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1. RESUMO

0 presente trabalho tem por objetivo o estudo de caracteres
do pendao de milho (peso, nimero de ramificacGes g comprimento) e suas re-

lagoes com a eficiencia da planta na producgao de graos.

0 material utilizado compreende progenies de meios irmaos
de cada uma das seguintes populagoes: Composto Dentado Branco, Composto
Flint Branco e variedade Centralmex. Tais progénies foram avaliadas em qi

tices 10 x 10 com tres repeticoes, no ano agricola 1974/75.

Apos decorrido o periodo mais intenso do processo normal de
polinizacao, foi coletada uma amostra de pendoes de cada parcela, sendo es
tes avaliados quanto aos seguintes caracteres: peso, nimero de ramifica-
coes primarias e comprimento. Posteriormente foram obtidos os dados de

produgao de graos.

Os dados experimentais foram submetidos as andlises de va-
riancia e covariancia. A partir destas foram estimados os coeficientes de
herdabilidade para os quatro caracteres, os coeficientes de correlagéolge-

nética aditiva e fenotipica para algumas combinagdes destes e os progres



2.

sos esperados e respostas correlacionadas esperadas com selegao.

Os coeficientes de herdabilidade estimados para os caracte-
res do pendao foram relativamente altos, em média, 36,1%, 45.8% e  28,8%,
respectivamente para o peso, nimero de ramificagoes e comprimento. Tais es
timativas indicam que a selegao fenotipica pode ser eficiente no melhora -

mento de tals caracteres.

As estimativas das correlagoes geneticas aditivas indicam
gue o peso do pendao e a producao de graos sao negativamente correlaciona-
dos (rA = -0,143), bem como o nimero de ramificagoes do pendao e a produ-
cdo de graos [rA = -0,650). Entretanto, as estimativas das correlagoes
genéticas aditivas parciais indicam que o carater primario negativamente
correlacionado & producado de graos € o numero de ramificagdes, e que o pe-
so do pendao apresenta correlagao negativa com a produgéo de graos pelo fa
to de ser positivamente correlacionado ao nimero de ramificagoes (r, =

A
+0,477).

Os progressos esperados e as respostas correlacionadas aspe
radas com selegdo indicam que a selecgao visando & diminuigdo do numero de
ramificagoes do pendao deve acarretar aumentos substancials na produgabd de
graos. A possibilidade de se avaliar visualmente o nimero de ramificagodes
no campo, sem necessidade de remogado do pendédo, e a herdabilidade relativa
mente alta desse carater, tornam o processo seletivo relativamente mais

simples.
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2. INTRODUCHO

0 milho (Zea mays L.) &, 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 eénhfase principalmente ao melhoramento atraves de
selegao para produgao e eliminagao dos defeitos mais graves, como susceti-
bilidade a doengas, insetos, acamamento, etc.. Tais processos. associados
a praticas culturais adequadas, contribuiram e contribuem substancialmente
para o aumento da produgao e melhoria da qualidade do produto em muitas es

pecies, inclusive o milho (FREY, 1970) 1/.

Mais recentemente, porem, tem-se dado enfase também ao me-
lhoramento da eficiencia fotossintética das espécies para as mais diferen-
tes condigoes ambientais. Um dos caminhos pelo qual tal objetivo pode ser
atingido € através da modificagao da arquitetura das plantas, no sentido
de se melhorar o sistema de recebimento e aproveitamento da energla solar
(DONALD, 1968; MOSS e MUSGRAVE, 1971: WITTWER, 1974). Desse modo, podem

ser obtidas plantas nao so mais produtivas, mas tambem mais eficientes na

3/ Citado por MOCK e PEARCE (1975).




conversao de nutrientes em grdos.

Tem sido reconhecido que a planta de milho atual esta ainda
distante de um tipo ideal (ANDERSON, 1967; PENDLETON, 1968), principalmen-
te nas condigoes do Brasil, em que os cultivares existentes, embora tenham
boa produtividade, deixam muito a desejar no que diz respeito a arquitetu-

ra da planta (BARRIGA BEZANILLA, 1971).

Em milho, existem diversos caracteres que se relacionam a
eficiencia das plantas: porte, resisténcia ao acamamento, area foliar, nu-
mero de folhas, orientacédo foliar, desenvolvimento do sistema radicular,
etc.. Neste sentido, o Departamento de Genética da ESALR vem, ha vérios
anos, conduzindo programas bastante especificos, podendo se ressaltar: a
sintese de uma variedade de porte mais baixo (PATERNIANI, 1973), a forma-
cao de germoplasmas com varias combinacoes de genes recessivos que alteram
a arquitetura geral da planta (ZINSLY e VENCOVSKY, 1971) e estudos detalha
dos sobre a eficiencia de cultivares de milho na produgao de graos (BARRI-

GA BEZANILLA, 1971).

Outro carater que deve estar relacionado & eficiencia das
plantas de milho € o tamanho do pendao, pois hé muito tempo € conhecido o
fato de que tais plantas produzem graos de pdlen em excesso. Ja foi esti-
mado que para cada oOvulo que se desenvolve em grao, uma planta individual

)Z/ a 50.000 (WEATHERWAX, 1955)2/ graos de po-

liberta 9.000 (BONNETT, 1947
len. Este Gltimo relata ainda que nas variedades tropicais, com pendoes

maiores e espigas menores, tal proporgac € provavelmente maior.

2/ Citados por PATERNIANI e STORT (1974)
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Em vista destes fatos, e considerando-se que nas nossas con

dicoes praticamente nada tem sido feito a respeito desse carater, entende-
-se que o tamanho do pendao deve merecer uma pesquisa mais detalhada. Oes
sa maneira, os objetivos do presente trabalho compreendem basicamente a in
vestigacao da estrutura genética de trés populagGes de milho com relagao
ao tamanho do pendao, avaliado através do peso, nimero de ramificagdes pri
mérias e comprimento, procurando-se estimar para tais caracteres: 1. a
quantidade de variacao genética aditiva presente e consequentemente o coe-
ficiente de herdabilidade: 2. o coeficiente de correlagao genética aditiva
e fenotipica destes com a produgéo de graos; 3. as possibilidades de melho
ramento da eficiéncia da planta de milho guanto a producao de graos, por

selecao praticada nestes caracteres.
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3. REVISAO DE LITERATURA

Ja em fins do seculo passado e inicio deste seculo, sabia-
-se que a inflorescencia masculina, isto e, o pendao, tinha alguma influéﬂ
cia na produgdo de graos em milho. Nessa época, diversos autores constata
ram aumentos na produgdo de graos em decorrencia da remocdo do pendéo, is-
to €, do despendoamento (WATSON, 1893; NEWVAN, 1883; SMITH et aliz, 1895:
XTMBROUGH, 1911 e KIESSELBACH, 1922)2/. Outros autores, porem, constata -
ram reducdes na produgdo de graos das plantas despendoadas (HAYWARD, 19915
INGERSOLL, 1892 e MILLS, 1893)2/ e ainda outros, ndo detectaram nenhuma al

teragdo na producao de graos de tais plantas (MORROW e GARDNEH;”1892)§/.

