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1. RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo o estudo de caracteres 

do pendão de milho (peso, número de ramificações� comprimento) e sues re

lações com a eficiência da planta na produção de graos, 

O material utilizado compreende progênies de meios irmãos 

de cada uma das seguintes populações: Composto Dentado Branco, Composto 

Flint Branco e variedade Centralmex. Tais progênies foram avaliadas em lá 

tices 10 x 10 com três repetições, no ano agrícola 1974/75. 

Após decorrido o período mais intenso do processo normal de 

polinização, foi coletada uma amostra de pendões de cada parcela, sendo es 

tes avaliados quanto aos seguintes caracteres: peso, número de ramifica

ções primárias e comprimento. Posteriormente foram obtidos os dados de 

produção de grãos. 

Os dados experimentais foram submetidos às análises de va

riância e covariância. A partir destas foram estimados os coeficientes de 

herdabilidade para os quatro caracteres, os coeficientes de correlação' ge

nética aditiva e fenotÍpica para algumas combinações destes e os progre.:! 
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sos esperados e respostas correlacionadas esperadas com seleção. 

Os coeficientes de herdabilidade estimados para os caracte-

res do pendão foram relativamente altos, em média, 36,1%, 45,8% e 28,8%, 

respectivamente para o peso, número de ramificações e comprimento. Tais es 

timativas indicam que a seleção fenotipica pode ser eficiente no melhora:

mento de tais caracteres. 

As estimativas das correlações genéticas aditivas indicam 

que o peso do pendão e a produção de grãos são negativamente correlaciona

dos (rA ; -0.143), bem como o numero de ramificações do pendão e a produ-

ção de grãos (rA ; -0,650). Entretanto, as estimativas das

genéticas aditivas parciais indicam que o caráter primário 

correlações 

negativamente 

correlacionado à produção de grãos é o número de ramificações, e que o pe

so do pendão apresenta correlação negativa com a produção de grãos pelo f� 

to de ser positivamente correlacionado ao número de ramificações 

+0,477).

{r =
A 

Os progressos esperados e as respostas correlacionadas aspe 

radas com seleção indicam que a seleção visando à diminuição do número de 

ramificações do pendão deve acarretar aumentos substanciais na produção de 

graos. A possibilidade de se avaliar visualmente o número de ramificações 

no campo# sem necessidade de remoção do pendão, e a herdabilidade relativa 

mente alta desse caráter # tornam o processo seletivo relativamente mais 

simples. 
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2 • INTRODUÇÃO 

O milho CZea may� L.) é, dentre as espécies cultivadas, uma 

das que mais sofreu processos de melhoramento genético. Conforme ocorreu 

com a maioria das espécies, as técnicas convencionais de melhoramento do 

milho no passado deram ênfase principalmente ao melhoramento através de 

seleção para produção e eliminação dos defeitos mais graves, como susceti

bilidade a doenças, insetos. acamamento, etc •• Tais processos, associados 

a práticas culturais adequadas # contribuiram e contribuem substancialmente 

para o aumento da produção e melhoria da qualidade do produto em muitas es 

pécies, inclusive o milho (FREY, 19?0) .1/. 

Mais recentemente, porém, tem-se dado ênfase também ao me

lhoramento da eficiência fotossintética das espécies para as mais diferen

tes condições ambientais. Um dos caminhos pelo qual tal objetivo pode ser 

atingido é através da modificação da arquitetura das plantas. no sentido 

de se melhorar o sistema de recebimento e aproveitamento da energia solar 

(DONALD, 1968; MOSS e MUSGRAVE, 19'11; WITTWER, 1974). Desse modo, podem  

ser obtidas plantas não só mais produtivas, mas também mais eficientes na 

_y Citado por MOCK e PEARCE (19'15).
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conversão de nutrientes em graos, 

Tem sido reconhecido que a planta de milho atual está ainda 

distante de um tipo ideal (ANDERSON� 1967; PENDLETON3 1968), principalmen

te nas condições do Brasil, em que os cultivares existentes, embora tenham 

boa produtividade, deixam muito a desejar no que diz respeito à arquitetu

ra da planta (BARRIGA BEZANILLA� 1971). 

Em milho. existem diversos caracteres que se relacionam a 

eficiência das plantas: porte. resistência ao acamamento, área foliar, nu-

mero de folhas, orientação foliar. desenvolvimento do sistema radicular, 

etc •• Neste sentido, o Departamento de Genética da ESALQ vem, há vários 

anos. conduzindo programas bastante específicos, podendo se ressaltar: a 

síntese de uma variedade de porte mais baixo (PATERNIANI3 1973), a forma

ção de germoplasmas com várias combinações de genes recessivos que alteram 

a arquitetura geral da planta (ZINSLY e VENCOVSKY3 1971) e estudos detalha

dos sobre a eficiência de cultivares de milho na produção de grãos (BARRI=

GA BEZANILLA, 1971). 

Outro caráter que deve estar relacionado à eficiência das 

plantas de milho e o tamanho do pendão, pois há muito tempo é conhecido o 

fato de que tais plantas produzem grãos de pólen em excesso. Já foi esti

mado que para cada óvulo que se desenvolve em grão, uma planta individual 

liberta 9.000 (BONNETT, 1947)21 
a 50.000 (WEATHERWAX3 1955)y grãos de pó-

len. Este Último relata ainda que nas variedades tropicais. com 

maiores e espigas menores. tal proporção é provavelmente maior. 

y Citados por PATERNIANI e STORT (1974) 

pendões 
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Em vista destes fatos, e considerando-se que nas nossas con 

dições praticamente nada tem sido feito a respeito desse caráter, entende

-se que o tamanho do pendão deve merecer uma pesquisa mais detalhada. Des 

sa maneira. os objetivos do presente trabalho compreendem basicamente a in 

vestigação da estrutura genética de três populações de milho com relação 

ao tamanho do pendão, avaliado através do peso, número de ramificações pr.!_ 

márias e comprimento. procurando-se estimar para tais caracteres: 1. a 

quantidade de variação genética aditiva presente e consequentemente o coe

ficiente de herdabilidade; 2. o coeficiente de correlação genética aditiva 

e fenotípica destes com a produção de grãos; 3. as possibilidades de melho 

ramento da eficiência da planta de milho quanto ã produção de grãos, por 

seleção praticada nestes caracteres. 
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3. REVISÃO OE LITERATURA

Já em fins do século passado e inicio deste século, sabia

-se que a inflorescência masculina, isto é, o pendão, tinha alguma influên 

eia na produção de grãos em milho. Nessa época. diversos autores constata 

ram aumentos na produção de grãos em decorrência da remoção do pendão, is

to é, do despendoamento (WATSON3 1893; NEWMAN, 1893; SMITH et aUi!) 1895_;

3/ 
KINIBROUGH3 1911 e KIESSELBACH, 1922)- • Outros autores, porém, constata -

ram reduções na produção de grãos das plantas despendoadas (HA1WARD3 1891;

INGERSOLL, 1892 e MILLS;1 1893)
31 e ainda outros, não detectara�nenhuma a_!. 

teraçâo na produção de grãos de tais plantas (MORROW e GARDNER3 1892)
31

•

Nota-se portanto, que havia muitas discordâncias quanto ao 

efeito do despendoamento na produção de grãos. De acordo com GROGAN

(1956), diversos fatores podem ter concorrido para e ocorrência de tais 

discrepâncias. O principal deles provavelmente se refere aos diferentes 

métodos de despendoamento empregados, visto que muitos deles acarretavam 

mutilações nas porções superiores das plantas, e. consequentemente, danos 

3/ Citados por LEONARD e K.IESSELBACB (1952)
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severos as mesmas. Também, em certas regiões. a ocorrência de ataques 

mais severos de doenças como o carvão, favorecidas pelas injúrias causadas 

pelo despendoamento. pode ter concorrido para tais divergências. 

Tais observações, entretanto, foram feitas mais a titulo de 

curiosidade. sem muitas implicações práticas, Posteriormente, com o adven 

to do milho híbrido, os interesses em relação aos efeitos do despendoamen

to aumentaram. Como essa prática fazia parte obrigatória do processo de 

produção de semente híbrida, tornou-se importante verificar se a mesma nao 

causava danos fisiológicos às plantas. Desse modo, passaram a ser realiza 

dos trabalhos mais bem programados para avaliar a influência de tal práti-

ca. 

Neste sentido, LEONARD e KIESSELBACH (1932) constataram um 

acréscimo não significativo de 1.5% na produção de grãos das plantas des-

pendoadas. DUNGAN e WOODWORTH (1939) constataram um acréscimo de 1,4%,tam 
' 

-

bém não singificativo, na produção de grãos de tais plantas. KIESSELBACH 

(1945) constatou uma pequena diminuição na produção de grãos com o despen

doamento, porém não significativa. Entretanto, diversos autores verifica-

ram a ocorrência de reduções significativas na produção de grãos, quando 

foram removidas uma ou mais folhas com o pendão (DUNGAN e WOODWORTH, 1939; 

BORGESON, 1943; KIESSELBACH, 1945). Assim. por exemplo. Dungan e Wood-

worth constataram reduções de 8.3%; 15,3%; 18,1% e 29,2%, quando foram re-

movidas uma, duas, três e quatro folhas, respectivamente. Esses autores 

concluiram. portanto. que a remoção do pendão não acarretava prejuízos na 

produção de grãos, desde que tal prática não fosse acompanhada de mutila

çoes nas folhas superiores, 
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Mais recentemente, HUNTER et alii (1973) constataram. para 

dois grupos de linhagens, precoces e tardias. e através da remoção do pen

dão pouco antes da antese. um aumento médio na produção de grãos de 6,9% 

(variando de -1,8% a 22.7%). expresso através de um aumento no peso dos 

grãos e do número de grãos por fileira. Verificaram também que o efeito 

prejudicial da remoção de folhas juntamente com o pendão foi bem mais evi

dente nas linhagens precoces, devido, provavelmente, a uma maior porcenta

gem de área foliar removida, para um mesmo número de folhas. Tal fato tam 

bém foi verificado por BORGESON t1S43}. 

Porém. no geral, esses trabalhos foram conduzidos em condi

çoes normais de cultivo, com o objetivo de verificar apenas os efeitos pre 

judiciàis do despendoamento, e em nenhum deles se procurou verificar os 

efeitos benéficos de tal prática. GROGAN (1966) também não constatou alte 

rações significativas na produção de grãos das plantas despendoadas. em 

condições ambientais favoráveis. Entretanto, constatou aumentos substan

ciais na produção de grãos. expressos através de menor quantidade de plan

tas sem espiga e espigas maiores, quando o despendoamento foi praticado em 

plantas cultivadas nas seguintes condições adversas: a. em condição de se 

ca; b. em condições de baixa fertilidadei e. em condições de alta densi

dade populacional; ou seja. basicamente quando os nutrientes do solo limi

tavam a máxima produção. Nestes três casos os aumentos verificados na pr� 

dução de grãos foram de 56,6%, 95.7% e 51_.3%. respectivamente. 

Além disso, este autor verificou também que o pendão é o 

primeiro orgao reprodutivo a funcionar na planta e� portanto, começa a exi 

gir os nutrientes essenciais antes da espiga ter se desenvolvido bem, De

vido a isso verificou também que nas plantas despendoadas a espiga florece 
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mais depressa (dois a três dias antes), fato também verificado por SCHWAN

KE (1965)
41

• Concluiram que com o despendoamento coloca-se à disposição da

espiga um fluxo maior de nutrientes, e que portanto. o efeito negativo do 

pendão na produção de grãos decorre da competição para nutrientes disponí

veis, sendo este efeito tão mais severo quanto maiores as condições adver

sas. Conclusões semelhantes foram apresentadas por CHINWUBA et alii(1961).

Outros autores, porem, lançgrarn a hipótese de que as raspo� 

tas positivas na produção associqdas ao despendoamento, resultam também de 

reduções no sombreamento das partl;:ls superiores, principalmente em altas 

densidades populacionais. HUNTER et alii (1969) verificaram que quando o 

pendão foi removido, e logo em seguida recolocado na planta, de modo que 

não competia para nutrientes {presença física apenas), as plantas tiveram 

produções semelhantes às não despendoadas. Por outro lado, verificaram que 

com a remoção definitiva do pendão inteiro ou das ramificações laterais 

houve um aumento na produção. Em tais condições, segundo eles, o Único fa 

tor explicativo para tais respostas seria a redução do sombreamento. 

De acordo com DUNCAN et alii (1967), em altas densidades PE. 

pulacionais pequenas diferenças na incidência de luz podem ter um grande 

efeito sobre o número de plantas sem espiga. Nas condições de seus exper..!_ 

mentas, verificaram que a área da sombra projetada por um pendão em média 

variou de 90 cm2 a 141 cm2 no transcorrer de um dia. Devido a isso, em

tais condições, segundo eles, esperam-se reduções de 4% a 12% na produção, 

com densidades populacionais entre 25.000 e 75.000 plantas por hectare. 

� importante ressaltar, porém, que estes autores não ex-

'J.! Citado por HUNTER et aZii (1969)
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cluem a hipótese da competição para nutrientes e admitem que a redução do 

sombreamento é apenas um dos fatores que concorrem pera que haja urna res

posta positiva na produção de grãos associada ao despendoarnento. 

Com o advento dos citoplasrnas macho-estéreis na produção de 

milho híbrido, e considerando-se as respostas obtidas com o despendoamento, 

houve interesse em se verificar a influência de tais citoplasmas na produ

ção de grãos. Desse modo, diversos trabalhos foram realizados visando me

dir tal influência, através da comparação entre plantas macho-estéreis e 

as correspondentes normais, isto é, comparando-se os mesmos genótipos. com 

citoplasma normal e macho-estéril. 

Neste sentido, ROGERS e EDWARDSON (1952) constataram uma 

maior produção de grãos nas plantas macho-estéreis. CHINWUBA et aZii 

(1961) verificaram que a superioridade das plantas macho-estéreis na prod� 

ção de graos foi bem mais evidente em condições de maior competição entre 

as plantas. Enquanto que numa densidade de 33.000 plantas por hectare os 

híbridos macho-estéreis superaram os correspondentes normais em aproximada 

mente 17%, com 68.000 plantas por hectare tal superioridade foi de aproxi

madamente 41%. DUVICK (1958) constatou que a utilização da macho-esterili 

dade acarretou reduções significativas no número de plantas sem espiga em 

híbridos cultivados em densidades superiores a 54.380 plantas por hectare. 

JOSEPHSON e KINCER (1962) verificaram. em vinte casos estudados, que as 

plantas macho-estéreis superaram as normais em produção somente em condi

ções mais adversas. BRUCE et aZii (1966) constataram que a superioridade 

das plantas macho-estéreis, devido principalmente a um maior número de es

pigas secundárias produzidas, foi tão mais evidente quanto maiores as ten

sões máximas de água do e.t11.lQ ,.
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Com base nesses resultados. estes autores concluíram que a 

macho-esterilidade acarreta uma resposta similar ao despendoamento, isto e. 

devido a um menor fluxo de nutrientes para o pendão nas plantas macho-est� 

teis. tem-se um suprimento maior disponível à espiga, resultando em maio

res produções, principalmente em condições adversas. 

Tais conclusões foram corroboradas por diversos autores, 

através de estudos que envolveram a comparação entre as plantas normais e 

as correspondentes macho-estéreis quanto à composição dos diversos órgãos. 

