 

Q.M.

1,5582 

0,9670 



TABELA 5. Análise da variância da produção de grãos em kg/10 m2 do experi­
mento 10, látice triplo 10 x 10 com três repetições, referente a 
100 progênies de meios irmãos do milho Composto Dentado Branco. 
Piracicaba 1 1974/75. 

Causa de Variação 

Repetições 
Tratamentos não ajustados 
Blocos dentro de repet. ajust. 
Erro intra blocos 

Total 

G.L.

2
99
27

171 

299 

Teste F com tratamentos aj • ••••.•••••.••• 

s. Q.

9,1439 
104,3363 
29,5605 

146,0140 

289,0549 

1,1539 

Q .. M. 

1,0948 
0,8538 

Média geral • • . . • . • • • . . . . . . . • . . • • • • • • • • •.• 
Média de H 7974 e Ag 152 ••...••...•••.••.. 
Eficiência do látice •••..•.••••.••••••.• 

6,685 kg/10 m2 

6,826 kg/10 m2

e.V. (látice) .... 1J . . . . .. . . . . . . . . . . .  , . . . . .. .  . 

100,8°/o 
14,0o/o 

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

N 
Produção Produtividade em rela-

Material 
.. 

testemunhas(¾) kg/ha çao as 

Progênies 500 6.406 95,7 
Testemunhas (H 7974 e Ag 152) 2 6.694 100,0 
Progênies selecionadas 93 7.314 109,3 



44. 

TABELA 7. Estimativas, a nível de plantas, da variância entre familias de 

meios irmãos (; �i); variâncias genéticas aditiva (; �), de pro­

gênies (Ô�), entre (Ô �), dentro (Ô�) e ( a �)T/ coeficiente de 

variação genética (c.v. gen.) e herdabilidade (h2), com base na 

avaliação das 500 familias de meios :i,.rmãos no milho Composto Oen 

tado Branco. Piracicaba, 1974/75. 

Parâmetros 

e. v. gen. o/o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . . . .

A 2. 2 
10

-4 
a mi kg /planta X . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . .

A 

� 
2 

10-
4

a kg /planta X . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

A 2 2 
10-

4
a p kg /planta X . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . 

A 2 2 
l□-

4
a e kg /planta X . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

"' 

� 
2 -4

a kg /planta X 10 . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .

� 2 
a kg /planta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

h2o/o • • • • .. • • • • • • • • • • • • • • • .r • • ,. • • • • • • • • •• • • • • •

. . . . . . . . . . � . . . . . . .  � . . . . . .. . . . .

Produção de graos 

5,6 

0,5200 

2 ,0800 

0,5200 

3,2200 

0,003215 

D,003278 

6,47 

Altura de planta 

0,037377 

Altura de espiga 

0,032432 

f};./ Obtidos da observação de 10 plantas por parcela, experimentos 9 e 10, 

primeira e segunda repetições. 



45. 

TABELA a. Progresso esperado da seleção entre e dentro de famílias de meios 

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

o/o Relativa 
o/o Relativa 

Material g/planta população 

original testemunha 

População 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 

População I 136,01 106,2 101,6 

Testemunhas 133,88 104,5 100,0 
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APÊNDICE 

a) Produção média de progênies e testemunhas, por experimento:

kg/parcela 

6 7 8 9 10 x 

100 progênies 5,9137 6,2717 6,6524 6,5062 6,6852 6,4058 
H 7974 6,6015 6,6391 6,4S86 7,0398 6, 7377 6,6973 
Ag 152 6,4526 6,5331 6,6048 6,9461 6,9143 6,6902 

Média das testemunhas nos cinco experimentos: 6,6938 

b) cálculo do coeficiente de variação genética (c.v. ). 
gen. 

Dados da soma de quadrados de tratamentos e soma de quadra­

dos do resíduo, por experimento (não ajust.): 

s 
SQ Trat-. 