Nota-se portanto, que havia muitas discordancias quanto ao
efeito do despendoamento na producédo de graos. De acordo com GROGAN
(1956), diversos fatores podem ter concorrido para a ocorréncia de tais
discrepancias. O principal deles provavelmente se refere aos diferentes
métodos de despendoamento empregados, visto que muitos deles acarretavam

mutilagOes nas porgoes superiores das plantas, e, conseguentemente, danos

3/ Citados por LEONARD e KIESSELBACH (1932)
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severos as mesmas. Também, em certas regioes, a ocorréncia de atagues
mais severos de doengas como o carvao, favorecidas pelas injurias causadas

pelo despendoamento, pode ter concorrido para tais divergéncias.

Tais observacoes, entretanto, foram feitas mais a titulo de
curiosidade, sem muitas implicacoes praticas. Posteriormente, com o adven
to do milho hibrido, os interesses em relacado aos efeitos do despendoamen-
to aumentaram. Como essa pratica fazia parte obrigatoria do processo de
produgao de semente hibrida, tornou-se importante verificar se a mesma nao
causava danos fisiologicos as plantas. Desse modo, passaram a ser realiza
dos trabalhos mais bem programados para avaliar a influencia de tal pféti-

Cas

Neste sentido, LEONARD e KIESSELBACH (1932) constataram um
acréscimo ndo significativo de 1,5% na producdo de grdos das plantas des-
pendoadas. DUNGAN e WOODWORTH (1939) constataram um acréscimo de 1,4%,tam
bém nao singificativo, na producdo de graos de tais plantas. KIESSELBACH
(1945) constatou uma pequena diminuicdo na produgao de graos com o despen-
doamento, porém nao significativa. Entretanto, diversos autores verifica-
ram a ocorrencia de redugoes significativas na producdo de graos, quando
foram removidas uma ou mais folhas com o pendao (DUNGAN e WOODWORTH, 1939;:
BORGESON, 1943: KIESSELBACH, 1945). Assim, por exemplo, Dungan e Wood-
Qorth constataram redugdes de 8,3%; 15,3%; 18,1% e 29,2%, quando foram re-
movidas uma, duas, trés e quatro folhas, respectivamente. Esses autores
concluiram, portanto, que a remocdo do penddo nao acarretava prejuizos na
producdo de graos, desde que tal pratica nao fosse acompanhada de mutila-

coes 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 remogac do pen-
dao pouco antes da antese, um aumento médio na producéo de graos de 6,9%
(variando de -1,8% a 22,7%), expresso através de um aumento no peso dos
graos e do ndmero de graos por fileira. Verificaram também que o efeito
prejudicial da remogdo de folhas juntamente com o pendao foi bem mais evi-
dente nas linhagens precoces, devido, provavelmente, a uma maior porcenta-
gem de area foliar removida, para um mesmo numero de folhas. Tal fato tam

bém foi verificado por BORGESON {1943).

Porem, no geral, esses trabalhos foram conduzidos em condi-
coes normais de cultivo, com o objetivo de verificar apenas os efeitos pre
Judiciais do despendoamento, e em nenhum deles se procurou verificar oS
efeitos benéficos de tal pratica. GROGAN (1956) também ndo constatou alte
ragoes significativas na produgdo de graos das plantas despendoadas, em
condicoes ambientais favoraveis. Entretanto, constatou aumentos substan-
ciais na producdo de graos. expressos através de menor quantidade de plan-
tas sem espiga e espigas maiores, quando o despendoamento foi praticado em
plantas cultivadas nas seguintes condigoes adversas: a. em condigado de se
ca: b. em condigoes de baixa fertilidade; c. em condigbes de alta densi-
dade populacional; ou seja, basicamente quando os nutrientes do solo limi-
tavam a maxima produgcéo. Nestes tres casos os aumentos verificados na pro

dugéo de graos foram de 56,6%, 95.7% e 51,3%, respectivamente.

Além disso, este autor verificou também que o pendao & o
primeiro orgao reprodutivo a funcionar na planta e, portanto, comeca 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 trés dias antes), fato também verificado por SCHWAN-
KE (1965)5/. Concluiram que com o despendoamento coloca-se a disposigdo da
espiga um fluxo maior de nutrientes, e que portanto, o efeito negativo do
penddo na produgdo de graos decorre da competigdo para nutrientes disponi-
veis, sendo este efeito tdo mais severo quanto maiores as condigGes adver-

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

Outros autores, porem, langaram a hipotese de que as respos
tas positivas na produgdo associadas ao despendoamento, resultam também de
redugbes no sombreamento das partes superiores, principalmgnte em altas
densidades populacionais. HUNTER et alii (1969) verificarém que quando o
pendao foi removido, e logo em seguida recolocado na planta, de modo que
ndo competia para nutrientes (presenga fisica apenas), as plantas tiveram
produgbes semelhantes as ndo despendoadas. Por outro lado, verificaram que
com a remogdo definitiva do pendé@o inteiro ou das ramificagdes laterais
houve um aumento na produgdo. Em tais condigdes, segundo eles, o Gnico fa

tor explicativo para tais respostas seria a redugdo do sombreamento.

De acordo com DUNCAN et alii (1967), em altas densidades po
pulacionais pequenas diferengas na incidéncia de luz podem ter um grande
efeito sobre o nimero de plantas sem espiga. Nas condigGes de seus experi
mentos, verificaram que a adrea da sombra projetada por um penddc em média
variou de 80 cm2 a 14 cm2 no transcorrer de um dia. Devido a isso, em
tais condigdes, segundo eles, esperam-se redugdes de 4% a 12% na produgao,

com densidades populacionais entre 25.000 e 75.000 plantas por hectare.

E importante ressaltar, porém, que estes autores nao ex-

%/ Citado por HUNTER et alii (1969)
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cluem a hipotese da competigao para nutrientes e admitem que a redugao do
sombreamento € apenas um dos fatores que concorrem para que haja uma res-

posta positiva na produgao de graos associada ao despendoamento.

Com o advento dos citoplasmas macho-estéreis na produgao de
milho hibrido, e considerando-se as respostas obtidas com o despendoamento,
houve interesse em se verificar a influéncia de tais citoplasmas na produ-
cao de graos. Desse modo, diversos trabalhos foram realizados visando me-
dir tal influéncia, através da comparagao entre plantas macho-estéreis e
as correspondentes normais, isto €, comparando-se os mesmos genotipos, com

citoplasma normal e macho-esteril.