SANFORD et al,ii (1965) constataram. em híbridos e linhagens, que as plan

tas normais apresentaram maiores quantidades de nitrogênio no pendão que 

as plantas macho-estéreis. antes e principalmente durante a antese. tende!! 

do a igualarem-se nos períodos posteriores. Assim. por exemplo, durante a 

antese. as plantas normais apresentaram aproximadamente 130% a mais de ni

trogênio no pendão do que as macho-estéreis. Por outro lado, verificaram 

que as plantas macho-estéreis apresentaram maiores quantidades de nitrogê

nio nas espigas e palhas que as plantas normais. devido principalmente a 

um aumento no número e tamanho das espigas, o que resultou num aumento da 

produção (aproximadamente 30.% para os hÍbridos). Para os colmos e folhas 

nao constataram diferenças. Entretanto. o conteúdo de nitrogênio total. 

que foi semelhante entre estas plantas até o período da antese, tornou - se 

superior nas plantas macho-estéreis nos períodos posteriores e principal -

mente na época da maturação, devido provavelmente à quantidade perdida pe

las plantas normais com o desprendimento do pólen. 

Em um estudo semelhante. mas avaliando o conteúdo de maté

ria seca. GROGAN et al,i.i, ,(1966) constF)tpram um maior conteúdo de matéria 

seca nos pendões para �ft p,lantas normai9 no pijr;(odo da antese, e um maior 
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conteúdo de matéria seca nas espigas e palhas para as plantas macho-esté -

reis a partir de três semanas da antese. que se manteve até o período da 

maturação. Também. não constataram diferenças entre as plantas normais e 

macho-estéreis quanto ao conteúdo de matéria seca nos colmos e folhas. Re 

sultados semelhantes foram obtidos por CRISWELL et atii (1974) que verifi

caram, utilizando a técnica do carbono radioativo c 14c). que houve uma me

nor translocação de carbohidratos para os pendões nas plantas macho-esté

reis, em relação as plantas normais, e concomitantemente uma maior translo 

cação'para as espigas nos estágios iniciais de desenvolvimento das mesmas. 

Estes fatos têm uma importância muito grande, visto que re

centemente tem sido dada muita ênfase à tolerância a altas densidades pop.!:!_ 

lacionais, a fim de se poder aumentar a densidade de plantio e. consequen-

temente, a produtividade (LANG et aZii, 1956; WOOLEY et aZii, 1962; 

SEL, 1968)�. Sabe-se que um dos principais fatores que limitam uma 

RUS-

con-

versão adequada de energia solar em grãos, em altas densidades populacio• 

nais. é o aparecimento de plantas sem espiga (STINSON e MOSS, 198oÊ-/; WOOF__ 

LEY et aZii, 1962Ê.!; DUNCAN et aZii, 1967; BUREN et aZii, 1974) e os dados 

apresentados evidenciam que o despendoamento e a macho-esterilidade sao fa 

tores que tendem a aumentar a tolerância a altas densidades. 

Tais fatos foram corroborados por diversos autores, através 

de estudos que envolveram a caracterização dos tipos tolerantes. Neste se!!_ 

tido, MOCK e BUREN (1972) constataram. em baixas densidades populacionais 

(12.400 plantas por hectare}, pequenas diferenças entre as produções de al 

gumas linhagens e nenhuma associação forte entre a produção e outras carac 

terfsticas. Porém, verificaram que em altas densidades populacionais 

S/ Citados por MOCK e BUREN (1972) e BUREN et aZii (1974). 
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(98.800 plantas por hectare), as linhagens mais produtivas, e portanto 

mais tolerantes. foram caracterizadas por: pequeno número de plantas sem 

espiga, maior precocidade. espigas maiores, período mais curto de floresci 

menta da espiga. intervalo menor entre o florescimento do pendão e da esp_!, 

ga, maior produção por unidade de área foliar e pendões menores (avaliado 

atravis do peso seco na época do desprendimento do polén). Resultados se

melhantes foram obtidos por BUREN e ANDERSON (1970). 

Nessa mesma densidade populacional (98.800 plantas por hec

tare). BUREN et aZii (19'14) detectaram, em três experimentos. correlações 

negativas entre o peso seco do pendão na época do desprendimento do pólen 

e produção de grãos Cr1) e correlações fenotípicas positivas entre o peso

seco do pendão e o número de plantas sem espiga Cr2), embora nem todas te

nham sido estatisticamente significativas (r = -0,41; -0,65 e -0,80 **
1 

r2 = 0,41, 0,37 e 0,74**, respectivamente para os �xperimentos 1, 2 e 3). 

Conforme ressaltam os autores, a não significância das correlações nos ex

perimentos 1 e 2 se deve provavelmente ao fato dos mesmos terem sido com-

postos de híbridos simples já selecionados para tolerância a altas densid� 

des, ao passo que o experimento 3 foi composto por híbridos resultantes de 

uma série dialélica entre linhagens tolerantes e não tolerantes a 

densidades. 

altas 

Os dados até aqui apresentados evidenciaram de forma bastan 

te clara que a redução da competição do pendão é um dos fatores que tende 

a melhorar a eficiência da plant,;:1 d.a m;i.lho, l;pJ vista desses resultados. e 

considerando-se que a planta de •milryP. proqij� irãos 

NETT� 194? e WEATHERWAX3 1�4ni!/
f 

ÃiV�rsqa ,Ht�res 

6/ .. 
- Citados por PATERNIANI e 8f0Rff (1974).

de pólen em excesso(BON 

sugerem a seleção de
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plantas com pendões menores, o despendoamento parcial dos campos e o uso 

da macho-esterilidade como medidas para se aumentar a produção de grãos e 

principalmente para se aumentar a tolerância a condições adversas (DUNCAN 

et aZii, 1967; HUNTER et aZii, 1969; BUREN et aZii, 1974 e MOCK e SCHUETZ, 

1974). Destas. a alternativa genética, isto é. a seleção de plantas com 

pendões menores. constitui provavelmente. na alternativa mais adequada pa

ra se atingir tal objetivo. Além disso, conforme salientam MOCK e PEARCE

(19?6), o tamanho reduzido do pendão é um dos atributos que deve ser consi 

derado na obtenção de um "ideotipo" ou planta modelo de milho. 

Evidentemente, o primeiro passo para o melhoramento genéti

co de um caráter é, na medida do possível, o estudo da base genética do 

mesmo, a determinação da variabilidade, a estimação do coeficiente de her

dabilidade e correlações genéticas com os demais caracteres. a fim de se 

dirigir a seleção de maneira mais eficiente. Neste sentido. MOCK e SCHU

ETZ (1974) verificaram que o melhor critério para dimensionar o pendão é o 

número de ramificações do mesmo, por ser de fácil avaliação visual, não r� 

querendo para isso o sacrifício do pendão ou partes superiores das plantas. 

Constataram que o número de ramificações tem herança quantitativa com um 

mínimo de oito fatores genéticos envolvidos. Estimaram também um coefi

ciente da herdabilidade no sentido restrito relativamente alto para esse ca 

ráter, ou seja, de aproximadamente 50,0%, indicando que o melhoramento pa

ra o mesmo pode ser conseguido por métodos relativamente simples. 

As informações já disponíveis na literatura constituem-se de 

alto valor na orientação de programas de seleçijo visando o melhoramento de 

caracteres do pendão do milho. Porém. as magnitudes relativas de params-
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tros genéti;cos e ambientais sao fatores que devem ser investigados para p� 

pulaç:ães genéticas e ambientais especfficas. a fim de que um programa de 

seleção possa ser delineado com a máxima eficiência. 
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4. NATERIAL

Para a realização do presente trabalho utilizaram-se três 

populações de milho, �endo dois compostos em inicio de aeleção ( compostos 

Dentado Branao e Fiint Branao) e uma variedade comercial (variedade Cen

tralmex) qua apresenta um bom nível de melhoramento geréti-co. O presente 

trabalho foi integrado a um programa de seleção para produção de graos ne!_ 

tas populações, e embora para este fim tenham sido ensaiadas 500 progênies 

de meios irmãos de cada população, para a presente pesquisa foram utiliza

das apenas 200 progênies de cada população. A seguir é apresentada uma 

descrição mais detalhada do material empregado. 

a. Composto Dentado Branao

O composto Dentado Branco foi sintetizado a partir de popu

lações originadas de germoplasmas do México, América Central e América do 

Sul. Entre tais populações incluem-se: Dentado Amarelo, Capitein, Carmin. 

Mex 1, Venezuela 3, Piramex, Azteca, Maya, América Central, uma população 

formada a partir de cruzamentos entre milhos da raca Tuxpeno e de cruzamen 
-

-

tos intervarietais de Tuxpeno com Eto Blanco, uma população resultante do 

cruzamento entre diversas variedades da raça Tuxpeno com Eto Blanco e uma 
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população resultante da mistura de Cuba 40, Hawai 5 e Tuxpeno Amarelo.Tais 

populações apresentavam grãos dentados brancos e amarelos. 

Este composto foi formado a partir de 1965, quando tais po

•pulações foram intercruzadàs. As primeiras gerações se destinaram a recorn 

binação e praticou-se apenas uma seleção massal branda. Como essa popula

ção segregava para grãos brancos e amarelos, posteriormente praticou-se S.§:_ 

leção para grãos brancos, que são homozigotos recessivos. Obteve-se assim 

o Composto Dentado Branco, que é urna população de base genética ampla e 

apresenta grãos dentados brancos, 

No ano agrícola 1973/74 este composto foi instalado em um 

lote isolado, de onde foram selecionadas 500 espigas de polinização livre, 

isto é. 500 progênies de meios irmãos. Tais progênies constituem o mate

rial utilizado no presente trabalho. 

b. Corr[>osto Flint Branco

O composto Flint Branco foi sintetizado a partir das segui� 

tes populações, derivadas principalmente de germoplasmas de Cuba, Colômbia 

e Brasil: Cuba 11-J, Eto Blanco, Cuba Grupo I. Porto Rico Grupo II, Campo� 

to Amarelo do Caribe, Cuba 28, Diacol V-101, Narina 330, Arnarillo Salvado

reno, Sintético de Flórida, Eto Amarillo, Venezuela 1, PD(MS)6, Perola Pi

racicaba, Cateto Composto e Cuprico, Além destas, entrou também uma popu

lação obtida a partir da combinação de PD(MS)6, Narina 330 x Peru 330, Am� 

rillo Salvadoreno, Sintético de Flórida e Eto Amarillo, e outra resultante 

da combinação de Narina 330 com Peru 330. Estas populações apresentavam 

grãos duros brancos e amarelos. 

Este composto foi formado em 1965. pelo intercruzamento des 
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sas populações. As primeiras geraçoes se destinaram a recombinação e. poE_ 

tanto, praticou-se apenas uma seleção massal branda. Tal material segrega 

va para grãos brancos e amarelos. sendo a frequência destes Últimos menor. 

Posteriormente praticou-se seleção para grãos brancos. obtendo-se assim 

uma população de base genética ampla e de grãos duros e brancos, o Compos

to Dentado Branco (SUÂREZ LEZCAN03 1976).

No ano agrícola 1973/74 esta população foi instalada em um 

lote isolado, de onde foram selecionadas 500 progênies de meios irmãos.que 

constituem a população base do presente trabalho, 

a. Va'l'iedade Centralmex

Esta variedade foi formada a partir do cruzamento das popu

lações América Central e Piramex I. Tal cruzamento foi realizado em 1963. 

utilizando-se como fêmeas as plantas da população Piramex I e como machos 

as plantas da população América Central. A população resultante deste cr.!:!_ 

zamento recebeu o nome de Centralmex. e apresentava uma maior semelhança à 

Piramex I, mas era caracterizada por uma maior heterogeneidade que as va

riedades parentais. constituindo-se num material adequado para seleção. 

Em 1965 foram escolhidas 285 espigas de geraçao F
2 

(Centra_!, 

mex Original) para início de um programa de seleção entre e dentro de pro

gênies de meios irmãos. A população foi conduzida por este método de sele 

ção durante seis ciclos. obtendo-se em 1973, 500 progênies de meios irmãos, 

correspondentes à população Centralmex VI (TORRES SEGOVIA3 
1976), Estas 

progênies constituem o material base do presente trabalho. 

Além de apresentar ampla variabilidade genética, esta popu-

lação de graos dentados amarelos apresenta uma alta produtividade (acima 



.19. 

de 7000 kg/ha ao nível experimental) e é muito utilizada como variedade co 

marcial no Estado de São Paulo e outras regiões do Brasil (TORRES SEGOVIA,, 

1976). Apresenta em média plantas com altura de 2,85 m e  espigas a 1,75 

m do solo (GALVÃO e PATERNIANI,, 197$). 

d. Testemunhas

Como testemunhas foram empregados os seguintes híbridos du

plos comerciais: 

H-7974: de grãos semi-dentados amarelos, produzido pela Se

cretaria da Agricultura do Estado de São Paulo; 

Agroceres-152: de grãos semi-dentados amarelos, produzido 

pela Sementes Agroceres S/A. 
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5. ME'.TODOS

5.1. Execução Experimental 

Com o propósito de se praticar seleção para produção de 

grãos, no inicio de outubro de 1974 foram instaladas 500 progênies de 

meios irmãos de cada população. em três repetições: duas no município de 

Piracicaba (SP) e uma no município de são Simão (SP), Utilizou-se o deli-

neamento em lática 10 x 10, perfazendo, portanto. cinco láticas triplos 

(X. V, Z) 10 x 10 por população, Utilizaram-se parcelas de dez metros.com 

um espaçamento de 1,0 m entre linhas e 0,40 m entre covas. Cada cova rece 

beu três sementes. deixando-se duas plantas por cova apos o desbaste, o 

que corresponde a 50 plantas por parcela, As duas testemunhas foram colo

cadas sistematicamente no inicio, no meio e no fim de cada repetição. Pa

ra os propósitos da presente pesquisa foram utilizadas 200 progênies de 

meios irmãos de cada população. correspondentes aos dois primeiros látices 

triplos. 

A tomada de dados foi iniciada a partir de janeiro de 1975, 

apos decorrido o período mais intenso do processo normal de polinização 
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Para tal, procedeu-se da seguinte maneira: 

a. Coleta:am•se separadamente vinte pendões por parcela, os

quais foram etiquetados e çplocado� em galpão ventilado para uniformização 

de umidade. No laboratório os pendões foram seccionados na altura do Últi 

mo no. 

b, Após decorric:jo um período suficiente para uniformização 

de umidade, foi realizada a pesagem do conjunto d� pendões de cada parcela. 

c. Em uma mostra de 20% das progênies, nas três repetições,

foram avaliados individualmente dez pendões quanto aos seguintes caracte -

res: peso. número de ramificações primárias e comprimento. 

Desse modo. com relação aos caracteres do pendão foram cole 

tados: 1.800 dados de pesagem total das parcelas (200 progênies por popul� 

ção em três repetiçõeslmais as testemunhas, sendo cada parcela constituída 

por vinte pendões; 10.800 dados de avaliação individual dos pendões (40 

progênies por população em três repetições. com dez pendões avaliados por 

parcela e três caracteres por pendão: peso. número de ramificações primá

ria e comprimento). 

d. Os dados de produção de graos foram tomados de maneira

usual, isto é, pesos de espigas por parcela corrigidos para sobrevivência 

e umidade (dados obtidos por SUÁREZ LEZCAN03 19?6; TORRES SEGOVIA3 
19?6 e 

WINl(LER
3 

19??). 

5.2. Anãlise estatfstico=genêtica 

Os dados experimentais foram divididos em dois grupos. O 
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grupo I foi constituído· por todas as progênies de cada populaç·ão e nele es 

tudaram-se conjuntamente os caracteres peso do pendão e pr_odução de grãos. 