SQ residuo 

G,. L. 6

99 143,2430 
171 151, 4845 

7 

135,4548 
190,0488 

8 

147,7105 
171,6687 

9 

139;4626 
165,3711 

10 

104,3363 
146,0140 

O cálculo do coeficiente de variação genética utiliza os qu.!:!. 

drados médios de progênies e do residuo, obtidos da análise combinada dos 



látices: 

e. v.
Esperanças de QM 

QM 
ao n:fvel de parcelas ao nível de in di vÍ duas 

Progênies 

Residuo 

"2 
m1= a +r

"2 
m2 = a 

c.v. =
gen. 

"'2 A 2 • 
n ;- � + n 

2
m1 (J + r o mi

,..,2 A 

� + n 
2

m2 a na 

;fu = 1,3540; quadrado médio de progênies. 

= 0,9644; quadrado médio de resíduo. 

X 100 = 

X 

e. v. = V (1, 3540 - o, 9644) + 3 x 100 = 5,6J1/o
gen ,. 

6,4058 

X= 6,4058 

r = número de repetições, igual a 3. 

... 2 
oe+n 
A 2
o e

e) Estimativa da variância entre progênies de meios irmãos.,

A 2 
a mi = 

ml - m2 
r 

= 1
2

3540 - 0,9644 = 0,129867 
3 

" 
mi = 0,129867 

2 
(ao nível de parcela: n = 2.500 plantas).

A 2 2 a mi= 01129867 = 0,000052 kg /planta.
2.500. 

d) Estimativa da variância genética adi tiva.

2 A 2
r ap 

48.



49. 

Como a variância entre progênies de meios irmãos correspon­

de a um quarto da variância genética aditiva, 

�2 . 
l � 2.., mi = "'A

4 

"'2 2 
O A = O, 000052 kg /planta x 4

� � = O, 000208 kg 
2 / planta.

e) Estimativa da variância dentro.

Partindo-se da relação

�� = 10 
"2a e

temos que 

�� = 10 
" 2 
a e 

�� = 10 � � 
10+ n2 

10 X 0
1
9644 = 

500 + 2.500 
9,6440 = 

3.000 

2 
0,003215 kg /planta, ou 

Com base nas observações individuais de 10 plantas por par­

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

da a variância dentro, de acordo com a fórmula: 

onde: 

X -

N - 1 

t (x)2 

N 
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2 
t x = somatório dos quadrados dos dados observados, ao nível de

plantas. 
2 

I: (x) = somatório dos dados observados, elevado ao quadrado.
> 

N = numero de plantas por parcela, igual a 10.

N-1 
> 

= numero de graus de liberdade, igual a 9. 

Tendo-se: 

i� SQ = 11,6712099693 (para produção de grãos). 

i 1 SQ = 133, 09877601 (para altura de plantas). 

ij SQ = 115,49045396 (para altura de inserção de espigas). 

iJ GL = 3,561

podemos calcular, 

2 cr � = ll1 67120Q9693 = 01 003278 • 

• • 0,0033 kg /planta, para prod!:!_
3.561 çao.

2 2 
o d = 113, 09877601 = 0,03737679753 . • 0,0374 m /planta,

3.ffil altura de plantas. 

cr� = • 2 
115,49045396 = 0,03243202863 • . 0,0324 m /planta, 

3.561 altura de inserçao 
espiga. 

f) Estimativa da variância entre.

2 
0 1 003215 = 0,000322 kg /planta 

10 

g) Estimativa da variância de progênies.

� � = 0,000208 = 0,000052 kg
2

/planta 
4 

para 

para 
de 



51. 

h) Determinação das esp�ranças dos quadrados médios, aos níveis de totaisi\ 
de parcelas e de indiv:iduos.

Esperanças dos quadrados médios: 

e. v. QM 
Ao nível de 

totais de parcelas individuas 

Progênies 
,... 2 ""2 A 

�+ 2 "2 2 A 2 
m

l a + r o mi na n oe + n r (J p 

Resíduo 
A 2 A 

�+ 
2 "2 

m2 a na n ae 

i) Para o cálculo do progresso genético esperado devemos previamente obter

as constantes k1 e k2, as quais dependem respectivamente das seleções

entre e dentro de progênies. A estimativa de k1 baseia-se na Tabela I

de FISHER e YATES (1971), página 48:

P = 0,186 proporção de progênies selecionadas.,

0,3720 1 186 X 2 = 

Para O, 372 
,.

o valor tabelado de x e igual a 0,896.