Neste sentido, ROGERS e EDWARDSON (1952) constataram uma
maior produgado de graos nas plantas macho-estéreis. CHINWUBA et alii
(1961) verificaram que a superioridade das plantas macho-estéreis na produ
gao de graos foi bem mais evidente em condigées de maior competigdo entre
as plantas. Enguanto gue numa densidade de 33.000 plantas por hectare os
hibridos 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 utilizagéao da macho-esterili
dade acarretou redugoes significativas no ndmero de plantas sem espiga em
hibridos 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 produgado somente em condi-
goes mais adversas. BRUCE et alii (1966) constataram que a superioridade
das plantas macho-estéreis, devido principalmente a um maior numero de es-

pigas secundarias produzidas, foi ta@o mais evidente quanto maiores as ten-

soes maximas de agua do 80319,
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Com base nesses resultados, estes autores concluiram que a
macho-esterilidade acarreta uma resposta similar ao despendoamento, isto €,
devido a um menor fluxo de nutrientes para o pendao nas plantas macho-esté
teis, tem-se um suprimento maior disponivel a espiga, resultando em maio-

res produgoes, principalmente em condigbes adversas.

Tais conclusoes foram corroboradas por diversos autores,
através de estudos que envolveram a comparagao entre as plantas normais e
as correspondentes macho-estéreis quanto a composicao dos diversos orgaos.
SANFORD et alii (1965) constataram, em hibridos e linhagens, que as plan-
tas normais apresentaram maiores quantidades de nitrogenio no pendao que
as plantas macho-estéreis, antes e principalmente durante a antese. tenden
do a igualarem-se nos periodos posteriores. Assim, por exemplo, durante a
antese, as plantas normais apresentaram aproximadamente 130% a mals de ni-
trogénio no pendéo do que as macho-estéreis. Por outro lado, verificaram
que as plantas macho-estéreis apresentaram maiores quantidades de nitroge-
nio nas espigas e palhas que as plantas normais, devido principalmente a
um aumento no ndmero e tamanho das espigas, o que resultou num aumento da
produgao (aproximadamente 30% para os hibridos). Para os colmos e folhas
ndo constataram diferencas. Entretanto, o conteddo de nitrogenio total,
que foi semelhante entre estas plantas até o periodo da antese, tornou - se
superior nas plantas macho-estéreis nos periodos posteriores e principal -
mente na época da maturacao, devido provavelmente a quantidade perdida pe-

las plantas normais com o desprendimento do pélen.

Em um estudo semelhante, mas avaliando o conteddo de mate-
ria seca, GROGAN et alii (1968) constataram um maior conteldo de materia

seca nos penddes para ag plantas normais no pgriodo da antese, e um maior
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conteddo de matéria seca nas espigas e palhas para as plantas macho-esteé -
reis a partir de treés semanas da antese, que se manteve até o periodo da
maturacao. Também, nado constataram diferencas entre as plantas normais e
macho-estereis quanto ao conteddo de materia seca nos colmos e folhas. Re
sultados semelhantes foram obtidos por CRISWELL et alii (1974) que verifi-
caram, utilizando a técnica do carbono radioativo [1481, qgue houve uma me-
nor translocacao de carbohidratos para os pendées nas plantas macho-este-
reis, em relagdo as plantas normais, e concomitantemente uma maior translo

cagdo para as espigas nos estdgios iniciais de desenvolvimento das mesmas.

Estes fatos tém uma importancia muito grande, visto que re-
centemente tem sido dada muita enfase & tolerancia a altas densidades popu
lacionais, a fim de se poder aumentar a densidade de plantio e, consequen-
temente, a produtividade (LANG et alii, 1956; WOOLEY et alii, 1962: RUS-
SEL, 1968)2/. Sabe-se que um dos principais fatores que limitam uma con-
versdo adequada de energia solar em graos, em altas densidades populacios
nais, & o aparecimento de plantas sem espiga (STINSON e MOSS, 19605/5 WOOL
LEY et aliti, 1962§/; DUNCAN et alii, 1967; BUREN et alii, 1974) e os dados

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

tores que tendem a aumentar a tolerancia a altas densidades.

Tais fatos foram corroborados por diversos autores, atraves
de estudos que envolveram a caracterizagao dos tipos tolerantes. Neste sen
tido, MOCK e BUREN (1972) constataram, em baixas densidades populacionais
(12.400 plantas por hectare}, pequenas diferencas entre as produgoes de al
gumas linhagens e nenhuma associagao forte entre a produgao e outras carac

teristicas. Porém, verificaram que em altas densidades populacionais

3/ Citados por MOCK e BUREN (1972) & BUREN et qlii (1974).
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(98.800 plantas por hectare), as linhagens mais produtivas, e portanto
mais tolerantes, foram caracterizadas por: pequeno numero de plantas sem
espiga, maior precocidade, espigas maiores, periodo mais curto de floresci
mento da espiga, intervalo menor entre o florescimento do pendao e da espi
ga, maior producado por unidade de area foliar e pendoes menores (avaliado
através do peso seco na epoca do desprendimento do polen). Resultados se-

melhantes foram obtidos por BUREN e ANDERSON (1970).

Nessa mesma densidade populacional (98.800 plantas por hec-
tare), BUREN et alit (1974) detectaram, em trés experimentos, correlagoes
negativas entre o peso seco do pendao na época do desprendimento do polen
e producao de graos [r1) e correlacgdes fenotipicas positivas entre o peso
seco do pendao e o nidmero de plantas sem espiga (r2]. embora nem todas te-
nham sido estatisticamente significativas (r1 = -0,41, -0,65 e -0,80 **

r; = 0,41, 0,37 e 0,74**, respectivamente para os experimentos 1, Z e 3).
Conforme ressaltam os autores, a ndo significancia das correlagOes nos ex-
perimentos 1 e 2 se deve provavelmente ao fato dos mesmos terem sido com--
postos de hibridos simples ja selecionados para tolerancia a altas densida
des, ao passo que o experimento 3 foi composto por hibridos resultantes de

uma série dialélica entre linhagens tolerantes e nao tolerantes a altas

densidades.

Os dados até agui apresentados evidenciaram de forma bastan
te clara que a reducao da competicdo do pendaoc € um dos fatores que tende
a melhorar a eficiéncia da plantg de milhn, &m vista desses resultados, e
considerando-se que a planta de milho prodyz gréos de pdlen em excesso(BQQ
NETT, 1947 e WEATHERWAX, lgﬁﬁ)ﬁf, Aiversas gytm;es sugerem a selegao de

8/ Citados por PATERNIANI e GTORP (1974).
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plantas com pendoes menores, o despendoamento parcial dos campos e 0  usoO
da macho-esterilidade como medidas para se aumentar a produgao de graos e
principalmente para se aumentar a tolerancia a condigoes adversas (DUNCAN
et alii, 1967; HUNTER et alii, 1969; BUREN et alii, 1974 e MOCK e SCHUETZ,
1974). Destas, a alternativa genética, isto &, a selegao de plantas com
pendoes menores, constitul provavelmente, na alternativa mais adequada pa-
ra se atingir tal objetivo. Alem disso, conforme salientam MOCK e PEARCE
(1925), o tamanho reduzido do pendao € um dos atributos que deve ser consi

derado na obtengao de um "ideotipo” ou planta modelo de milho.