Tais dados foram analisados, ob�decendo-se ao delineamento em látice. O 

grupo II foi constituído por 20% das progêhies de cada população e nele es 

tudaram-se os caracteres peso do p13Adã(i),número de ramificações do pendãQ,CO� 

primento do pendão e produção de grãos. Tais dad�s forªm analisados como 

blocos ao acaso, .. visto que as progênies componentes foram obtidas através 

de uma amostra dos :rátices. 

A fim de se obterem,estimativas dos parâmetros genéticos e 

ambientais�tilizados neste és�udo� foram realizadas as análises de vari;n 
. 

-

eia para todos os caracteres dos grupos I � II e as an�lises de covariân -

eia entre os caracteres peso do pendão� produção de grãos (Grupo I) e en

tre os caracteres peso e número de ramificações do pendão. peso e compri -

menta do pendão. número.de ramificações do pendão e produção de graos 

(Grupo II). 

a. Análise de Va:Piânaia.

As análises de variância pa:ç-a todos os cara·cteres. nos dois 

grupos, foram realizadas de acordo com a metodologia relatada por VENCOVSKY

(1969), empregando-se o modelo seguinte: 

onde: 

Xijk e a observação feito no indivíduo k. d.a progênie i, no

·bloco j;

u e ·a média geral;

pi e D efeito da progênie i (i m 1. 2, •••••••• sli
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bj 
e o efeito do bloco (ou tepetiç�o) j (j= 1, 2, .... r)1

eij 
e o efeito da parcela ij1

dijk e o efeito relativo ao indivíduo k da parcela ij (k -

= 1. 2, ••••••. n).

Considerando-is q. modelo aleat6�io,. isto é. todos os efei

tos com excessão da média geral como sendo aleatórios,tem-se·as seguintes 

esperanças matemáticas (E): 

sendo: 

E(pi) = E(bj) = E(e1j) = 

E(dijk_)
= ·o 

E(p�) 2 E(b�) 
2 2 -2 2 

a ; ::· cr • E(e .. ) = a e' E(d.ijk). =p J b' J.J 

cr2
: variância genética entre progênias f·p 

cr d 

a�: variância ambiental entre blocos ou repetições; 

2 cr: variância do erro ambiental ent�e parcelas dentro dos 
e 

blocos; 

2 crd: variância fenotfpica entre planta� dentro de prog�nies.

As análises foram realizadas com os totais de parcelas, em 

látice ou blocos ao acaso. obtendo-se assim as somas de quadrados e quadr� 

dos médios para repetições, progênies ejust�das e erro intra-blocos. no ca 

so dos látices, e somas de quadrados e qÚadrados médios para repetições 

progênies e erro •. no· caso de blocos ao acaso. Os· quadrados médios dentro 

de progênies (QMd) foram obtidos independentemente, através das médias.

ponderadas pelos graus de liberdade, das estimativas das variâncias indivi 

duais dentro de parcelas. ou seja: 

í (gl)ij ( Q_Md) ij
QMd 

=
ij 

í (gl)ij
:l.j 

= 



sendo: 

QMd: quadrado médio dentro de cada parcela;

SQd: soma de quadrad_os dentro de. cada parcelai

.24. 

gl : número de graus de liberdade dentro de_cada_parcela, 

A _análise de variância conjunta dos dois experimentqs de ca 

da população foi feita através da·ponderação pelos graus de liberdade. dos 

quadrados médios obtidos nas análises de variância individuais de cada ex

perimento ("pooled"). Dessa mane:i,.ra. as esperanças matemáticas dos quadr� 

dos médios.assim obtidos estão apresentadas na Tabela 1 (ao nivel de to

tais de parcelas e ao nível de plantas individuais). 

As estimativas das variâncias genéticas e ambientais foram 

obtidas ao nível de plantas. De acordo com as esperanças dos quadrados mé 

dias da Tabela 1, as estimativas da variância genética entre progênies 

(&2), da.variânciap 

notípiaa dentro de 

. 
"2 - . 

do erro ambiental entre parcelas (a ) e da variancia fe 
. e 

- ,..2 . -
prog�nies (ad) foram obtidas a partir dos quadrados me-

dias. pelo seguinte processo, para cada população: 

"2 Q3 ·(j 

"2 (Q2 - Q3l/n(j 

"2 (Q1 - Q2)/nr(j 

"'2 "2 Para a produção de grãos. as estimativas de crd e ªe foram ob

- N ,..z "2 ) tidas a .partir de Q
2

, atraves da relaçaó a
d 

= 10 a
8 

(GARDNER� 1961 • em

virtude de não se di�por de Q3 •

. Ainda, de acordo com esta metodologia, as estimativas da va 

- - "2 -
:{ 

"2• 
riancia genetica aditiva {crA), da variancia fenot pica entre plantas (crF).
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"2da variância fenotípica entre médias de progênies (crF) e do coeficiente 

de herdabilidade no sentido r�strito e ao nível de plantas c;2), foram ob

tidas da seguinte maneira, para cada população: 

"2 
cr 

A 

.... 2 
cr

F 
= 

"2 
(J = 

i= 

"2 h = 

4 ;2.

.... 2 
(J + 

p. 

,,.z 
a e

"'2+
a

d 

"2 
· .... 2 .... 2 

(J 
+ cr-/r �- crd/nr

p e

a
21a2

A F 

= 
Q1/nr

b. Análise de Covariânaia

Os produtos médios entre os caracteres peso do. pendão e prE_ 

du�ão de graos (Grupo I)� pjso e numero de ramificações-do pendão, peso o 

comprimento do pendão e produção °de grãos e número de ramificações do pen·· 

dão (Grupo II) foram obtidos- pelo método relatado por KEMPTHORNE (19662 p.·

264). Este método permite a obtenção das estimativas de covariância utili 

zando-se apen_as os processos de análise de variância. Assim, inicialmente 

foi feita uma análise de variância da soma dos caracteres, em lática (Gru

po I) ou em blocos ao acaso (Grupo II). O produto médio entre os caracte

res foi obtido a partir do quadrado médio da soma dos caractere·s e dos qu� 

drados médios individuais de cada caráter da seguinte maneira. para cada 

fonte de variação: 

Quadrados Médios 

X y u 

Progênies QMPX QMP QMP
U _ y

Erro QMEx .QMEY QME
U

PMP = 
x,y 

PME = 
x.y

Produtos Médios 

1/.2 

x.y

(QMP - QMP 
U X 

1/2 (QME
U 

- QME 
X 

- QMP)
. y -
QMEY) 



sendo: 

x e y: caracteres em estudo; 

U X + y 

QMP quadrado médio entre progênies para o caráter X; 
X 

QMP quadrado médio entre progênies para o caráter y; 
y 

.2"1. 

QMP quadrado médio entre progênies para a combinação u = 

u 

= X + y; 

QMEx quadrado médio do erro entre parcelas para o caráter 

QME
Y 

quadrado médio do erro entre parcelas para o caráter 

yi 

QME quadrado médio do erro ent�e parcelas para a combina 

ção U = X +  y; 

PMP produto médio entre progênies, entre os caracteres 
x,y 

X e y; 

PME produto médio do erro entre parcelas, entre os ca-
x.y 

racteres x e y. 

Os produtos médios dentro de progênies foram obtidos inde

pendentemente. de maneira semelhante aos quadrados médios dentro de prog(i·' 

nies, isto é, através das médias, ponderadas pelos graus de liberdade. das 

estimativas das covariâncias individuais dentro de parcelas. 

As análises de covariância conjuntas dos dois e�perimentos 

de cada população foram obtidas através da ponderação pelos respectivos nQ_ 

meros de graus de liberdade, dos produtos médios obtidos nas análises indi 

viduais. para cada fonte de variação. 

As esperanças matemáticas dos produtos médios ao nível de 
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totais de parcelas (Tabela 2) sao semelhantes às dos quadrados médios.subs 

tituindo-se variância (cr2) por covariância (COV), Porém, houve necessida

de de se determinar as esperanças matemáticas dos produtos médios ao nível 

de plantas, visto que para certos caracteres o número de indivíduos avalia 

dos por parcela eram diferentes. Para tal utilizou-se a metodologia rela

tada por PIMENTEL GOMES (s.d.). Dessa maneira, as esperanças matemáticas 

obtidas para os produtos médios, ao nível de plantas, acham-se apresenta

das na Tabela 2. 

De acordo com esta Tabela, as estimativas das covariâncias 

genéticas e fenotÍpicas ao nível de plantas, entre os caracteres em estudo, 

foram obtidas a partir dos produtos médios das análises conjuntas, da se

guinte maneira, para cada população: 

cov
a 

= 

p3 

CDV = 

(P2 - P3)/n
e 

cov = 
(P1 - P2)/nrp 

-

COVA = 4 CDV p

COVF
= côv + CÕV + cov

a p e 

COV- = CDV + CDV /r + COVd/nr = P1/nrF p e 

sendo: 

COVd: covariância fenotipica entre plantas dentro de proge-

nies; 

CDV : e covariância do erro ambiental entre parcelas;

cov : p covariância genética entre progêniesi

COVA: covariância genética aditiva; 

COVF: covariância fenotípica entre plantas;
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COVF: covariância fenotípica entre médias de progênies.

e. Estimação dos parâmetros genétiaos e fenottpicos

As correlações genéticas. fenotípicas e ambientais entre os 

caracteres. foram estimadas de acordo com o procedimento relatado por FAL-

CONER (1964) e KEl!JPTHORNE (1966), ou seja: 

COVA(x,y) 

� -

r - r • h • hy 
Fx.y Ax.y x 

As correlações genéticas parciais foram estimadas de acordo 

com o procedimento relatado por LI (1966) e STEEL e TORRIE (1960). que pa

ra o caso de três variáveis (coeficiente de correlação parcial de 1a. or

dem}, se resumem no seguinte: 

r = 

A(x.y).z 

Nas expressões anteriores. a simbologia �mpregada tem o se

guinte significado: 

rA(x.y) = coeficiente de correlação ��n,tica aditiva entre os caracteres x 

e Yi
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rf(x,y) = coeficiente de correlação fenotípica entre os caracteres x e y,

entre plantas ou entre médias de progênies. substituindo-se na 

fórmula as estimativas obtidas entre plantas ou entre médias de 

progênies. respectivamente, 

rE(x,y} = coeficiente de corre'lação ambiental entre os caracteres x e y.

entre plantas ou entre médias de progêniesJ 

rA( } =coeficiente de correlação genética aditiva parcial entre os cax.y .z 

racteres � e y. considerando-se o car�ter z como fixo. 

Os ganhos esperados com seleção foram calculados a partir 

do procedimento relatado em VENCOVSKY (1969). Para tal foram consideradas 

as seguintes alternativas de seleção: seleção massal e seleção entre e den 

tro de progênies de meios irmãos com recombinação por sementes remanescen

tes. Dessa maneira, os ganhos esperados com seleção foram calculados de 

acordo com as seguintes expressoes: 

llG1
= 

-

L\G2 
= 

L\G3
= 

l\G4 
=

sendo: 

ªG1 

6G2

i
1

4 

i2 
•

i3

"2 

ªA 

✓ ;,2 "2 ,..2 
+ (1 + O'dp e 

(1/4) 

{ "
2

(J +
p 

(3/8) 

ºct 

( 1/2) 

â2 
A 

.....-2 
cr /r 

e 
a2 

+ 
d/nr

,-,.2 

ªA 

A2 crA14 

v "2 ,..2 O'p + ad 

ganho esperado com seleção 

ganho esperado com seleção 

maos, em ambos os sexos(um 

massal em ambos os sexos; 

entre progênies de meios ir 

ci'clo a cada dois anos)i 



calculadas a 
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�83 ganho esperado com seleção massal dentro de progênies

de meios irmãos. em um só sexo; 

tG4 ganho esperado com seleção massal estratificada (para

caracteres do pendão. no caso) na linha masculina do 

lote de recombinação; 

i coeficiente associado a porcentagem de indivíduos se

lecionados. Corresponde ao diferencial de seleção.em 

unidades de desvio-padrão da unidade de seleção. 

As respostas correlacionadas esperadas com seleção foram 

partir dos procedimentos apresentados por PALCONER (1964) e

QUEIROZ (1969). ou seja: 

onde: 

RC 
1(y/x)

= i1

RC2(y/x) 
= i2

RC3(y/x) 
= i3

RC4(y/x)
= i4 

COVA(x.y)

✓ (Ô2 "-2 + a2
) + cr 

p e d X 

(1/4) COVA( )x,y 

✓ (Ô2 ""2 ,..,2 
+ cr /r + od/nr)xp e 

(3/B)CÔVA(x,y)

(crd)x

� 

( 1 /2 ) COVA ( X • y)

i/ câ
2

p

"
21 + O'd X 

RC(y/x) 
é a resposta correlacionada esperada no caráter y,

na unidade em que foi avaliado, por seleção prati

cadà no caráter xi 

1,2.3 e 4: correspondem aos quatro esquemas de seleção con

siderados. 
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d. Deteminação da precisão das estimq;tivas qbtJdas

A precisão relativa das estimativas dos parâmetros foi ava-

l.iada at.ravés do erro ( raiz quadrada da variância) associado às diversas 

estimativas. Assim, foram obtidas as estimativas das variâncias associa

das às estimativas das variâncias genéticas e ambientais e coeficientes de 

herdabilidade, de acordo com os procedimentos de VELLO e VENCOVSKY (19?4)

e BARBIN (19?5), e também das variâncias associadas a9s coeficientes de 

.qor.relação genética aditiva, de acordo com o procedimento de TALLIS (1959À

Nes,te Último caso também foram feitas as compari:1ções dos coeficientes de 

cqrrelação genética aditiva com zero, através de um teste t, isto e:

onde: 

t = 

lo 

V0 (rA) é a variância do coeficiente de correlação genética

aditiva. admitindo-se que o verdadeiro coeficiente de 

correlação (p) é normalmente distribuído com médiaze 

ro, 

As fórmulas utilizadas para a estimação das variâncias das 

estimativas estão apresentadas no Apindice II. 
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6. RESULTADOS

6.1. Analise Geral dos dados 

A dedução das esperanças matemáticas dos produtos médios ao 

nível de plantas, obtidas através da análise de variância da soma dos ca

racteres, utilizando-se os totais de parcelas e com um número diferente de 

observações par parcela em cada caráter, está mostrada no Apêndice I. Ve

rifica-se, após as devidas simplificações. que nas esperanças dos produtos 

médios a covariância fenotípica dentro de progênies fica multiplicada por 

um fator m. e as demais por m e  n, sendo m e  n o  número de observações por 

parcela para os dois caracteres e m� n. Com base nestes resultados foram 

estimadas as covariâncias genéticas e ambientais, como indicado na Tabela 

2. 

Os valores mêdios por planta, obtidos para os quatro carac

teres estudados nas três populações, e para os dois caracteres avaliados 

nas testemunhas. são apresentados na Tabela 3. Observa-se que as popula-· 

çoes pouco melhoradas. os dois compostos, apresentaram· em média pendões 

mais pesados (7,3 g e 7,3 g) que as populações já melhoradas, isto é, a va 
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. riedade Centralmax e as testemunhas (6.;.6 g a 6,2 g, respectivamente). Para 

a produção de grãos ocorreu o inverso, pois enquanto os compostos apresen

taram produções médias de 121 • 8g e 124. 8 g por planta. a variedade Centra 1-

mex e testemunhas apresentaram produções médias de 135,6 g e 142,1 g por 

planta, respectivamente. Nota-se que os dois compostos diferiram pouco e� 

�re si quanto a estes dois caracteres. ocorrendo maiores diferenças entre 

os compostos e as populações melhoradas. 