Lendo-se na Tabela II, encontraremos um valor de Z= 0,2685, 

que corresponde ao de x = 0,896. Zé um valor tabulado em função do dife­

rencial de seleção. 

Então: 

K
l 

= _L = 0,2685 = 1,4435
P 0,1860 

• • • 1,44

Na determinação de k
2 

usamos a Tabela XX, para n < 9::J, à p�

gina 99. Para um total de 50 plantas por parcela e intensidade de seleção 



52. 

dentro igual a líY/o, estaremos tomando cinco plantas por parcela. Logo, faz 

-se a média dos cinco primeiros valores da tabela:

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

5 
8,52 = 

5 
1, 70 

Tendo-se k
1 

= 1,44 e k2 = 1, 70, podemos estimar o progresso

genético pela fórmula: 

k 1 A j 
k2 

;l "-2
119 = l '2?' <J + 8 <J A =

..;::2 -"2 "'2 ✓ A 2 
O"p + a e + cr d a d 

nr 

D,000208 
1 44 X 4

11g = -----------------

"' o, 000052 + o, 000107 + o, 000021 

11 g = o, 000075 + o, 000133 =
0,013416 0,056701 

/1g = 0,005590 + 0,002346 = 0,007936 

02000208 X 3 

+ 
1, 70 X 8 

V o,003215 

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

= 

Outra al tema tiva na determinação do progresso genético es­

perado é utilizar um diferencial de seleção en lugar de k1 e k2: 

d =
s 

onde: 

d = 

s 
xs = 

Xo =

Xs - Xo 
n 

diferencial de seleção. 

7, 3138 = produção média 

6,4058 = produção média 

n = 50 = nÚmero de plantas. 

das 
"

progenies selecionadas. 

das 
A 

progenies originais. 



ds = 7,3138 - 6,4058 = 0,0182 

50 

1 " 2d . _ . <JAs 4 

A 2 
aF 

------= 

"2 
cr d 

O Ol 2 
D,000208 

1 8 X 
4 

3 X 0 , 000208 
1 1 70 X __ _._ __ _ 

/J. g = ----------

0,000180 

/J. g = 0,000001 +
0,000133 =

0,000180 0,056701 

0,056701 

/J. g = 0,005556 + D,002346 = 0,007902 

/J. g = 0,007902kg/planta. •. 7,902 g/planta. 

Relação de ganhos com k1 e ds, na seleção entre:

A g(k1) = D, 005590 

A g(ds) = 0,005556 

100

X 

Ü, 005556 X 100 
X=_,_ _____ = 99,391771

0,005590 

53. 

A redução do ganho entre progênies com d5 é igual a 0,608229. 

Portanto, o ganho dentro de progênies seria 0,6lo/o menor que 

0,002346. 

a g (dentro) = 
O, 002346 x 99, 391 771 = 0, 002332

100

b. g (dentro) = O, 002332

Conclui-se que o progresso total esperado, calculado pelo 

di ferenci.al de seleção, será de: 



(entre) (dentro) 

6g = 0,005556 + 0,002332 = 0,007888 ou, 

t,_ g total = 0,007888 kg/planta ou 7,888 g/planta.,

j) Ganho genético por parcelas de 10 m
2

; "stand" de 50 plantas:

/::,, g total = 7,888 g/planta x 50 = 394,4 g/10 m2 

1) Produção média por planta:

6,4058 
50 

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

m) O progresso esperado em porcentagem desse valor, será:

o, 128116 --- 100 

54. 

0,007888 --- X 

x = 6,lEP/o, sendo 4,24� devido à seleção 
entre e 1,82'/o devido à seleção dentro. 

n) cálculo da herdabilidade, no sentido restrito:

A 2 
h

2 
= � x 100 

A 2 
a F 

"2h = O' 00020B x 100 = 6, 46973/o 
0,003215 

·• . 6, 47/o 