Evidentemente, o primeiro passo para o melhoramento genéti-
co de um carater €, na medida do possivel, o estudo da base genética do
mesmo, a determinagao da variabilidade, a estimagao do coeficiente de her-
dabilidade e correlagoes genéticas com os demais caracteres, a fim de se
dirigir a selegao de maneira mais eficiente. Neste sentido, MOCK e SCHU-
ETZ (1974) verificaram que o melhor critério para dimensionar o pendao é o
numero de ramificagdes do mesmo, por ser de facil avaliagado visual, néo re
querendo para isso o sacrificio do pendao ou partes superiores das plantas.
Constataram que o numero de ramificagoes tem heranga quantitativa com um
minimo de oito fatores genéticos envolvidos. Estimaram também um coefi-
ciente de herdabilidade no sentido restrito relativamente alto para esseca
rater, ou seja, de aproximadamente 50,0%, indicando que o melhoramento pa-

ra o mesmo pode ser conseguido por métodos relativamente simples.

As informagoes jé disponiveis na literatura constituem-se de
alto valor na orientagao de programas de selecdp visando o melhoramento de

caracteres do pendao do milho. Porém, as magnitudes relativas de parame-
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tros geneéticos e ambientais sao fatores que devem ser investigados para po
pulagaes genéticas e ambientais especificas, a fim de gue um programa de

selegdo possa ser delineado com a maxima eficiéncia.
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4. MATERIAL

Para a realizagdo do presente trabalho utilizaram-se trés
populagOes de milho, sendo dois compostos em inicio de selegao ( compostos
Dentado Branco e Flint Branco) e uma variedade comercia1>(vériedade Cen~
tralmex) qua apresenta um bom nivel de melhoramento genégibo, 0 presente
trabalho foi integrado a um programa de selecao para prddggéo de graos nes
tas populacOes, e embora para este fim tenham sido ensaiadas 500 progenies
de meios irmaos de cada populagao, para a presente peséuisa foram utiliza-
das apenas 200 progenies de cada populagao. A seguir & apresentada uma

descricao mais detalhada do material empregado.

a. Composto Dentado Branco

0 composto Dentado Branco foi sintetizado a partir de popu-
lagoes originadas de germoplasmas do México, América Central e America do
Sul. Entre tais populagoes incluem-se: Dentado Amarelo, Capitein, Carmin,
Mex 1, Venezuela 3, Piramex, Azteca, Maya, América Central, uma populagao
formada a partir de cruzamentos entre milhos da raga Tuxpeno e de cruzamen
tos intervarietais de Tuxpeno com Eto Blanco, uma populacao resultante do

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

populagoes apresentavam graos dentados brancos e amarelos.

Este composto foi formado a partir de 13965, gquando tais po-
‘pulagdes foram intercruzadas. As primeiras geragoes se destinaram a recom
binagao e praticou-se apenas ima selecao massal branda. Como essa popula-
cao segregava para graos brancos e amarelos, posteriormente praticou-se se
lecado para graos brancos, que sao homozigotos recessivos. Obteve-se assim
o Composto Dentado Branco, que € uma populagdo de base genética ampla e

apresenta graos dentados brancos.

No ano agricola 1873/74 este composto foi instalado em um
lote isolado, de onde foram selecionadas 500 espigas de polinizacao livre,
isto &, 500 progénies de meios irmdos. Tais progénies constituem o mate-

rial utilizado no presente trabalho.

b. Composto Flint Branco

O composto Flint Branco foi sintetizado a partir das seguin
tes populacoes, derivadas principalmente de germoplasmas de Cuba, Colombia
e Brasil: Cuba 11-J, Eto Blanco, Cuba Grupo I, Porto Rico Grupo II, Compos
to Amarelo do Caribe, Cuba 28, Diacol V-101, Narino 330, Amarillo Salvado-
reno, Sintetico de Florida, Eto Amarillo, Venezuela 1, PD(MS)6, Perola Pi-
racicaba, Cateto Composto e Cuprico. Além destas, entrou também uma popu-
lagao obtida a partir da combinagdo de PD(MS)6, Narino 330 x Peru 330, Ama
rillo Salvadoreno, Sintético de Florida e Eto Amarillo, e outra resultante
da combinacdo de Narinc 330 com Peru 330. Estas populacoes apresentavam

graos duros brancos e amarelos.

Este composto foi formado em 1865, pelo intercruzamento des
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sas populagoes. As primeiras geragoes se destinaram a recombinagéao e, por
tanto, praticou-se apenas uma selega@o massal branda. Tal material segrega
va para graos brancos e amarelos, sendo a frequencia destes Gltimos menor.
Posteriormente praticou-se selegdo para graos brancos, obtendo-se assim
uma populagac de base genética ampla e de graos duros e brancos, o Compos-

to Dentado Branco (SUAREZ LEZCANO, 1976).

No ano agricola 1873/74 esta populagao foi instalada em um
lote isolado, de onde foram selecionadas 500 progenies de meios irméos,que

constituem a populagao base do presente trabalho.

e. Variedade Centralmex

Esta variedade foi formada a partir do cruzamento das popu-
lagoes América Central e Piramex I. Tal cruzamento foi realizado em 19863,
utilizando-se como fémeas as plantas da populagéo Piramex I e como machos
as plantas da populagao América Central. A populagao resultante deste cru
zamento recebeu o nome de Centralmex, e apresentava uma maior semelhanga a
Piramex I, mas era caracterizada por uma maior heterogeneidade que as va-

riedades parentais, constituindo-se num material adequado para selegao.

Em 1965 foram escolhidas 285 espigas de geragao F2 (Central
mex Original) para inicio de um programa de selega@o entre e dentro de pro-
génies de meios irmaos. A populagao foi conduzida por este método de sele
gao durante seis ciclos, obtendo-se em 1973, 500 progenies de meios irmaos,
correspondentes a populagao Centralmex VI (TORRES SEGOVIA, 1976). Estas

progénies constituem o material base do presente trabalho.