Por outro lado, quanto ao numero de ramificações e ao com

primento do pendão. o Composto Dentado Branco e a variedade Centralmex fo

ram·meis semelhantes (18,1 ramificações e 18,7 ramificações por plenta,re!!_ 

,pectivamente; 65,5 cm e 65,5 cm por planta. respectivamente), enquanto que 

o Composto Flint Branco foi o que mais diferiu dos demais quanto a tais e�

racteres (22,4 ramificações por planta e 63,2 cm por planta. respectivamen 

te;). 

A eficiência obtida par-9 os seis láticas triplos 10 X 10 so 

bre blocos casualizados (COCHRAN e (JOX, 11157.). para os caracteres peso do 

rpendão e produção de grãos (Grupo n em geral não foi alta (102,9% a 

116,0%). com excessão de um caso (144.,6%). indicando a necessidade de aju� 

te dos dados neste Último caso. Independentemente desta magnitude, porém, 

todos os experimentos foram analisados obedecendo-se ao delineamento em lá 

tice. ou seja, foram feitos todos os ajustamentos necessários. 

Os coeficientes de variação experimental obtidos nas análi

ses conjuntas dos dois experimentos, em lática ou blocos ao acaso (Tabela 

4). oscilaram entre 3. 4% a 1 O. 1 % para os caracteres do pendão. considerados 

baixos em experimentação agrícola (Pif.1ENTEL GOf.1ES� 19?3). Para a produção 
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de grãos oscilou entre 12,6% a 18,0%. classificados como médios em experi

mentação agrícola. 

• Os quadrados médios obtidos para os quatro caracteres em e�

tudo e os produtos médios entre eles acham-se apresentados nas Tabelas 5 e 

6, para os grupos I (análise corno látice de todas as progênies ensaiadas} 

e II (análise como bloco� ao acaso de 20% das progênies). Para a produção 

de grãos não se dispunha dos quadrados médiús dentro de progênies e conse

quentemente dos produtos médios dentro de progênies relacionados a este ca 

ráter. 

Observa-se na Tabela 5 que praticamente para todos os cara_� 

teres do pendão (peso. número de ramificações e comprimento) detectaram-se 

diferenças estatísticas altamente significativas entre progênies, nas três 

populações, indicando a existência de variabilidade genética considerável 

para estes caracteres, o mesmo ocorrendo para a produção de grãos no Com

posto Flint Branco e na variedade Centralmex. Entretanto. para o Composto 

Dentado Branco, nao se detectaram diferenças estatísticas significativas 

entre progênies para a produção de grãos, no nível convencional de probabi 

lidade (95%), o que indica a existência de menor variação genética para e� 

te caráter nesta população, não detectável com a precisão desses experime� 

tos. 

6.2. Estimativas de parâmetros genéticos e fenotipicos e progressos es=

perados com seleção 

As estimativas das variâncias genéticas. ambientais e feno

típicas obtidas a partir dos quadrados médios para os caracteres peso do 
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pendão, produção de grãos, número de ramificações do pendão e comprimento 

do pendão. nos grupos I e II. acham-se apresentadas nas Tabelas 7 a 10 pa

ra as três populações. 

Observa-se que para o peso do pendão as populações diferem 

pouco quanto à variância genética aditiva presente (Tabela 7). Porém. pa

ra a produção de graos e o numero de ramificações elas são bem diferentes, 

sendo o Composto Dentado Branco geneticamente mais homogêneo e a variedade 

Centralmex geneticamente mais heterogênea (Tabelas 8 e 9). Nota-se inclu

sive que o Composto Dentado Branco apresenta. em relação as outras popula

ções, uma estimativa bem menor para a variância genética aditiva para a 

produção de grãos. Quanto ao comprimento do pendão ocorre o inverso, isto 

é, a variedade Centralmex é geneticamente mais homogênea e o Composto Den

tado Branco é geneticamente mais heterogêneo (Tabela 10). 

As estimativas das covariâncias genéticas, ambientais e fe

notípicas entre os caracteres peso do pendão e produção de grãos (Grupo I), 

produção de grãos e número de ramificações do pendão, peso e número de ra

mificações do pendão e peso e comprimento do pendão (Grupo II), acham-se a 

presentadas nas Tabelas 11 a 14. Palas razões já expostas, nos casos onde 

a produção de grãos tomou parte não foi possível obterem-se estimativas da 

covariância do erro ambiental entre parcelas e da covariância fenotfpica 

dentro de progênies, isoladamente. 

Na Tabela 15 sao apresentadas as estimativas dos coeficien

tes de herdabilidade no sentido restrito e ao nível de plantas para os qu2., 

tro caracteres estudados nas três populações. Quanto à magnitude. observa 

-se que para os caracteres do pendão estes são relativamente altos. em mé-
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dia para as três populações, 36,1%, 45,8% e 28,8%, respectivamente para o 

peso. número de ramificações e comprimento, indicando, portanto, que a va

riação genética aditiva contribui com uma boa porção para a variação feno-

típica total nestes caracteres. Nota-se, entretanto. que existem varia-

ções entre as três populações quanto a estes coeficientes, considerando-se 

um mesmo caráter. 

Como geralmente ocorre. a produção de graos apresentou coe

ficientes de herdabilidade mais baixos. em média, 6,1% para as três popul!3-_ 

çoes. Verifica-se porém que este foi mais baixo no Composto Dentado Bran

co (2.2%). Conforme já tinha sido verificado anteriormente (Tabelas 5 a 

8), o Composto Dentado Branco apresenta. em relação às demais populações , 

pouca variância gen$�icP aditiva para a produção de graos. 

As estimativas dos coeficientes de correlação genética adi

tiva. correlação fenotÍpica e correlação amb�ental acham-se apresentadas -

nas Tabelas 16 a 19. As estimativas dos coeficientes de correlação fenotí 

pica e ambiental foram obtidas entre plantas (rF e rE). Porém, nos casos

onde a produção de grãos tomou parte só foi possível obterem-se tais coefi 

cientes entre médias de progênies (rF e rE)' por não se dispor da covariân

eia fenotípica dentro de progênies. 

Observa-se que embora nao tenham sido obtidas significân-

cias para os coeficientes de correlação genética aditiva entre o peso do 

pendão e a produção de grãos (Tabela 16) no nível convencional da probabi

lidade (95%), tais caracteres apresentam uma tendênciá de serem negativa.-

mente correlacionados. sendo esta correlação de baixa magnitude (rA
= 

= -0,143). Por outro lado, obtiveram-se estimativas de magnitudes relati-
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vamente altas e significativas para os coeficientes de correlação genética 

aditiva entre a produção de grãos e o número de ramificações do pendão (rA

= -0,650**) e entre o peso e o número de ramificações do pendão = 

= 0,477**). conforme pode ser verificado nas Tabelas 17 e 18. Para os ca

racteres peso e comprimento do pendão as estimativas de tais coeficientes 

variaram muito entre as três populações (Tabela 19) e. além disso. aprese� 

taram baixa precisão, nao sendo possívol generalizar a associação genética 

entre os mesmos. 

Para os casos onde os caracteres apresentaram correlação g� 

nética aditiva negativa. isto é, entre o peso do pendão e a produção de 

grãos e entre a produção de grãos e o número de ramificações do pendão. ve 

rifíca-se que os coeficientes de correlação fenotípica apresentaram magni

tUdà:;inferiores aos coeficientes de correlação genética aditiva. Conforme 

pode ser verificado, porém (Tabelas 16 e 17), isto provavelmente e conse

quência da correlação ambiental positiva, isto é. a correlação genética 

negativa e a ambiental positiva, o que tende a anular a correlação fenotí

pica. 

Os coeficientes de correlação genética aditiva totais e par 

ciais de 1a. ordem, considerando-se os caracteres peso do pendão, produção 

de graos e número de ramificações do pendão acham-se apresentados na Tabe

la 20. Verifica-se que entre o peso do pendão e a produção de grãos os 

coeficientes de correlação genética aditiva totais sao bem diferentes dos 

parciais (em média, -0,143 e +0,250, respectivamente), isto é. a correla

ção genética aditiva entre tais caracteres assume um valor bem diferente 

quando se elimina a influência da variação de um terceiro caráter. no caso, 

o número de ramificações. O mesmo não ocorre entre o peso e o número de ra
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mificações do pendão e entre a produção de graos e o numero de ramifica-

çoes do pendão, em que os coeficientes de correlação genética aditiva to

tais e parciais são bem semelhantes. Isso vem a indicar que o peso do pe.!2_ 

dão somente apresenta uma certa correlação negativa com a produção de grãos 

devido à influência do número de ramificações, isto e, pelo fato de ser p� 

sitivamente correlacionado ao número de ramificações. 

Em vista da correlação genética aditiva entre o numero de 

ramificações do pendão e a produção de grãos ser alta e negativa, os pro

gressos esperados com seleção nessas populações foram calculadas conside 

rando-se seleção para aumento da produção de grãos e para diminuição do nu 

mero de ramificações do pendão (Tabela 21) em diversas combinações. 

Observa-se pelo esquema 1 desta tabela, que com seleção mas 

sal de 20% em ambos os sexos para o número de ramificações esperam-se ga

nhos relativamente altos neste caráter (-15,63% em média, por geração), as 

saciados a uma resposta correlacionada relativamente alta na produção de 

grãos (em média, 7,92% por geração), indicando, portanto, que a seleção 

massal nesse caráter deve ser eficiente para melhorar a produção de grãos. 

Pelo esquema 2, otserva-se que o método de seleção entre (20%) e dentro 

(10%) de progênies de meios irmãos para a produção de grãos deve diminuir 

o numero de ramificações de maneira relativamente mais lenta (em média, 

-3,46% por geração). Acrescentando-se a este método uma seleção massal 

pouco intensa (50%) na linha masculina do lote de recombinação para o nume 

rode ramificações (esquema 3), espera-se na produção de grãos um ganho 

aproximadamente 40% superior ao esperado com seleção para produção de 

grãos somente (4,01% contra 2,89%). Nota-se também nesta tabela. que os 

esquemas de seleção em que se dá maior ênfase para o número de ramifica-
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çoes (esquemas 1 e 4) devem acarretar os maiores ganhos na produção de

graos. 

G.3. Cqeficientes de variação das estimativas de parâmetros �eneticos e

fenotípicos 

As estimativas dos desvios-padrões associados às estimati

vas dos diversos parâmetros estão apresentados juntamente com estas, nas 

tabelas correspondentes. em valor absoluto e em porcentagem das estimati

vas (coeficientes de variação). 

No caso das variâncias, tais estimativas foram obtidas ape

nas para as estimativas primárias, isto é. variância genética entre progê-

"2 - "2 -
nies (crp)• variancia do erro ambiental entre parcelas Co

e
) e variancia fe-

"2 
notípica dentro de progênies (od). As demais estimativas de variância sao

derivadas destas estimativas primárias. Para o caso particular da produ

çao de graos nao foram obtidas as estimativas dos desvios padrões associa

dos as estimativas da variância do erro ambiental entre parcelas, da va

riância fenotfpica dentro de progênies e do coeficiente de herdabilidade , 

por nao se dispor do quadrado médio dentro de progênies. 

Inicialmente observa-se para os caracteres peso do pendão e 

produção de grãos (Tabela 7 e 8), que os erros associados às estimativas do 

Grupo I sao bem menores que os erros associados às estimativas do Grupo II. 

para um mesmo caráter. Isso indica, portanto, que as estimativas obtidas 

a partir de um número maior de observações são mais precisas. 

Verifica-se também, dentro de cada grupo, que as estimati-

vas da variância genética entre progênies para os caracteres do pendão 
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(Tabelas 7, 9 e 10) apresentam erros menores que as da produção de graos 

(Tabela 8), embora esta Última tenha sido avaliada em um numero maior de 

plantas dentro de cada grupo (para a produção de grãos a parcela era cons

tituída por 50 plantas). Além disso. para o Composto Dentado Branco as es 

timativas .da variância genética entre progênies apresentaram erros muitos 

grandes [os .coeficientes de variação foram de 89,1% no Grupo I e 173,4% no 

Grupo II). Tem-se que considerar, entretanto, que a magnitude da estimati 

va da variântia genética entre progênies para este car�ter nesta população 

f�i bem menor que nas outras. Nestas, os coeficientes de variação das es

timativas das variâncias genéticas entre progênies oscilaram em torno de 

30% no Grupo I e entre 50% a 60% no Grupo II. Para os caracteres do pen

dão os coeficientes de variação de tais estimativas oscilaram em torno de 

10% no grupo I, e em torno de 30% no Grupo II, com excessão de um caso 

(56.8%). 

As �stimativas da variância fenotípica dentro de progênies 

apresentaram erros menores (4,3%). O mesmo não ocorreu com as estimativas 

da .variância do erro ambiental entre parcelas, que apresentaram em certos 

casos erros muito grandes, superiores mesmo as próprias estimativas (coefi 

ciente de variação acima de 100%). É o caso observado para os caracteres 

peso do pendão e número de ramificações do pendão no Grupo II (T abalas 7 e 

9). Observa-se porem que em tais casos a ·estimativa da variância do erro 

ambiental entre parcelas ou tem magnitude muito baixa ou é negativa. con

forme pode ser verificado pela comparação com a estimativa da variância fe 

notípica dentro de progênies correspondente .. 

Para os coeficientes de herdabilidade (Tabela 15). verifica 

-se que as estimativas do grupo I são mais precisas que as estimativas do
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grupo II. de maneira semelhante ao que ocorreu com as estimativas de va

riâncias. No geral, os coeficientes de variação não excederam 30,0%. com 

excessão de dois casos (36,0% e 55,8%). 

Quanto aos coeficientes de correlação genética aditiva (Ta

belas 16 a 19), verifica-se que às estimativas de menor magnitude estão as 

saciados erros relativamente maiores. isto é, que estas têm menor precisão, 

Verifica-se também que tais estimativas apresentam erros relativamentegra.!:!. 

des. e que no geral. para um dada combinação de carfC.t'rRs não existem mui 

tas diferenças entre as populações. Tal fato pode ser melhor verificado, 

tomando-se o intervalo de confiança de tais coeficientes (rA ± 2s), onde

verifica-se que êstes se sobrepõem em grande parte, Devido a isso foram 

estimados os coeficientes de correlação médios, através de uma análise con 

junta das três populações, principalmente com o intuito de obterem-se esti 

mativas mais precisas. Com isso está se admitindo, portanto. que os valo

res individuais das correlações estimam um mesmo parâmetro. 

Neste caso também nao apresentados juntamente nestas tabe

las os valores de "t", para verificar se os coeficientes de correlação ge

nética aditiva diferem de zero. A significância destes está colocada en

tre parênteses, em virtude da metodologia utilizada (TALLIS
3 

1959) não for 

necer o número de graus de liberdade necessário para se testar tais valo

res. Os valores de "t" obtidos, porém, facilitaram a colocação de tais 

significâncias. pois no geral ou foram altos (acima de 2,0), ou b aixos 

(próximos de 1,0), de modo que foi possível se colocar uma significância 

provável, com boa segurança, conforme pode ser verificado pela Tabela III 

de FISHER e YATES (1971). Com base nisso, pode-se verificar que no geral 

obteve-se significância para os coeficientes de correlação genética aditi-
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va entre os caracteres produção de graos e numero de ramificações do pen

dão e entre os caracteres peso e número de ramificações do pendão. Os de

mais não foram significativos. 