Além de apresentar ampla variabilidade genética, esta popu-

lagao de graos dentados amarelos apresenta uma alta produtividade (acima
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de 7000 kg/ha ao nivel experimental) ‘e € muito utilizada como variedade co
mercial no Estado de Sao Paulo e outras regioes do Brasil (TORRES SEGOVIA,
1976) . Apresenta em média plantas com-altura de 2,85 m e espigas a 1,75

m do solo (GALVAO e PATERNIANI, 1973).

d. Testemunhas
Como testemunhas foram empregados os seguintes hibridos du-~
plos comerciais:
H-7874: de graos semi-dentados amarelos, produzido pela Se
cretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo;
Agroceres-152: de graos semi-dentados amarelos, produzido

pela Sementes Agroceres S/A.
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5. METODOS

5.1. Execucao Experimental

Com o propdsito de se praticar selecdo para producdo de
graos, no inicio de outubro de 1874 foram instaladas 500 progénies de
meios irmdos de cada populagd@o, em trés repeticées: duas no municipio de
Piracicaba (SP) e uma no municipio de Séo Simdo (SP). Utilizou-se o deli-
neamento em latice 10 x 10, perfazendo, portanto, cinco latices triplos
(X, Y, Z) 10 x 10 por populacédo. Utilizaram-se parcelas de dez metros, com
um espagamento de 1,0 m entre linhas e 0,40 m entre covas. Cada cova rece
beu trés sementes, deixando-se duas plantas por cova apds 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 repetigdo. Pa-
ra os propositos da presente pesquisa foram utilizadas 200 progenies de
meios irmdos de cada populacdo, correspondentes aos dois primeiros latices

triplos.

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

apos decorrido o perfodo mais intenso do processo normal de polinizagédo .



Para tal, procedeu=se da seguinte maneira:

a. Coletaram-se separadamente vinte pendbes por parcela, 0s
guais foram etiquetados e cplocadgs em galpao ventilado para uniformizacéo
de umidade. No laboratorio os pendoes foram seccionados na altura do Glti

mo no.

b. Apds decorrido um periodo suficiente para uniformizacao

de umidade, foi realizada a pesagem do conjunto de penddes de cada parcela.

c. Em uma mostra de 20% das progenies, nas trés repeticgoes,
foram avaliados individualmente dez penddes guanto aos seguintes caracte -

res: peso, numero de ramificagbes primarias e comprimento.

Desse modo, com relagdo aos caracteres do pendac foram cole
tados: 1.800 dados de pesagem total das parcelas (200 progénies por popula
cdo em trés repetigfes)mais as testemunhas, sendo cada parcela constituida
por vinte pendoes; 10.800 dados de avaliacao individual dos pendoes (40
progénies por populacdo em trés repetigoes, com dez pendoes avaliados por
parcela e trés caracteres por penddo: peso, nimero de ramificagoes prima-

ria e comprimento).

d. Os dados de produgdo de grdos foram tomados de maneira
usual, isto &, pesos de espigas por parcela corrigidos para sobrevivencia

e umidade (dados obtidos por SUAREZ LEZCANO, 1976; TORRES SEGOVIA, 1976 e
WINKLER, 1977).

5.2. Analise estatistico-genética

Os dados experimentais foram divididos em dois grupos. 0
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grupo I foi constituido por todas as progénies de cada populagdo e nele es
tudaram-se conjuntamente os caracteres peso do pendéo e prpdugéo de graos.
Tais dados foram analisados, obedecendo-se ao delineamento em latice. 8]
grupo II foi constituido por 20% das progenies de cada populacdo e nele es
tudaram-se os cara¢teres peso do peadae,nlimero de ramificagSes do penddo,com
primento do pendéo e produgédc de gréos. Tais dados foram analisados como
‘blocos ao acaso, visto que as progénies componentes foram obtidas atraves

de uma amostra dos :latices.

A fim de se obterem-estimativas dos parametros genéticos e
ambientais.utilizados neste esfudo; foram realizadas as andlises de variéﬂ
cia para todos os caracteres dos grupos I e II e as analises de covarian -
cia entre os caracteres peso do pendao e produgdo de graos {Grupo I) e en-
tre os caracteres peso e numero de ramificagdes do penddo, peso e compri -
mento do penddo, numero.de ramificacdes do penddo e producgao de graos

(Grupo II1}.

a. Analise de Variancia
As andlises de variancia para todos os caracteres, nos dois
grupos, foram realizadas de acordo com a metodologia relatada por VENCOVSKY

(1969), empregando-se o modelo seguinte:

Kygk TU TPyt by e tdiy
onde:

xijk € a observagao feito no indivfduo k, da progenie i, no
‘bloco j:

u € a média geral;

Py g 0 efeito da progenie i (i = 1, 2, feereans s);



923I
bj € o efeito do bloco (ou repeticdo) j (j=1, 2, ... r);
eij e o efeito da parcela ij;

dijk & o efeito relativo ao individuo k da parcela ij (k =

=1; 2y nunluu.n]c
Considerando-se o. modelo aleatdrio, isto e, todos os efei-
tos com excessao da média geral como sendo aleatorios, tem-se as seguintes

esperancgas matematicas (E):

E[pi] = E(bj) ='Eteij] = E[dijk? =0
E(p7) = oi; E[b?) - oZ; E[egj] - 0% E[dijg).ﬁ o?
sendo:
0§: variancia genetica entre progéniesé“
OE: variancia ambiental entre blocoévou repet;gﬁes;
Gzszariéncia do erro ambiental entre parcelés dentro dos
: blocos;
02° variancia ?enotipica entre plantas dentro de progénies.

As analises foram realizadaé com 0S totaié de parcelas, em
latice ou blocos.ao acaso, obtendo;se assim as somas de quadrados e quadra
dos medios para repetigoes, progenies ejustadas e erro intra-blocos, no ca
so dos latices, e somés de quadrados e quédradps médios para repetigﬁes ’
progenies e erro, no-caso de blocos ao acéso° Os quadrados medios aentro
de progenies [Qﬂd] foram obtidos indepeﬁdentémente, atraves das . médias,
ponderadas pelos graus de liberdade, das estimativas das variancias indivi

duais dentro de parcelas, ou seja:

) ' g '
_ i (gl); 5 (@AM, iy (594344
d z .
(gl), . ) (gl
13 C £y 4
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sendo:
QMd: quadrado médio dentro de cada parcela;
SQd: soma de gquadrados dentro de. cada parcelas

gl : nidmero de graus de liberdade dentro de cada parcela;

A analise de variancia conjunta dos dois experimentqs'de ca
da pbpulagéo foi feita atraves da'ponderagéo pelos graus de liberdade, dos
quadrados médios obtidos nas analises de variancia individuais de cada ex-
perimento ("pooled”). Dessa maneira, as esperangas matematicas dos quadra
dos médios assim obtidos estdo apresentadas na Tabela 1 (ao nivel de to-

tais de parcelas e ao nivel de plantas individuais).

As estimativas das vériéncias genéticas e ambientais foram
obtidas ao niVel de piantas. De acordo com as esperéﬁqas dos quadrados mé_
dios da Tabela 1, as estimativas da varidncia genetica entre |3rog§r1igs
[6il, da variancia do erro ambiental entre parcelas [32].9 da variancia fg
notipica dentro de progénies (33] foram obtidas a partir dos quadrados me-

dios, pelo seguinte processo, para cada populagdo:

~2 .

0y = U3

Az— -

G2 = (0, - @g)/n
2 -, - 03/
o = (9 2 nr

A

° ~
Para a produgéo de graos, as estimativas de 02 e oi foram ob

d

tidas a partir de Q,, através da relacao 32 = 10 32 (GARDNER, 1961), em

d

virtude de nao se dispor de QB.

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

riancia genética aditiva (Gil, da variancia fenotipica entre plantas [ail.
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da variancia fenotipica entre médias de progenies (Gé) e do coeficientea
de herdabilidade no sentido restrito e ao nivel de plantas (52), foram ob-

tidas da seguinte maneira, para cada populacao:

8§ = 4 35'

62 =52 48248

8; = o§ +‘82/r + Sg/nr = Q,/nr
R® = 62/5%

b. Analise de Covariancia

Os produtos medios entre os caracteres peso do. pendao e pro
ducdo de graos (Grupo I), péso e ndmero de ramificagdes  do penddo, peso e
comprimento do penda@o e produgcdo de graos e nidmero de ramificacoes do pen-
dao (Grupo II) foram obtidos- pelo método relatado por XEMPTHORNE (1966, p.
264). Este método permite a obteng&o das estimativas de covariancia utili
zando-se apenas 0s processos de analise de variancia. Assim, inicialmente
foi feita uma analise de variadncia da soma dos caracteres, emllétice (Gru-
po I) ou em blocos @o acaso (Grupo II). O produto médio entre os caracte-
res foi obtido a partir do quadrado médio da soma dos caracteres e dos qua
drados medios individuais de cada carater da seguinte maneira, para cada

fonte de variacao:

Quadrados Médios ‘Produtos Medios

X Y u X,y
Progen%es QMPX Qmpy QMPU PMPX,y = 1/2 (QMPU.- QMPX -.QMPy)
Erro . QMEX .QIVIEy QmEu . PMEX.y = 1/2 (QMEU - QMEX - QMEy]




sendo:

o274

X e y: caracteres em estudo;

u T Xty
EJIVIPx : quadrado médio

QMPy : guadrado médio

GMP, : quadrado médio

OME_ : quadrado médio

X3

quadrado médio

Vs

ME
0 y

QMEU : quadrado médio

Cdo U = X * y3

’

PMP_ : produto medio
X,y

X B8 Vs

PMEx,y: produto medio

entre progenies para o carater x;

entre progenies para o carater y;

entre progenies para a combinagao i =

do erro entre parcelas para o carater

do erro entre parcelas para o carater

do erro entre parcelas para a combina

entre progenies, entre os caracteres

do erro entre parcelas, entre os ca-

racteres x e y.

Os produtos médios dentro de progenies foram obtidos inde-

pendentemente, de maneira semelhante

aos guadrados medios dentro de progs-

nies, isto &, através das médias, ponderadas pelos graus de liberdade, das

estimativas das covariancias individuais dentro de parcelas.

As andlises de covariancia conjuntas dos dois experimentos

de cada populagao foram obtidas através da ponderacao pelos respectivos ng

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

viduais, para cada fonte de variacao.

As esperangas matematicas dos produtos médios ao nivel de
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totais de parcelas (Tabela 2) sdo semelhantes as dos quadrados médios,subs
tituindo-se variancia [62) por covariancia (COV). Porem, houve necessida-
de de se determinar as esperangas mateméticas dos produtos médios ao nivel
de plantas, visto que para certos caracteres o nimero de individuos avalia
dos por parcela eram diferentes. Para tal utilizou-se a metodologia rela-
tada por PIMENTEL GOMES (s.d.). Oessa maneira, as esperangas matematicas
obtidas para os produtos médios, ao nivel de plantas, acham-se apresenta-

das na Tabela 2.

De acordo com esta Tabela, as estimativas das covariancias
genéticas e fenotipicas ao nfvel de plantas, entre os caracteres em estudo,
foram obtidas a partir dos produtos médios das analises conjuntas, da se-

guinte maneira, para cada populagao:

cov, = P,
0 = (P_ =~
CDVe {.2 P3)/n
Cov, = (P, - P,)nr
cévA = 4 cOv
p

cov_ = cdv + cBv + cov

F p e d
COVE = €OV, + €OV /r + COVy/nr = P,/nr

sendo:

cavy: covariancia fenotipica entre plantas dentro de proge-

nies;
CDVB: covariancia do erro ambiental entre parcelas;
COV_: covariancia genética entre progeniess
COV,: covariancia genética aditivas

COVF: covariancia fenotipica entre plantas;
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COVE: covariancia fenotipica entre médias de progenies.

c. Estimagao dos pardmetros genéticos e fenotipicos

As correlagGes genéticas, fenotipicas e ambientais entre os
caracteres, foram estimadas de acordo com o procedimento relatado por FAL-
CONER (1964) e KEMPTHORNE (1966), ou seja:

CQVA(x,y]

~Z A2
! O'AX.O'Ay

TAlx,y)

COVe(x,y)

r
Fix,y) —~
1/ 02 2

Fx " OFy

-~ -

I‘Fx‘y - I‘Ax,y.hx ° hy

r =
Elx,y) - ~
Ve -7 Lt - /D

X y

As correlagoes geneticas parciais foram estimadas de acordo
com o procedimento relatado por LI (1966) e STEEL e TORRIE (1960), que pa-
ra o caso de trés variadveis (coeficiente de correlagao parcial de 1a. or-

dem), se resumem no seguinte:

TAlx,y) ~ L-rA(x;zl° rA[y,z3 J

Vir - [ -

Alx,z) . rA(y;g}l

FAlx,y)ez

Nas expressdes anteriores, a simbplogia gmpregada tem o se-

guinte significado:

r = coeficiente de correlacgéao ganética aditiva entre os caracteres x

Alx,y)
€ V;
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Tex v) = coeficiente de correlagao fenotipica entre os caracteres x e vy,
entre plantas ou entre medias de progéenies, substituindo-se na
formula as estimativas obtidas entre plantas ou entre médias de

progénies, respectivamente;

rE(x v) = coeficiente de correlacdéo ambiental entre os caracteres x e v,
o

entre plantas ou entre médias de progénies;

SYORY y=coeficiente de correlacdo genetica aditiva parcial entre os ca-

racteres x e y, considerando-se o carater z como fixo.