Observa-se tamb�m que os coeficientes de correlação fenotf

pica entre médias de progênies entre os caracteres peso do pendão e produ

ção de grios (Tabela 16) e entre os caracteres produção de graos e numero 

de ramifica�ões ,[Tabela 17) no geral não foram significativos, de acordo 

com a Tabela VII de FISDR.:..' e YATES (1971).
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7. DISCUSSÃO

7.1. Parâmetros genéticos e fenotípicos 

Os valores relativamente altos, estimados para os coeficie.!:!_ 

tes de herdabilidade no sentido restrito e ao nível de plantas, em média 

para as três populações. 36,1%, 45,8% e 28,8%, respectivamente para o peso, 

número de ramificações e comprimento do pendão, indicam que uma boa porçao 

da variação fenotípica existente para estes caracteres, nessas populações. 

é devida a causas genéticas, mais precisamente devido à variância genética 

diretamente aproveitável na seleção. 

Embora nao façam mençao sobre o peso e o comprimento. MOCK

e SCHUETZ (1974) obtiveram urna estimativa do coeficiente de herdabilidade 

entre plantas de magnitude semelhante, isto é, aproximadamente 50,0% para 

o número de ramificações. Tais fatos indicam que o melhoramento para tais

caracteres pode ser conseguido através de métodos relativamente mais 

ples como a seleção massal. enquanto o melhoramento da produção de 

exige métodos mais sofisticados, devido à baixa herdabilidade deste 

ter (em média 6,1% no presente trabalho). 

sim-

graos 

cara-
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Porém. conforme BURTON (1952)?._I relata, a herdabilidade in-

dica apenas o grau de eficiência da seleção de genótipos com base no com

portamento fenotfpico, mas não dá uma idéia da quantidade de variação exis 

tente e consequentemente do progresso esperado com se,leção. Devido a isso, 

este autor sugere a utilização conjunta do coeficiente de variação genéti-
A -

ca (CV% = 100 o /X) Pode-se assim comparar a variabilidade genética de 
g . p ' 

-

diferentes populações e diferentes caracteres, bem como se ter uma idéia 

do progresso esperado com seleção, visto que êste é uma função do coefi

ciente de variação genética, coeficiente de herdabilidade e diferencial de 

seleção em unidades do desvio padrão da unidade de seleção (i) •. 

Em média para as três populações os coeficientes de varia-

çao genética foram� 9,4%. 8,3% e 2,5%, respectivamente, para o peso. núme-

ro de ramificações e comprimento do pendão, enquanto que para a produção 

de graos foi de 5,5%, É importante ressaltar que para este Último. o coe

ficiente de variação genética raramente excede 10,0% (em média está em tor 

no de 7,0% para os experimentos realizados no Departamento de Genética em 

Piracicaba. SP), de modo que coeficientes de variação genétiba acima de 

10,0% são considerados altos para este carater. Portantb� pode-se dizer 

que os caracteres peso e número de ramificações são geneticamente bem va

riáveis, enquanto que o comprimento tem pouca variação genética. 

Entretanto, considerando-se que os coeficientes de variação 

experimental geralmente diferem com os diferentes caracteres e nas diferen 

• N 

( )8/ -
tes condiçoes. VENCOVSKY 1975 - sugere a comparaçao da variabilidade das

populações através da quantidade relativa da variação genética entre prog� 

?/ citado por HERBERT et alii� 1955 
B/ Relatório de viagem apresentado à FAPESP. 
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ginies, medida pelo Índice b. Este Índice corresponde ao quociente sntre 

o coeficiente de variação genética (CV) e o coeficiente de variação expe
g 

rimental (CV), isto é. b = CV/CV • Pode-se perceber que dessa m1nsira ae g e 

média do caráter não influi nas comparãçÕes. SILVA e LONNQUIST (1969) uti-

lizaram um procedimento semelhanta na ccmpa�sção da variação gen5tica em 

diferentes ciclos de seleção. 

Para a produção de graos este índice est�. em midia, em tor 

no de 0,45 para os experimentos conduzidos no Departamento de Genética em 

Piracicaba. SP, raramente e}<Cedendo O, 70. Em tais situações, tem-se com;e 

guido progressos com seleção na :Jrodução de grãos. 

No presente trabalho obtiveram-se, em média per.a as três p� 

pulações, os seguintes Índices b: 1,12, 1,08 e 0,71, respectivamente para 

o peso. número de ramificações e comprimento do pendão, enquanto que para

a produção de grãos foi de 0,37. Isto mostra. portanto, que a quantidade 

relativa da variação genética entre progênies para os caracteres do pendão 

é bem superior à da produção de grãos. sendo mais do que o dobro no caso 

do peso e do numero de ramificações. em relação ao índice médio da produ·

ção de grãos (0,45). 

Estes fatos apresentados. em conjunto. tornam claro que o 

melhoramento para o peso e o número de ramifica9Ões �o pendão é possível, 

e que o mesmo pode ser conseguido por métodos simples de melhoramento como 

a seleção massa!. Para o comprimento do pendão, devido ao baixo coeficien 

te de variação genética, o progresso com seleção deverá ser evidentemente 

bem menor que nos outros caracteres. considerando-se uma mesma intensidade 

de seleção. 
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Entretanto. como o objetivo do presente trabalho na□ e a ve 

rificação das possibilidades de melhoramento do pendão per si mas sim o me 

lhoramento da eficiência da planta em relação a este Órgão. a produção de 

grãos deve ser considerada conjuntamente, a fim de se verificar o sentido 

da seleção nos caracteres do pendão, de modo a melhorar a eficiência da 

planta. A este respeito, tem-se que considerar os coeficientes de correla 

ção genética aditiva negativos entre o peso do pendão e a produção de grãos 

e entre o número de ramificações do pendão e a produção de grãos. Tais coe 

ficientes indicam que as plantas de milho mais eficientes na produção de 

graos devem ter pendões menores (BUREN e ANDERSON!J 19?0; MOCJ{ e BUREN� 

1972; BUREN et aiii!J 1974), e que portanto deve-se selecionar para diminuir 

o peso e o número de ramificações. Quanto ao comprimento do pendão. os re

sultados do presente trabalho não permitiram nunhuma generalização a este 

respeito. 

Porém. tem-se que considerar que os coeficientes de corre

lação genética aditiva entre o peso do pendão e a produção de grãos foram 

baixos (rA = -0.143). indicando apenas urna ligeira associação entre os mes

mos » nas condições desses experimentos. isto é, densidade de 50.000 plan

tas por hectare e condições ambientais normais. Conforme a literatura tem 

mostrado, porém, a associação entre tais caracteres tem se manifestado pri� 

cipalmente em condições altamente competitivas, como ocorre em altas den-

sidades. De fato, BUREN e ANDERSON (1970) e MOCK e BUREN (1972) constata-

ram uma associação bastante evidente entre maiores produções e pendões me

nores (avaliado através do peso seco), somente em altas densidades popula

cionais (98.800 plantas/ha).,' Nesta mesma densidade. BUREN et aZii (1974) 

detectaram correlações fenotÍpicas altas entre o peso seco do pendão e a 

N ftl ** -

produçao de graos (rF = -0,80 ) e entre o peso seco do pendao e o numero
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** 

de plantas sem espiga (rF = +0,74 ). em uma série dialélica entre linha-

gens tolerantes e não tolerantes a altas densidades populacionais. 

É de se esperar, portanto, que se o presente trabalho tives 

se sido conduzido em condições de maior competição entre as plantas, como 

por exemplo altas densidades populacionais, tal associação teria se mani

festado mais fortemente. Tem-se que considerar. porém. que entre as dife

rentes populações essa associação está se verificando, pois as populações 

que apresentaram em média menores produções, os compostos, tiveram pendões 

mais pesados. ao contrário da variedade Centralrnex e testemunhas que tive

ram em média maiores produções e pendões mais leves. 

Por outro lado, o numero de ramificações do pendão foi alt� 
** 

mente correlacionado à produção de grãos (rA = -0.650 ) nas condições de�

ses experimentos. Além disso, os coeficientes de correlação genética adi

tiva parciais, considerando-se o peso do pendão, a produção de grãos e o 

número de ramificações do pendão. indicam que o caráter primário negativ� 

mente correlacionado à produção de grãos e o numero de ramificações. Em 

contraposição, a correlação negativa entre o peso do pendão e a produção de 

grãos é consequência da correlação positiva entre o peso e o numero de ra

mificações do pendão. Devido a isso, eliminando-se a influência do numero 

de ramificações, o peso do pendão passa a ter correlação positiva com a pr� 

dução de grãos. 

Embora nao sejam E�clarecidas as razoes desta correlação g� 

nética negativa. os resultados aqui apresentados concordam com as duas hi

póteses existentes para explicar a influência negativa do pendão sobre a 

produção de grãos. ou, pelo menos, não conflita com nenhuma delas: a da com 
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petição para nutrientes entre o pendão e a espiga (GROGAN3 
1956; CHI�H1UBA

et aZii
3 

1961) e a do sombreamento causado pelos pendões (DUNCAN et aZii, 

196?; HUNTER et aZii
3 

1969). Pela primeira hipótese. a menor quantidade de 

ramificações deve estar diretamente relacionada a uma menor quantidade de 
' 

polen e, consequentemente, a uma menor competição para nutrientes. Por ou 

tro lado, as ramificações são as partes mais diretamente responsáveis pelo 

sombreamento, o que é compatível com a segunda hipótese. Conforme a maio

ria dos autores concorda, porém. o fator primário diretamente responsável 

pela influência negativa do pendeo é a competição pera nutrientes, sendo o 

sombreamento apenas um fator secundário, 

Por outro lado, o peso dimensiona o pendão como um todo, i� 

cluindo neo so as paPtes reprodutivas mas também vegetativas (haste princ.!_ 

pal), etc.). o que explica, em parte, a menor correlação obtida. 

Embora nao existam referências na literatura quanto à corre 

lação genética entre a produção de grãos e o número de ramificações. os re 

sultados do presente trabalho podem ser amparados pelas correlações obti

das entre a produção de grãos e a prolificidade. Sabe-se que a prolifici

dade, isto é, a capacidade da planta produzir mais de uma espiga, é um ca

ráter altamente correlacionado à produção de grãos (LONNQUIST3 196?). RO=

BINSON et alii (1951) e SUBANDI e coi!PTON (1974) estimaram correlações ge

néticas positivas entre tais caracteresª em torno de 0,60 a 0,80 e, porta� 

to. semelhantes em magnitude à correlação genética obtida, no presente tr� 

balho, entre o número de ramificações e a produção de grãos (-0,65). Con

forme foi ressaltado, o número de ramificações também deve dar uma idéia 

da prolificidade, avaliada do lado masculino. Evidentemente, neste caso a 

correlação é negativa, o que é perfeitamente explicável, de acordo com a 
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literatura. 

É importante ressaltar. porem. que no presente trabalho nao 

foi feita uma avaliação perfeita do número de ramificações, visto que so 

foram avaliadas as ramificações primárias e não as secundárias. Com uma 

avaliação mais completa das ramificações as inferências poderiam ser mais 

amplas e provavelmente mais precisas. Além disso, em vista desses resulta 

dos. um estudo semel.hante com avaliação direta da quantidade de pÓlen pro

duzida seria interessante. Tem-se que considerar. entretanto. que avaliar 

diretamente a produção de pÕlein é tecnicamente muito dificil para 

lhos realizados em condições de campo. 

7 .·2. Progressos esperados cor11 seleção 

traba-

Conforme a literatura indica e os resultados do presente tra 

balho deixam claro. o tamanho do pendão é um dos componentes da eficiência 

da planta de milho e portanto deve-se praticar seleção para diminuição do 

mesmo, a fim de se melhorar a eficiência da planta na produção de grãos 

Tem-se que considerar. porém. que este objetivo deverá ser mais facilmente 

atingido por seleção no número de ramificações, devido a alta herdabilida

de deste e principalmente à alta correl�ção genética com a produção de 

grãos. De acordo com FALCONER (1964), o progresso em um caráter por sele-

çao em outro (resposta correlacionada} e uma função direta da correlação 

genética entre ambos e da herdabilidade do caráter no qual a seleção é pr� 

ticada. Além disso, de acordo com este autor, a seleção indireta através 

de um carater X pode ser inclusive mais eficiente para o melhoramento de 
, 

outro carater Y que a seleção direta em Y. se X tiver uma herdabilidade 

substancialmente maior e a correlação genética entre os dois for alta, is-
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to e. se: 

onde rA(X.Y) é a correlação genética aditiva entre X e Y1 e hx e hy corres

pondem à raiz quadrada dos coeficientes de herdabilidade de X e Y, respec

tivamente. 

Esta relação realmente se verifica entre o numero de ramifi 

caçoes (X) e a produção de grãos (Y). indicando portanto, que nas condições 

desses experimentos. o melhoramento da produção· de grãos pode ser mais efi 

cientemente conseguido por seleção indireta através do número de ramifica

ções do pendão. O mesmo não ocorre entre o peso do pendão e a produção de 

grãos, devido à correlação genética entre ambos ser baixa. de modo que a 

seleção através do peso do pendão deve resultar em uma mudança muito pequ!!. 

na na produção de grãos, 

Além deste aspecto. o numero de ramificações apresenta uma 

grande vantagem de ordem prática sobre os demais, que é a maior facilidade 

de avaliação (MOCK e SCHUETZ3 
1974). Conforme estes autores ressaltam.com 

um pouco de experiência é fácil avaliar tal caráter visualmente. sem que 

haja necessidade de remoçao do pendão. prática essa necessária na avalia

ção dos outros dois (peso e comprimento). 

Em vista destes fatos, torna-se claro que o número de rami

ficações e. de fato. o caráter mais adequado do pendão para se praticar s� 

leção visando o melhoramento da eficiência da planta de milho nas condi

ções desses experimentos. Tal fato pode ser comprovado através dos pro

gressos esperados com seleção. que mostram de forma bem clara o ganho que 

pode ser conseguido na produção de grãos por seleção visando a diminuição 
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seleção 

massal pode ser eficiente no melhoramento deste caráter e, consequentemen

te. da produção de grãos, Assim por exemplo com seleção massal de 20% em 

ambos os sexos. para diminuição do número de ramificações, espera-se um g� 

nho médio nessas populações de 7,92% por geração na produção de grãos, ga

nho este relativamente alto para este caráter, dificilmente conseguido em 

tais condições por seleção massal direta no mesmo. 

LONNQUIST (1967) obteve em cinco geraçoes um ganho médio de 

6,28% por geração na produção de grãos, praticando seleção massal para prE_ 

lificidade (intensidade de 5%). Em condições semelhantes. verificou que a 

seleção massal direta na produção de grãos acarretou um ganho de aproxima

damente 3,80% por geração. Conforme este autor relata, a seleção para prE_ 

lificidade foi mais eficiente para melhorar a produção de grãos devido 

maior herdabiliciade daquêle caráter e também devido à maior intensidade de 

seleção aplicada ao mesmo. Evidentemente, conforme já foi relatado, tais 

caracteres são geneticamente correlacionados, sendo tal correlação de mag

nitude relativamente alta. 

Porém, conforme FALCONER (1964) aponta, em tais situações o 

maior progresso deverá ser conseguido quando o caráter desejado e o secun

dário forem utilizados em combinação na seleção. A possibilidade de se s� 

lecionar eficientemente para o número de ramificações por seleção massal 

facilita a combinação da seleção para o mesmo aos métodos usuais de melho

ramento para produção de graos, Assim. combinando-se a seleção para o nu

mero de ramificações ao método da seleção entre e dentro de progênies de 

meios irmãos para produção de grãos nessas populações, isto é, eliminando

-se 50% dos pendões mais ramificados antes da polinização na linha masculi 
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na do lote de recombinação, espera-se um ganho médio na produção de graos 

por geração aproximadamente 40% superior ao esperado com este método, com 

seleção para produção de grãos somente. Nota-se. portanto, que uma sele

çao pouco intensa no n�mero de ramificaç5es deve acarretar um aumento con

siderável na produção de grãos. 