Os ganhos esperados com selegao foram calculados a partir
do procedimento relatado em VENCOVSKY (1969). Para tal foram consideradas
as seguintes alternativas de selegdo: selecdo massal e selegdo entre e den
tro- de progénies de meios irmd3os com recombinagdc por sementes remanescen-
tes. Dessa maneira, os ganhos esperados com selegdo foram calculados de

acordo com as seguintes expressoes:

A2

~ OA

A =4, .

G1 1 S5
o + 3 + &

- (1/4) 02

A= i A

G2 2" v 2
Gp + oe/r + d/nr

R (3/8) 8/2\

A = i Q

G3 3 8

d

) (1/2) 62

A =1 A

G4 4 °
52 + 52
P d

sendo:
A

61 ¢ ganho esperado com selegao massal em amb@s 0S sSexo0s;

o2 ¢ ganho esperado com selegdo entre progenies de meios ir

maos, em ambos os sexos({um ciclo a cada dois anos):
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AGS : ganho esperado com selecao massal dentro de progenies

de meios irmaos, em um SO sexo:

AG4 : ganho esperado com selecao massal estratificada (para
caracteres do pendao, no caso) na linha masculina do

lote de recombinacao;

i ; coeficiente associado a porcentagem de individuos se-
lecionados. Corresponde ao diferencial de selecao,em

unidades de desvio-padrao da unidade de selecao.

As respostas correlacionadas esperadas com selecao foram

calculadas a partir dos procedimentos apresentados por FALCONER (1964) e

QUEIROZ (1969), ou seja:

COVA(x,y)

V( A2 A2 A2
(Gp + Ge + od]x

RCityrxy = 17 -

(1/4) €OV o )

RCo(ysxy = 1o -

~n2 A2 a2
V((op + ce/r + cd/nr)x

(S/BJCDVA(x,y]

RC3[y/x) iz -
(od)x

(1/2)C0VA(x,y)

~2 A2
Y (op + 0)

RCatysx) = 1g -
d x
onde:
RC(y/x) € a resposta correlacionada esperada no carater vy,

na unidade em que foi avaliado, por seleca@o prati-

cada no carater x;

1,2,3 e 4: correspondem aos quatro esquemas de selecao con-

siderados.
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d. Determinacao da precisao das estimativas obtidas

A precisao relativa das estimativas dos parametros foi ava-
liada atraves deo erro (raiz gquadrada da variancia) associado as diversas
estimativas. Assim, foram obtidas as estimativas das variancias associa-
das as estimativas das variancias genéticas e ambientais e coeficientes de
herdabilidade, de acordo com os procedimentos de VELLO e VENCOVSKY (1974)
e BARBIN (1975), e também das variancias associadas aos coeficientes de
correlagéo genetica aditiva., de acordo com o procedimento de TALLIS (1959).
Neste Ultimo caso também foram feitas as comparagOes dos coeficientes de

correlacdo genetica aditiva com zero, através de um teste t, isto é:

onde:
Vv (ry) @ a variancia do coeficiente de correlagcao genética
aditiva, admitindo-se gue o verdadeiro coeficiente de
correlagao (p) & normalmente distribuido com média ze

I'O.

As formulas utilizadas para a estimacdo das variancias das

estimativas estao apresentadas no Apendice II.
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6. RESULTADOS

6.1. Analise Geral dos dados

A dedugdo das esperangas matematicas dos produtos médios ao
nivel de plantas, obtidas através da analise de variancia da soma dos ca-
racterss, utilizando-se os totals de parcelas e com um nimero diferente de
observagdes por parcela em cada carater, esta mostrada no Apéndice I. Ve-
rifica-se, apds as devidas simplificagfes, que nas esperancas dos produtos
médios a covariancia fenotipica dentro de progénies fica multiplicada por
um fator m, e as demais por m e n, sendo m e n o nimero de observagdes por
parcela para os dois caracteres e m £ n. Com base nestes resultados foram
estimadas as covariancias geneticas e ambientais, como indicado na Tabela

29

Os valores medios por planta, obtidos para os quatro carac-
teres estudados nas trés populagoes, e para os dois caracteres avaliados
nas testemunhas. s@o apresentados na Tabela 3. Observa-se gque as popula-
coes pouco melhoradas, os dois compostos, apresentaram: em média pendoes

mais pesados (7,3 g e 7,3 g) gue as populagdes ja melhoradas, isto &, a va
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riedade Centralmex e as testemunhas (6,6 g e 6,2 g, respectivamente). Para
a producédo de graos ocorreu o inverso, pois enquanto os compostos apresen-
taram produgoes médias de 121,8g e 124,8 g por:planta, a variedade Central-
mex e testemunhas apresentaram produgoes medias de 135,6 g e 142,1 g por
planta, respectivamente. Nota-se que os dois compostos diferiram pouco en
Xtre si guanto a estes dois caracteres, ocorrendo maiores diferencas entre

s compostos e as populacoes melhoradas.

Por outro lado, quanto ao nimero de ramificacbes e ao com-
primento do pendédo, o Composto Dentado Branco e a variedade Centralmex fo-
.ram mais semelhantes (18,1 ramificagdes & 18,7 ramificagbes por plenta,res
pectivamente; 65,5 cm e 65,5 cm por planta, respectivamente), enquanto que
o Composto Flint Branco fol o que mais diferiu dos demais quanto a tais ca
racteres (22,4 ramificagoes por planta e 63,2 cm por planta, respectivamen

t 9'] .

A eficiencla obtlda para os seis latices triplos 10 X 10 so
‘bre blocos casualizados {COCERAN e COX, 1957), para os caracteres peso do
pendao e produca@o de graos (Grupo I) em geral nao foi alta (102,9% a
116,0%), com excessao de um caso (144,6%), indicando a necessidade de ajus
te dos dados neste Ultimo caso. Independentemente desta magnitude, porém,
todos os experimentos foram analisados obedecendo-se ao delineamento em lé

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

Os coeficientes de variacao experimental obtidos nas anali-
ses conjuntas dos dois experimentos, em latice ou blocos ao acaso (Tabela
4},o0scilaram entre 3,4% a 10,1% para os caracteres do pendao, consideradaos

baixos em experimentacao agricola (PIMENTEL GOMES, 1973). Para a produgao
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de graos oscilou entre 12,8% a 18,0%, classificados como medios em experi-

mentagao agricola.