Entreta,nto, tem-se que considerar que a diferença entre os 

dois métodos. no que diz respeito ao ganho, deve ser provavelmente maior 

do que aquela obtida através dos ganhos esperados (aproximadamente 40%).Is 

to porque na obtenção dos ganhos esperados com seleção considera-se que t-9. 

das as plantas contribuem igualmente com descendentes para a geração se

guinte. Porém, as plantas com pendões maiores (mais ramificados) e porta� 

to em média menos eficientes na produção de grãos, devem dei�ar um numero 

maior de descendentes devido à maior quantidade de pólen produzida. Eviden 

temente este fator atua em sentido contrário ao progresso, de modo que a 

estimativa média do ganho esperado com seleção entre e dentro de progênies 

de meios irmãos para produção de graos (2,89% por geração) está provavel

mente super estimada. Por outro lado, no outro esquema em que se acresce!!. 

ta a este método a seleção para o pendão. a estimativa média do ganho espe 

rado (4,01% por geração) tem certamente um grau bem menor de super estima

çao. 

Este problema não e especifico a este método de seleção.Pe!, 

cebe-se facilmente que a polinização nao equitativa é um fator contrá-

rio ao progresso em qualquer esquema de seleção. Devido a isso é que pro

vavelmente há casos onde, praticando-se seleção, não se obtêm progressos . 

embora os valores dos ganhos esperados sejam promissores. Provavelmente es 
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te é um dos fatores responsáveis pela ineficiência da seleção massal no me 

lhoramento de caracteres de baixa herdabilidade como a produção de graos, 

isto é, o pequeno ganho que poderia ser obtido seria compensado por fato

res como polinização não equitativa. entre outros. 

Tal fato serve para reforçar ainda mais a necessidade de se 

praticar seleção também para o pendão. Além disso, a fim de se evit9r os 

problemas de polinização não equitativa, ou pelo menos diminuir bastante 

esta possibilidade. a seleção para o número de ramificações deve ser prat.:!:_ 

cada em ambos os sexos. isto e, a eliminação dos pendões mais ramificados 

deve ser feita imediatamente apos o surgimento destes, antes que haja o 

desprendimento dos grãos de pólen. 

Evidentemente existem inúmeras maneiras de se praticar sele 

ção para o número de ramificações ou combinar a seleção para este aos méto 

dos usuais de seleção para produção de grãos. No presente trabalho avent-9.. 

ram-se algumas possibilidades. Entretanto, não se pretende com isso comp� 

rar os diferentes métodos quanto ao progresso esperado, visto que foram 

consideradas intensidades de seleção variáveis, de acordo com as limita

ções de cada método, mas sim mostrar que de um ou outro moda a seleção pa-·· 

ra o número de ramificações deve acarretar ganhos na produção de grãos. 

A mudança sugerida no método da sel8Ç�□ entre e dentro dn 

progênies de meios irmãos, isto é. praticar-se também seleção massal na li 

nha masculina para a número de rami�icações, parece ser uma alternativa 

bastante adequada. Isso porque não há nenhuma mudança técnica no método 

de melhoramento quanto ao sistema de instalação, Há apenas um melhor apr,9_ 

veitamento do mesmo, através da seleção para a número de ramificações an-
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tes da polinização. que deve traduzir-se em ganhos na produção de graos. 

Além disso. sabe-se que o método da seleção entre e dentro de progênies de 

meios irmãos é um método. bastante eficiente no melhoramento do milho (PA=

TERNIANI3 
1968). o que reforça a validez de seu aprimoramento. De maneira 

semelhante, esta modificação poderia ser introduzida no método da seleção 

entre e dentro de progênies de irmãos germanos. 

Poder-se-ia tamb�m associar a seleção massal para o numero 

de ramificações a seleção massal para produção de graos. Neste caso pode

ria ser adotado o seguinte procedimento� seleção massal para o numero de 

ramific9ções não muito intensa na época da emergência do pendão, com post� 

rior seleção massal para produção de grãos e outras características (tipo 

de planta. etc.). na época da colheita. 

No presente trabalho considerou-se também um esquema de se-

leção entre progênies de meios irmãos para o numero de ramificações, asso-

ciado à seleção dentro de progênies de meios irmãos para produção de graos 

e à seleção massal estratificada na linha masculina para 
� 

de rami-o numero 

ficações. De acordo com os ganhos esperados este esquema parece ser pro -

missar para melhorar a produção de grãos, mas do ponto de vista prático 

talvez não seja viável. Isso porque. a contagem do número de ramificações 

dos pendões de todas as progênies. como foi feito no presente trabalho.não 

seria viável, pelo fato de ser bastante demorado. Uma alternativa possí

vel seria avaliar o mérito das progênies quanto ao número de ramificações, 

por notas dadas através do exame das mesmas no campo. Porém. de acordo 

com PATERNIANI (infor>mação pessoal). e um tanto difícil discriminar as pr� 

gênies através de avaliação visual usando progênies de meios irmãos. Tal

vez isso fosse possível com progênies s1• por exemplo. onde há maior dife-
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renciação entre as mesmas. 

Tem-se que considerar entretanto que os progressos espera

dos foram obtidos com base em uma avaliação perfeita do número de ramifica 

ções primárias. através da contagem destas em cada pendão. Conforme foi 

ressaltado, o mais viável é selecionar para este carater visualmente (MOCK 

e SCHUETZ, 1974) e provavelmente a avaliação visual não será tão eficiente 

quanto à contagem. Devido a isso. os progressos a serem obtidos por sele

çao no número de ramificações deverão ser um pouco menores do que os pro

gressos esperados indicam. 

Além desse aspecto, em todos os esquemas considerados, a 

eliminação dos pendões mais ramificados deve ser realizada logo apos a sua 

emergência, antes que haja o desprendimento dos grãos de pólen. Isso exi

ge um exame constante do campo e urna certa habilidade do rnelhorista. Devi 

do a isso1 os problemas decorrentes da avaliação não correta devem se somar 

aos problemas decorrentes da eliminação dos pendões após o tempo adequado, 

de modo que os progressos a serem obtidos com seleção devem ser menores 

ainda do que indicam os progressos esperados, principalmente quando se con 

sidera o esquema 1, em que a seleção é praticada somente no número de rami 

ficações. 

Apesar destes problemas. tem-se que considerar que a sele

çao para o número de ramificações através da avaliação visual deverá dar 

bons resultados, devido principalmente a alta herdabilidade deste carater, 

conforme salientam EL=LAKANY e RUSSEL (1971). 

Outro aspecto importante a ser considerado é o da intensida 

de de seleção a ser aplicada ao número de ramificações, Evidentemente, a 
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eliminação dos pendões mais ramificados não pode ser muito drástica, a fim 

de se manter o suprimento de pólen. Assim, por exemplo, para a seleção ma� 

sal comum considerou-se uma intensidade de 20% na obtenção dos ganhos esp� 

rados com seleção, que evidentemente tem que ser melhor verificada na pra

tica. 

Além disso. no método da seleção entre e dentro de proge

nies de meios irmãos, uma seleção muito intensa na linha masculina pode 

ser prejudicial. por diminuir o tamanho efetivo populacional e impedir que 

haja uma recombinação adequada. Neste método, normalment2 é colocado no 

campo uma proporção de três linhas femininas, que constituam as progênies 

de meios irmãos, para uma linha masculina, que é constituída por uma mistu 

ra de sementes da população. Devido a isso. considerou-se uma intensidade 

de seleção de 50% que, evidentemente, também tem que ser mGlhor verificada 

na prática. Uma maneira de se contornm."' em parte tais problemas. neste ca 

so, é mudar a pror:,orçao, isto é, aumentar o número de linhas masculinas a 

medida em que se aumente a intensidade de seleção para o número de ramifi

caçoes. 

7.3. Precisão experimental e das estimativas 

Obtiveram-se coeficientes de variação experimental baixos 

para os caracteres do pendão e médios para a produção de grãos. de acordo 

com a classificação de PIMENTEL GOMES (1973). Embora não existam referên

cias na literatura quanto aos caracteres do pendão para que se possam com

parar tais coeficientes. sabe-se que para caracteres de alta herdabilidade 

os coeficientes de variação experimental são normalmente mais baixos, con-
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forme ocorreu nesses experimentos. 

Para a produção de graos. os coeficientes de variação expe

rimental obtidos Centre 12,5% e 18,0%) indicam uma precisão experimental 

satisfatória. Tais coeficientes se encontram em torno da média obtida pa

ra os coeficientes de variação experimental nas nossas condições para este 

caráter. Além disso. experimentos com coeficientes de variação experimen

tal abaixo de 15.0% para a produção de grãos já sao considerados como de 

boa precisão experimental nas nossas condições, 

A literatura não e muito vasta no que tange à precisão de 

estimativas. de modo que nada se pode afirmar categóricamente quanto à pre 

cisão das estimativas obtidas, Sabe-se que às estimativas obtidas através 

dos componentes de variância (variâncias, herdabilidades. correlações gené 

ticas, etc.) estão associados erros relativamente altos em grande parte 

dos casos (BOGYO
:. 1964; BARBIN e PIMENTEL GOMES, 1971,; .GORDON et aUi:i

1972; VELLO e VENCOVSKY, 1974). Os coeficientes de variação maiores obti

dos para as estimativas do grupo II em relação às do grupo I para um mesmo 

caráter. mostram de forma bem clara a necessidade de se ter um número ade

quado de observações. a fim de se obterem estimativas mais precisas e. PºE. 

tanto. mais representativas dos parâmetros (BOGY03 1964). 

Analogamente. os coeficientes de variação relativamsnte maio 

res, obtidos para as estimativas da variância genética entre progênies pa

ra a produção de grãos dentro de cada grupo, evidenciam de forma bem clara 

que para caracteres de baixa herdabilidade é necessário um numero maior de 

observações a fim de se obterem estimativas da variância genética com a 

precisão desejável (BOGY03 1964). Em outras palavras, o valor de uma esti 
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mativa também afeta a magnitude do erro a ela associado, esperando-se er

ros maiores para as estimativas de parâmetros menores (VELW e VENCOVSKY3

19?4). 

Os coeficientes de herdabilidade apresentaram coeficientes 

de variação semelhantes às estimativas das variâncias genéticas entre pro-

gênies correspondentes. BOGYO (1964) admite. arbitrariamente, um coefi-

ciente de variação em torno de 25.0% como aceitável para o coeficiente de 

herdabilidade. ao passo que os coeficientes de variação obtidos por diver

sos autores no geral são mais altos. acima de 30. □% (GORDON et alii, 1972; 

VELLO e VENCOVSKY, 1974; BARBIN
3 

1969). BARBIN (1969) obteve um coeficien 

te de variação de 41.3% para o coeficiente de herdabilidade, que admite co 

mo relativamente baixo frente aos resultados obtidos na literatura. Portan 

to. em vista destes resultados, pode-se admitir que. com algumas excessões, 

no geral obtiveram-se estimativas de variância genética entre progênies e 

coeficientes de herdabilidade com precisão rslativamente boa. principalme.!l 

te para os caracteres do pendão. 

t importante ressaltar que os coeficientes de variação mais 

baixos (4,3%)obtidos para as estimativas da variância fenotípica dentro 

A A2 de progenies (ad). se dAvem ao fato de as mesmas as referirem a uma variân

eia fenotípica e. portanto. obtidas diretamente dos quadrados médios. e 

não através dos componentes de variância. Por outro lado, os coeficientes 

de variação relativamente altos obtidos em certos casos. principalmente p� 

A2 ra as estimativas da variação ambiental entre parcelas (a), são. provavel 
e -

mente, consequência de baixa magnitude de tais variâncias. isto é, tais va 

leres estimam parâmetros muito pequenos ou nulos, tornando difícil uma es-

timação precisa. conforme evidenciam BOGYO (1964) e VELLO e VENCOVSKY 



• 61 •

(1974). 

Aos coeficientes de correlação genética aditiva estimados 

através dos componentes de variância e covariância também estão associados 

coeficientes de variação altos. tornando-se difícil a detecção de signifi

cância quando a correlação entre os caracteres é baixa. Assim, em todos 

os casos onde foram detectadas significâncias, os coeficientes de correla

çao genética aditiva tinham magnitude relativamente altas e os coeficien -

tes de variação correspondentes eram relativamente menores, de acordo com 

o que evidenciam VELLO e VENCOVSKY (1974).

Devido a isso é que provavelmente nao se obteve significân-

cia para os coeficientes de correlação genética aditiva entre o peso do 

pendão e a produção de grãos. Tem-se que considerar. entretanto. que a 

não significância não implica necessariamente na nulidade do parâmetro, 

visto que a sua detecção está condicionada à precisão experimental e tam

bém ao nível de probabilidade considerado (95% no caso). Além disso, tem

-se que considerar que embora não significativos, tais coeficientes apre

sentaram mesmo sentido e magnitude semelhante nas três populações. mostra.!!. 

do uma tendência de serem negativos. mas de baixa magnitude. t importan

te ressaltar também que tais coeficientes foram estimados a partir de um 

número maior de observações (Grupo I). o que reforça a validez das estima

tivas obtidas. 

Entretanto. o mesmo não se pode afirmar a respeito dos coe

ficientes de correlação genética aditiva entre o peso e o comprimento do 

pendão. Embora não sign;l.fiç�ti:Vos também. tais coeficientes apresentaram 

magnitude e sentido variáveis nas três populações. não mostrando nenhuma 
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tendência geral. 

Em vista disso, torna-se oportuno considerar aqui os probl_! 

mas relacionados com a avaliação do comprimento do pendão. o que provavel

mente contribuiu para a menor precisão das estimativas obtidas. A avalia

ção deste tornou-se um tanto difícil, devido principalmente ao fato de as 

extremidades dos pendões se quebrarem muito facilmente mesmo antes da cole 

ta. Consequentemente, a avaliação deste caráter não deve ter sido muito 

precisa. e devido a esta e a outras razões, o mesmo não se mostrou adequa

do para os propósitos do presente trabalho. 
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8. CONCLUSOES

Os resultados Obtidos no presente trabalho permitiram apon

tar as seguintes conclusões: 

a. Os caracteres do pendão apresentam coeficientes de herda

bilidada variando de médios a relativamente altos. sendo estes, em média 

para o Composto Dentado Branco, Composto Flint Branco e variedade Central

mex. iguais a 36,1%, 45,8% e 28,8%, respectivamente para o peso, número de 

ramificações e comprimento. Tais estimativas indicam que a seleção fenotf 

pica pode ser eficiente no melhoramento de tais caracteres. Este fato, as 

saciado a coeficientes de variação genética relativamente altos para o peso 

e número de ramificações, indicam boas possibilidades de alteração na média 

destas populações por seleção nestes caracteres. Por outro lado, o coefi 

ciente de variação genética relativamente mais baixo para o comprimento do 

pendão indica menores possibilidades de alteração na média destas popula

ções quanto a este caráter. 

b. Os caracteres peso e numero de ramificações do pendão fo

ram né:lgativamente correlacionados à produção de graos. 
-

Entretanto, o nume 
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ro de ramificações apresentou um coeficiente de correlação genética aditi-
** 

va alto e significativo com a produção de grãos (rA = -D.650 , em média

para as três populações), ao passo que o peso do pendão apresentou um coe

ficiente de correlação genética aditiva baixo e não significativo com a pr� 

dução de grãos (rA = -0,143, em média para as três populações). Por outro

lado, os coeficientes de correlação fenotipica entre médias de progênies 

correspondentes f9ram mais baixos (nulo entre os caracteres peso do pendão 

e produção de grãos), devido à correlação ambiental positiva. 

c. Os coeficientes de correlação genética aditiva parciais

indicam que o caráter primário negativamente correlacionado à produção de 

grãos é o número de ramificações do pendão, enquanto que o peso do pendão 

só apresenta correlação genética negativa com a produção de grãos devido à 

influência do número de ramificações, isto é, pelo fato de ser positivamerr 

te correlacionado ao número de ramificações (rA = +0,477, em média para as

três populações). 

d. Em vista desses resultados, conclui-se que o tamanho do

pendão é um dos componentes da eficiência da planta de milho e que o me

lhor indicador desta característica é o número de ramificações. Estes fa

tos. associados às facilidades práticas de seleção para o número de ramifi 

caçoes através da avaliação visual, sem necessidade de remoção do pendão, 

tornam claro que o mesmo é, de fato,ocaráter mais adequado para se prati

car seleção visando o melhoramento da eficiência da planta. 

e. O coeficiente de herdabilidade relativamente alto do nu

mero de ramificações associado à correlação genética alta e negativa com a 

produção de_ grãos indicam também que. nas condições desses experimentos, a 
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seleção para diminuição do numero de ramificações pode ser mais eficiente 

para melhorar a produção de grãos que a seleção direta neste caráter. As

sim. com seleção massal de 20% em ambos os sexos para redução do número de 

ramificações espera-se. em média para as três populações. um ganho de apr� 

ximadamente 7,9% na produção de grãos. 

f. A introdução dr1 seleção para o numero de ramificações no

método da seleção entre e dentro de progênies de meios irmãos para a prod.!:!_ 

ção de grãos deve melhorar a eficiência do mesmo. Nas condições em que es 

te método é normalmente utilizado (20% de seleção entre progênies e 10% de 

seleção dentro de progênies. para produção de grãos), a introdução da sel� 

ção para diminuição do número de ramificações, praticada na linha masculi

na do lote de recombinação numa intensidade de 50%. deve acarretar, em mé

dia para as três populações, um ganho na produção de grãos aproximadamente 

40% superior ao que deve ser obtido com seleção para produção de graos so

mente. A introdução da seleção para o numero de ramificações em outros es 

quemas seletivos torna-se assim recomendável. sempre que possível. 

g. As conclusões concernentes ao presente trabalho ficam su

jeitas a alterações devido à precisão das estimativas. Ficam tambóm res 

tritas as populações e às condições ambientais utilizadas. 



9. SUMMARY

The objective of the present research was the study of 

tassel characters (weight• lenght and number of branches) in maize and 

their relationship with plant efficiency for grain yield. 

.66. 

Material used comprises half sib families from each of the 

following populations: Composto Dentado Branco, Composto Flint Branco and 

variety Centralmex. Such progenies were evaluated in yield trials in 10 x 

10 lattices with three replications in 1974/75. 

After the most intensa phase of the pollination period. a 

sample of tassels was collected from each plot and evaluated for the 

following traits: weight. number of first branches and lenght. At 

harverst time, data were taken for grain yield. 

Analysis of variance and covariance were performed and the 

following parameters were estimated: coefficient of heritability for the 

individual traits and additive genetic correlation and phenotypic 

correlation for combinations of the studied traits. Direct and correlated 



response from selection were calculated using variance and covariance 

estimates. 
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Estimates of heritability coefficients were of high magni

tude, i.e., 36.1%, 45,8% and 28.8% on the average for weight, number of 

branches and lenght of tassel, respectively. The relatively high values 

for heritabilities indicate that phenotypic selection can be quite 

effective for such characters. 

Estimates of additive genetic correlation showed to be 

negative for tassel weight and grain yield (r
A 

= -0.143) and for number 

of branches in the tassel and grain yield (r
A 

= -0,650). However, 

estimates of partial additive genetic correlation indicated that number of 

branches is primarily correlated with grain yield and that the negative 

correlation between tassel weight and grain yield results from the 

positive correlation between number of branches and tassel weight (rA 
=

= 0.477). 

Direct and correlated response from selection indicates 

that selection toward the decrease of number of branches in the tassel 

probably leads to significant increase in grain yield, Such a selection 

can be easily and effectively performed in the field because this trait 

can be evaluated visually without the need of tassel rsmotion, and also 

due to its relatively high heritability. 
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Tabela 3. Valores médios, obtidos para os caracteres peso do pendão (PP), 
produção de grãos (PG), número· de ramificações do pendão (NR) e 
comprimento do pendão (CP). para as três populações estudadas 
nos dois grupos e testemunhas. Milho. Piracicaba, SP. 1974/75. 

População Grupo I Grupo II

PP PG PP PG NR CP 

c.□ent. Branco 7,3 121,8 7,6 123,4 18, 1 65,5 

e. Flint Branco 7,3 . 124 • 8 7,4 1_20.2 22,4 63,2 

Var.Centralmex 6,6 135,6 6,7 .134 .4 ·18, 7 65,5 

Testemunhas (H-7974
6,2 142. 1 e Ag-152) 

Unidade 
+

g/pl. g/pl. g/pl. g/pl. ram./pl cm/pl. 

+: g/pl.: gramas por planta; ram./pl.: ramificações por planta; .cm/pl.: cen 

tímetros por planta. 

Tabela 4. Coeficientes de va�iação experimental.{C�V�%), obtidos atravis das 
análises conjuntas de dois experimentos de cada população. para 
os ca�acteres peso do pendão (PP), produção de grãos (PG), núme
ro de ramificações do pendão (NR) e· comprimento do pendão (CP) , 
nos dois grupos.· Milho. Piracicaba, SP, 1974/75. 

População Grupo _I Grupo II

PP PG ·pp PG NR CP · 

c.□ent. Branco 8,8 1.6,4· 9,9 17, 1 7,4 3,4 

e. Flint Branco B,1 12.6 1 O• 1 13,5 7,0 3,5 

Var. Centralmex B,4 15,3 9,8 18,0 8,7 3,8 

Grupo I: Estimativas obtidas a partir de todas as progênies ensaiiãdas; 

Grupo II: Estimativas obtidas a partir de 20% das progênies.ensaiadas. 
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Tabela 6. Produtos médios ao nível de plantas, obtidos nas análises conju!!_ 

tas de dois experimentos de cada população, entre combinações dos 

seguintes caracteres: peso do pendão (PP). produção de grãos(PG). 

número de ramificações do pendão (NR) e comprimento do pendão 

(CP). nos dois grupos. Milho. Piracicaba, SP. 1974/75. 

F.V.

Progênies 

Erro 

Dentro 

Progênies 

Erro 

Dentro 

Progênies 

Erro 

Dentro 

Grupo I 

Grupo II: 

G.L.

Análise como 

g1 = 198, 

Grupo I

PP x PG 

0,043383 

0,125688 

0,025755 

0,089768 

-0,101833

0,049303

Grupo II

PP x NR PG x NR 

Composto Dentado Branco 

21,8570 

4,3482 

6,0367 

-0,607079

-o.113627

Composto Flint Branco 

16,0574 

4,9097 

5. 1717

-1.172898

0, 104291 

Variedade Centralmex 

22,7257 

5,1738 

4,3135 

-1,392595

0,877958

lática de todas as progênies: 

g2
"' 

342 
e g3 = 1.080 

Análise como blocos ao acaso de 20% das progênies: 

g1 = 38, g = 78 2 e g3 = 1. 080 

PP x CP 

15,2091 

8,7310 

6, 1494 

-1, 5471

7,5775

4.7871

-1,3270

8,5254

5,3198
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Tabela 11. Estimativas obtidas ao nível de plantas, para as covariâncias 

entre os caracteres peso do pendão e produção de graos. Grupo 

I. Milho. Piracicaba, SP, 1974/75.

Comp. Dent. Branco 

-

CDV -0.5487
p 

COV
A 

-2.1948

cov-
F 

0,2892

COV' 0,2514 X 104 

e 

Comp. F lint Branco 

-0,4268

-1,7072

O .1717

0, 1795 X 10
4 

·· 11;=ir 1 Centralmex

-1,0062

-4,02A-8

-0,6776

0,0986 X 10 
4 

Tabela 12. Estimativas. obtidas ao nível de plantas. para as covariâncias 

entre os caracteres produção de grãos e número de ramificações 

do pendão. Grupo II. Milho. Piracicaba, SP, 1974/75. 

Comp. Oent. Branco Comp. Flint Branco 

-

CDV 
p 

-3.2897 -8,5146

COV
A 

-13,1588 -34,0584

cov-
F 

-4 ,0472 -7, 8193

- 3 
CDV' -1,1363 X 10 1,0429 X 10 

e 

COV
P 

covariância genética entre progênies; 

3 

COVA covariância genética aditiva entre plantas» 

COVF covariância fenotípica entre médias de progênies; 

Var. Centralmex 

-15,1370

-60,5480

-9,2839

8,7796 X 10
3 

COV' covariância do erro ambiental entre parcelas. ao nível de totais 
e 

de parcelas. Corresponde a 20 (COVd + 50 cav
e

) na Tabela 11 e a

10 (C□Vd + 50 COV
8

) na Tabela 12.
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Tabela 13. Estimativas, obtidas ao nível de plantas, para as covariâncias 

entre os caracteres peso do pendão e número de ramificações do 

pendão. Grupo II. Milho. Piracicaba, SP, 1974/75. 

Comp. Dent. Branco Comp. Flint Branco Var. Centralmex 

cov 0,5836 º· 3716 0,5851 

cov e -0.1689 -0,0262 0,0860 

covd 6,0367 5. 1717 4,3135 

CÔVA 2,3344 1 ,4864 2,3404 

CÔVF 6,4514 5,5'171 4,9846 

Tabela 14. Estimativas, obtidas ao nível de plantas, para as covariâncias 

entre os caracteres peso do pendão e comprimento do pendão. Gru 

po II. Milho. Piracicaba, SP, 1974/75. 

CDV p

cave

covd

COVA 

COVF

Comp. Dent. Branco Comp. Flint Branco 

0,2159 -0,3042

0,2582 0,2790

6, 1494 4,7871

0,8636 -1,2158

6,6235 4,7619

covariância genética entre progênies; 

covariância do erro ambiental entre parcelas; 

covariância fenotípica dentro de progêniesi 

covariância genética aditiva entre plantasi 

covariância fenotipica entre plantas. 

Var. Centralmex 

-0,3284

0,3206

5,3198

-1,3136

5,3120
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Tabela 16. Estimativas.obtidas ao nível de plantas . para os coeficientes

de correlação entre os caracteres peso do pendão e produção de 

graos. Grupo I. Milho. Piracicaba. SP. 1974/75. 

e. Dentado e. Flint Centralmex Média+

r
A 

-D.191 ± 0,260 -0,092 ± 0,139 -0,167 ± 0,138 -0,143 ± 0,092

t -o,aoofos) -0,676{ns) -1.224-lns) -1.s94C nsl

r-
F 

0,032ns o.02ons 

-o.osons
-o,008ns

r-
E 

0,197 0,194 0,086 O, 157

Tabela 17. Estimativas, obtidas ao nível de plantas. pare os coeficientes

de correlação entre os caracteres produção de grãos e número de 

ramificações do pendão. Grupo II. Milho. Piracicaba. SP, 

1974/75. 

e. Dentado e. Flint Centralmex 

r
A 

-0,501 ± º· 587 -0,642 ± 0,265 -0.709 ± 0,334

t -o,ss4-Cns l -2,1aa·C*l -2,3ssC*l

r-F -0,204ns -0,339* -0,241ns 

r-
E 

-0,080 0,082 0,445

rA: correlação genética aditiva entre plantas ; 

rF: correlação fenotípica entre médias de progênies;

rE: correlação ambiental entre médias de progênies;

t obtido pela comparação de rA com zero; 

+ : obtidos através de análise conjunta das três populações; 

Média+ 

-0.650 ± 0.202

-3, 385'( **)

-0,258ns

O, 183

ns: não significativo; * significativo a 5% de probabilidade; **: signifi

cativo a 1% de probabilidade. 
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Tabela 18. Estimativas, obtidas ao nível de plantas, para os coeficientes 

de correlação entre os caracteres peso do pendão e numero de ra 

mificações do pendão. Grupo II. Milho. Piracicaba, SP. 1974/ 

75. 

e. Dentado e. Flint Centralmex Média+ 

rA 0,553 ± º· 155 0,400 ± 0,199 0,566 ± 0,157 0,477 ± 0,099 

t 2,442(*) 1,s32Cns) 2.4ooC*l 3,604(**) 

rF 0,557 0,517 º· 514 0,526 

rE 0,566 0,592 0,533 0,566 

Tabela 19. Estimativas. obtidas ao nível de plantas, para os coeficientes 

de correlação entre os caracteres peso do pendão e comprimento 

do pendão. Grupo II. Milho. Piracicaba, SP, 1974/75. 

e. Dentado e. Flint Centralmex Média
+ 

rA 0,133 ± 0,216 -0.329 ± 0,285 -o. 508 ± 0,374 -0,130 ± º· 154

t o.589Cnsl -1.215C ris) -1.sssCnsl -o.a73Cnsl

rF 0,433 0.371 0,429 0,410 

rE 0,654 0,654 0,689 0,659 

rA: correlação genética aditiva entre plantas;

rF: correlação fenotípica entre plantas:

rE: correlação ambiental entre plantas;

t obtido pela comparação de rA com zerai

+ : obtidos através da análise conjunta das três populações,

ns: não significativo; *: significativo a 5% de probabilidade; **: signifi

cativo a 1% de probabilidade. 
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Tabela 20. Estimativas dos coeficientes de correlação genética aditiva to

tais e parciais de 1a. ordem, �onsiderando-se os caracteres p� 

so do pendão (X). produção de graos (Y) e número de ramificações 

do pendão (Z). Milho. Piracicaba, SP. 1974/75. 

r + 

A(x,y) 

r A(x.y).z 

rA(x,z)

r A(x.z).y

rA(y,z)

r A(y,z).x

e. Dentado

-0,191ns

++ º· 119

0,553*

0,539

-0,501ns

-0,484

e. Flint Centralmex Média 

-0,092ns

-0,187ns
-0, 143ns

0,234 0,402 0,250

0,400ns 0,566* 0,477**

0,447 0,643 0,510

-0,642* -0,709* -o.sso**

-0,663 -0,756 -0,669

+ correlação genética aditiva total entre os caracteres X e Y;

++ correlação genética aditiva parcial de 1a. ordem entre os caracteres 

X e Y, eliminando-se a influência da variação do caráter Z. O mesmo

raciocínio é válido para as demais correlações J

ns 

* 

** 

não significativoi

significativo a 5% de probabilidade;

significativo a 1% de probabilidade.
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Tabela 21. Progressos esperados com seleção. por geraçao (devido ao ganho 

por seleção direta ou resposta correlacionada), em porcentagem 

das médias dos caracteres produção de grãos e número de ramifi

cações do pendão, por seleção visando o aumento da produção de 

grãos e a diminuição do número de ramificações, considerando-se 

quatro esquemas seletivos. Milho. Piracicaba, SP, 1974/75. 

Esquema e. Dentado

1 3.29 

2 1,34 

3 1. 80

4 2.10

1 -10,91

2 -1.42

3 -2,95

4 -6.12

e. Flint

P!'ôdução de

7,75 

3,43 

4.52 

4,74 

Centralmex 

graos 

12.73 

3.90 

5,72 

6,64 

Número de ramificaçÕês 

-13,36 -23,23

-3.41 -5,55

-5,30 -8,86

-7,40 -11,62

Média 

7,92 

2,89 

4 ,01 

4,49 

-15,83

-3,46

-5,70

-8,38

1: seleção massal de 20% em ambos os sexos, para o número de ramificações; 

2: seleção entre (20%) e dentro (10%) de progênies de meios irmãos em am-

bos os sexos, para a produção de grãos Cum ciclo a cada dois anos); 

3: seleção entre (20%) e dentro (10%) de progênies de meios irmãos em am-

bos os sexos para a produção de grãos e seleção massal estratificada -

(50%) para o numero de ramificações (praticada na linha masculina do lo 

te de recombinação); 

4: seleção entre progênies de meios irmãos (20%) em ambos os sexos para o 

número de ramificações, seleção rnassal estratificada (50%) para o nume

ro de ramificações (linha masculina) e seleção dentro (10%) de· proge

nies de meios irmãos para a produção de grãos. 
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APtNDICE 1; Determinação das esperanças matemãticas dos produtos médios ao 

nível de plantas entre dois caracteres,obtidos· através da anã= 

lise de variância da soma dos caracteres e considerando-se um 

número diferente de observações por parcela em cada carãter. 

As deduções mostradas a seguir. correspondem a uma extensão 

do processo relatado por KEMPTHORNE (19663 
p. 264). De acordo com este 

processo. os produtos médios entre dois caracteres podem ser obtidos a paE_ 

tir da análise de variância da soma dos dois caracteres e das análises de 

variância individuais de cada caráter. da seguinte maneira. para caq9 fon

te de variação: 

sendo: 

PM : x,y 
QM x+y·

QMX 

QMY

Produto médio entre os caracteres X e V;

Quadrado médio para a combinação X+ Ys

Quadrado médio para o caráter X;

Quadrado médio para o caráter Y.

Houve necessidade de se fazer tais determinações, em virtu

de de terem sido utilizados os totais de parcelas como unidades de análise, 

e estes serem compostos por diferentes númer6s de observações em cada cará 

ter. havendo dGvidas, portanto, quanto aos coeficientes das 

componentes dos produtos médios� ao nível de. plantas. 

covariâncias 

O modêlo matemático empregado nas análises de variância dos 

dados do presente trabalho e o seguinte para os dois caracteres, de acordo 

com a metodologia relatada por VENCOVSKY .(1969):
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Y = u' + p'. + b� + e' + d' ijk i J ij ijk

onde: 

Xijk' Yijk � a observação feita no indivíduo k da progênies i, no bloco j,

para os caracteres X e Y, respectivamente. 

u, tJ' 

b b'. 
·. j' J

e a média geral para os caracteres X e Y, respectivamente. 

é o efeito da progênie i, para os caracteres X e Y, respectiv-5! 

mente. 

é o efeito do bloco j (ou repetição), para os caracteres X .e Y, 

respectivamente. 

é o efeito da parcela ij. para os caracteres X e Y, respectiva

mente. 

diJk'd!jk é o efeito relativo ao indivíduo k da parcela ij, para os carac

teres X e Y, respectivamente. 

e 

i = 1, 2, . . . . . . . s, progênies para os dois caracteres. 

j = 1. 2, . . . . . . . r, blocos para os dois caracteres. 

k = 1, 2. • • • • o o a n, plantas por parcela para o caráter X.

k = 1. 2, O D ■ ■ D ■ G m. plantas por parcela para o caráter Y.

sendo m � n 

Considerando-se o modêlo aleatório, tem-se as seguintes Es

peranças Matemáticas (E):

= E(eij) = E(dijk) = E(dijk) = O

= o�, ECp1)
2 

= cr�', E(pi)Cp1 J = covP
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Trabalhando-se com totais de parcelas e com a soma dos ca

racteres. tem-se como unidade de análise: 

Como: x1. J•

e Y .. lJ • 

tem-se: z1. 
J•

Como na Esperança dos Quadrados Médios a média geral Cu e 

u') sempre desaparecij no final, estas podem ser suprimidas do modelo, faci 

litando as deduções (PIMENTEL GOMES, s.d.). Procedendo-se assim, resulta. 

como unidade de análise: 

I z .. 
ij J.J.

a. Determinação da esperança da correçao [ E(C)]

Da análise de variância tem�se que: 

e =  -1- CG)2 
= _1.,_ e 2 z.j 12

i logoi sr sr 
ij 1 • 

E(C) = E { .� e �vij.i
2 J} · .� E e �r/ij, i

2
] 

Substituindo-se o valor de z1. , tem-se: J. 

= rn r pi+ 
rm I p! + en l. bj + sm I bj' + n I e.j + m

i i l J j ij l 

+ l d.. + l
ijk J.Jk ijk 

I e�. + 

ij l.J 



V Cx + y)
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Considerando-se que os efeitos são independentes, e que 

= VCxl + v{y) + 2 c□vcx,yl (KENIPTHORNE� 1966)� tem-se:

= sr2n2a2 + sr2m2o2
1

+ 2sr2nm CDV + s2rn2 ab2 + s2rm2o2

b'p p p 

+ 2s2rnm covb + srn2cr; + srm2a!'+ 2 srnm cave+ srno� +

2' 
+ srmad + 2 srm covd; e,

+ 

E(C) = -1- E r ( 1 Z. . / 
-
, = sr - . . l.J. -

2 2 2 2' rn a + rm cr +
p p 

. 2 2 
2rnm covp + sn crb + 

2 2'sm crb + 

Tem-se que: 

logo: 

l.J 2 2 
+ 2snm covb + n 0

8 
+ n cr2 

+
d

2'
+ mcrd + 2m covd

b. Determinação da Esperança da Soma de Quadrados Total

= I cz
1j 

1 2 - e, logo: 
ij 

• 

Ecsor1 = E[ r cz
1j 1

2 :i - E(c) = I e Ecz
1

• 1
2 ] - Ecc1

ij 
• 

ij J. 

z1. J• = np1 + mp1 + nbj + mb
j + ne1j + me1j 

+ i dijk + � d�jk

2E(Zij.l 2 2 2 2' 2 2 2 2' = n ap 
+ m crp + 2nm covp +n ab + m ab + 2nm covb +

+ n2a; + m2a!'+ 2nm cave+ n a�+ m a�•+ 2m covd

l [ E(Zi. ) 2 ]
ij J.

2 2 = srn a 
p 

2 2' + srm cr + 
p 

+ srn2cr2 
+ b 2 2 9 

srm crb +

+ 2srm covd

2srnm COV +
p 

2 2 
2srnm covb + srn 0

9

Subtraindo-se a esperança da correção, tem-se:

+
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= rn2(s-1)cr2 
+ rm2Cs-1)o2

1

+ 2rnrn(s-1)COV + sn2Cr-1Jcr2
b + sm2Cr-1)ob

2'
p p p. 

+ 2snm(r-1) covb + n2Csr-1)o2 
+ m2(sr-1)cr2

'+ 2nm(sr-1)COV + e e e
2 2' 

+ n(sr-1)od + m(sr-1)crd + 2m(sr-1l covd

e. Determinação da Esperança da Soma dos Quadrados de Prog�

nies [ E(SOp) ]

1 2 
SQ = - (l P.) - C, sendo Pi o total geral da progênie i; logo:

p r i J. 

E(SQP) = E 1- -1-C lp2) 
-

, - E(C) = -1- l ,- E(P.) 2 
-

, - É(C) _ r i i _ r 1 .- 1 _ 

2 2 2 2' 2 2 + rn ob + rm crb + 2rnm covb + rn ºe+

2' rrnod + 2rm covd

Subtraindo-se a esperança da correção tem-se:

= rn2C s-1 )e/ + 
p 

2 2
1 

2 2 rm (s-1)cr + 2rnm(s-1)COV + n (s-1)o
P . P e 

+ 2nm(s-1)COV +
e

2 2' n(s-1)crd + m(s-1)od + 2m(s-1) covd 

2 2 º 

+ m Cs-1lcr +
e 

d. Determinação da Esperança da Soma de Quadrados de Blocos

SQ = ....1_ (L B2) - e. sendo B. o total do bloco (ou repetição) j; logo: 
B s j j J 



Bj = l z .. 
i 1J.
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= n fPi + m f Pi+ snbj + smbj + n f eij + m { eij + { f dijk
+ l l dijk 

i k

2 2 2 2' = sn cr + sm o + 2snmp p 

+ sm2 cr;'+ 2snm cave +

+ � [E(Bj) 2 ]= 2 2rn o + p
2 2 2 2' 2rnm covp + srn crb + srm ob + 2srnm covb 

+ rn2o2

e
2rnm cave

+ rna� + rma�'+ 2rm covd 

Subtraindo-se a esperança da correçao tem-se: 

2 2 2 2' 2 2
= sn (r-1)ob + sm (r-1)ob + 2snm(r-1) covb + n (r-1)ae 

2 2' 
+ 2nmCr-1) cov

8 
+ nCr-1lod + m(r-1)od + 2m(r-1) covd

2 2' 
+ m Cr-1)cr +

e 

e. Determinação da Esperança da Soma dos Quadrados do Erro

Na análise de variância, a soma de quadrados do erro e obti 

da pela diferença: SQE = SQT - SQP - SQ8; logo:

Procedendo-se assim resulta: 

E(SQE) = n2Cs-1)(r-1}cr; + m2Cs-1}Cr-1)o!'+ 2nm(s-1)(r-1)COV
9 

+ n(s-1}Cr-1)a�
2' 

+ mCs-1)Cr-1lad + 2m(s-1)Cr-1) covd

f. Determinação das esperanças matemãticas dos quadrados me

dios para todas as fontes

Dividindo-se a esperança da soma de quadrados pelo número de 

graus de liberdade correspondente, isto e, (r-1) para blocos, (s-1) para 
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progênies e (s-1)(r-1) para o erro. tem-se a esperança matemática dos qua

drados médios de cada fonte. [ E ( QM) ] • isto e: 

2 2 2 2' 2 2 2 2 ' 2 2' = sn crb + sm crb + 2snm covb + n cr
8 

+ m O'e; + 2nm COV
8 

+ nod + mcrd +

+ 2m covd

= rn2cr2 + rm2cr2
1

+ 2rnm CDV
p p p 

+ 2m covd

2 2 2 2' 2 2' 
= na +mo + 2nm cov + ncr + ma + 2m covde e e d d 

Como: PM = 1/2 (QM - QM - QM ), logo:
x.y x+y x y 

E ( PM ) • 1 /2 ,- E ( QM ) - E ( QM ) - E ( QM ) -,
x.y - x+y x y -

2 2' +ncr +mcr +
d d 

Portanto, subtraindo-se destas esperanças dos quadrados mé

dios da soma dos dois caracteres as esperanças dos quadrados médios indivi 

duais de cada caráter (Tabela 1) e dividindo-se o resultado por dois, tem

-se as esperanças dos produtos médios entre os dois caracteres, para cada 

fonte de variação� 

F.V.

Blocos 

Progênies 

Erro 

G.L. P.M. E(P.M.) ao nível de plantas 

r-1 P' m covd + nm cov + snm covb1 e 

s-1 P
º m covd + nm CDV + rnm CDV 2 e p

(r-1 Hs-1) P' m covd + nm cov 
e

Através das esperanças dos produtos médios ao nivel de 

plantas. observa-se que a covariância fenotípica dentro de progênies (C□Vd)

componente dos produtos médios assim obtidos Centre totais de parcelas) fi 

ca multiplicada por m, enquanto que as demais covariâncias ficam multipli-
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cadas por m e  n. sendo m � n, De maneira semelhante à análise de variân

cia (Tabela 1), pode-se dividir os produtos médios por m. simplificando-se 

os componentes dos produtos médios. Procedendo-se assim resulta: 

F.V. G.L. P.M, E(P,M.) ao nível de plantas 

Blocos r-1 p1 = P' /m covd + n CDV + sn covb1 e 

Progênies s-1 p2 
= P '/m covd + n CDV + rn CDV 2 e p

Erro Cr-1)(s-1) p3 
= P'/m covd + n COV 3 e

Com base nestes resultados foram estimadas as covariâncias 

genéticas e ambientais a partir dos produtos médios, conforme esta' indica

do na Tabela 2. 
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APÊNDICE 2 
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APÊNDICE 2: PROCEDIMENTOS UTILIZADOS NA ESTIMAÇÃO DAS VARIÃNCIAS ASSOCIA=

DAS i\S ESTIMATIVAS DOS PARÃMETROS 

As estimativas das variâncias associadas às estimativas das 

1- A A2 A "2 A "2 -, variâncias genéticas e ambientais V(o ), V(o) e V(od
) e dos coeficien- P e -

- -2 tes de herdabilidade [ V(h ) ] , foram obtidas de acordo com as metodologias

de T/ELLO e VENCOVSKY (1974) e BARBIN (1975). De acordo com estas metodolo 

gias, tais estimativas foram obtidas a partir dos quadrados médios e esti

mativas de variâncias ao nível de plantas (Tabela 1) da seguinte maneira: 

vcj;21 

sendo: 
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r vcô2) + vcô2) +- d e 

� importante ressaltar que as fórmulas apresentadas sao es

pecíficas para a obtenção de variâncias de estimativas de variâncias obti

das de acordo com as esperanças dos quadrados médios da Tabela 1, ao nível 
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de plantas. e cuja estimativa do coeficiente de herdabilidade e obtida de 

acordo com a seguinte fórmula: 

As estimativas das variâncias asso.ciadas aos coeficientes de 

correlação genética aditiva foram obtidas de acordo com a metodologia de 

TALLIS (1959). Para se adaptar aos dados esta metodologia, foi necessário 

trabalhar-se ao nível de totais de parcelas, isto e, utilizar as estimati-

vas de variâncias e cavariâncias obtidas ao nível de totais de parcelas 

(Tabelas 1 e 2). Tal procedimento porém naa altera o coeficiente de cor

relação genética aditiva estimado ao nível de plantas. Dessa maneira.as 

estimativas das variâncias associadas aos coeficientes de correlação gené

tica aditiva [ V(rA)] foram obtidas de acordo com a seguinte fórmula: 

sendo: 

2
1 { (1+r�l(1+r�)(1+(r-1)t1)(1+(r-1)t2) -

g1r t1t2 l 
_ 112 

[ 
1 + ( r-1 ) t 1 +(r-1lt1H1+(r-1)t2) _I • t

1 
+ 

1 
+----- - 2r r A w 

A2 V 

+ (J e
y 

coefi.ciente de correlação gen� 

tica aditiva 



P' 1(x.y)

r b = --,_-_- -- _-_ -_-_-_-.:.:.=.=-

✓ 01cxl · 01cyl

r: número de repetições 

p• 
2(x.y)

r w = --� --=-�-----_ -_ ---_:-_-_ -..::

J Q2(x) • Q2(y) 

g1 e g2 : graus de liberdade

.103� 

Ainda, de acordo com esta metodologia, se se admitir que o 

verdadeiro coeficiente de correlação genética (p) é normalmente distribuí

do com média zero. esta fórmula se reduz para: 

sendo: 

+ 

coeficiente de correlação 

fenotipica entre os cara.!::_ 

teres. ao nível de totais 

de parcelas. 

As variâncias obtidas de acordo com a ú 1 ti ma fórmula 

[v0 (rA)] foram utilizadas na comparação dos coeficientes de correlação g.§_

nética aditiva com zero. através do teste t. 

Também, neste caso, é importante ressaltar que a fórmula a 

presentada para a estimação da variância associada ao coeficiente de corre 

lação genética aditiva é específica para ensaios com progênies de meios ir 

maos. cujas esperanças dos quadrados médios e produtos médios são seme-

lhantes às apresentadas nas Tabelas 1 e 2 (ao nível de totais) e cujo coe

ficiente de correlação genética aditiva e estimado da maneira apresentada. 