Os quadrados medios obtidos para os quatro caracteres em es
tudo e os produtos médios entre eles acham-se apresentados nas Tabelas 5 e
B, para os grupos I (andlise como latice de todas as progénies ensaiadas)
e II (anadlise como blocos ao acaso de 20% das progenies). Para a producgao
de grados nao se dispunha dos quadrados médics dentro de progenies e conse-
guentemente dos produtos médios dentro de progenies relacionados a este ca

rater,

Observa-se na Tabela 5 que praticamente para todos os carac
teres do pendao (peso, nimero de ramificagoes e comprimento) detectaram-se
diferencas estatisticas altamente significativas entre progenies, nas tres
populacoes, indicando a existéncia de variabilidade genética consideravel
para estes caracteres, o mesmo ocorrendo para a produgao de graos no Com-
posto Flint Branco e na variedade Centralmex. Entretanto, para o Composto
Dentado Branco, nao se detectaram diferengas estatisticas significativas
entre progenies para a producaoc de graos, no nivel convencional de probabi
lidade (85%), o que indica a existencia de menor variagdo genetica para es
te carater nesta populagao, nao detectavel com a precisao desses experimen

tos.

6.2. Estimativas de parametros aeneticos e fenotipicos e proaressos es-

perados com selegao

As estimativas das variancias geneticas. ambientais e feno-

tipicas obtidas a partir dos quadrados medios para os caracteres pegso do
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pendao, produgcao de graos, numero de ramificagoes do pendao e comprimento
do pendao, nos grupos I e II, acham-se apresentadas nas Tabelas 7 a 10 pa-

ra as trés populagoes.

Observa-se que para o peso do pendao as populacoes diferem
pouco quanto a variancia genética aditiva presente (Tabela 7). Porém, pa-
ra a producao de graos e o nimero de ramificagoes elas sao bem diferentes,
sendo o Composto Dentado Branco geneticamente mais homogéneo e a variedade
Centralmex geneticamente mais heterogenea (Tabelas 8 e 8). Nota-se inclu-
sive que o Composto Dentado Branco apresenta, em relagao as outras popula-
gcBes, uma estimativa bem menor para a variancia genetica aditiva para a
produgao de graos. Quanto ao comprimento do penda@o ocorre o inverso, isto
8, a variedade Centralmex € geneticamente mais homogenea e o Composto Den-

tado Branco € geneticamente mais heterogeneo (Tabela 10).

As estimativas das covariancias genéticas, ambientais e fe-
notfpicas entre os caracteres peso do pendao e producao de graos (Grupo I),
producdo de graos e ndmero de ramificagoes do penddo, peso e numero de ra-
mificacoes do pendao e peso e comprimento do pendao (Grupo II), acham-se a
presentadas nas Tabelas 11 a 14. Pelas razoes ja expostas, nos casos onde
a producao de graos tomou parte nao foi possivel obterem-se estimativas da
covariancia do erro ambiental entre parcelas e da covariancia fenotipica

dentro de progenies, isoladamente.

Na Tabela 15 sao apresentadas as estimativas dos coeficien-
tes de herdabilidade no sentido restrito e ao nivel de plantas para os qua
tro caracteres estudados nas tres populacoes. Quanto a magnitude, observa

-se que para os caracteres do pendao estes sao relativamente altos, em me-
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dia para as tres populagoes, 36,1%, 45,8% e 28,8%, respectivamente para o
peso, nimero de ramificagoes e comprimento, indicando, portanto, que a va-
riagao genetica aditiva contribui com uma boa porgaoc para a variagao feno-
tipica total nestes caracteres. Nota-se, entretanto, que existem varia-
cOes entre as tres populagbes quanto a estes coeficientes, considerando-se

um mesmo carater.

Como geralmente ocorre, a producao de graos apresentou coe-
ficientes de herdabilidade mais baixos, em media, 6,1% para as tres popula
g0es. Verifica-se porém que este foi mais baixo no Composto Dentado Bran-
co (2,2%). Conforme ja tinha sido verificado anteriormente (Tabelas 5 a
8), o Composto Dentado Branco apresenta, em relagcao as demais populacoes ,

pouca variancia genética aditiva para a producao de graos.

As estimativas dos coeficientes de correlagao genetica adi-
tiva, correlagao fenotipica e correlacado ambiental acham-se apresentadas -
nas Tabelas 16 a 19. As estimativas dos coeficientes de correlagao fenoti
£ e rE]. Porem, nos casos

onde a produgao de graos tomou parte s6 foi possivel obterem-se tais coefi

pica e ambiental foram obtidas entre plantas (r

cientes entre médias de progenies [;F e r.), por nao se dispor da covari&g

E
cia fenotipica dentro de progenies.

Observa-se que embora nao tenham sido obtidas significan-
cias para os coeficientes de correlacao genetica aditiva entre o peso do
pendao e a produgao de graos (Tabela 16) no nivel convencional de probabi-
Yidade (95%), tais caracteres apresentam uma tendéncia de serem negativa.-
mente correlacionados, sendo esta correlagaoc de baixa magnitude (r =

A

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

aditiva entre a produgéo de graos e o numero de ramificagoes do pendao [EA

-0,650%*%) e entre o peso e o nimero de ramificagoes do pendao (EA =

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

racteres peso e comprimento do pendao as estimativas de tais coeficientes
variaram muito entre as tres populacgoes (Tabela 18) e, além disso, apresen
taram baixa precisao, ndo sendo possivel generalizar a associagao genética

entre os mesmos.

Para os casos onde os caracteres apresentaram correlacao ge
nética aditiva negativa, isto &, entrs o peso do pendaoc e a produgao de
graos e entre a producdo de graos e o nimero de ramificagoes do pendao, ve
rifica-se que os coeficientes de correlagao fenotipica apresentaram magni~
tudes inferiores aos coeficientes de correlagao genetica aditiva. Conforme
pode ser verificado, porém (Tabelas 16 e 17), isto provavelmente € conse-
quencia da ecorrelagao ambiental positiva, isto €, a correlacao genética e
negativa e a ambiental positiva, o que tende a anular a correlagao fenoti-

pica.

Os coeficientes de correlacao genetica aditiva totais e par
ciais de 1a. ordem, considerando-se os caracteres peso do pendao, produgao
de graos e numero de ramificagoes do pendao acham-se apresentados na Tabe-
la 20. Verifica-se que entre o peso do pendado e a producdo de graos 0s
coeficientes de correlacao genetica aditiva totais sao bem diferentes dos
parciais (em media, -0,143 e +0,250, respectivamente), isto &, a correla-
cao genéticé aditiva entre tais caracteres assume um valor bem diferente
quando se elimina a influéencia da variagdo de um terceiro carater, no caso,

o ndmero de ramificagoes. O mesmo na&o ocorre entre o peso e o nimero de ra
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mificagoes do pendao e entre a produgado de graos e o ndmero de ramifica-
coes do pendao, em que os coeficientes de correlagao genetica aditiva to-
tais e parciais sao bem semelhantes. Isso vem a indicar que o peso do pen
dao somente apresenta uma certa correlagao negativa com a produgado de graos
devido a influencia do nimero de ramificagoes, isto €, pelo fato de ser po

sitivamente correlacionado ao nimzro de ramificagoes.

Em vista da correlacao genética aditiva entre o ndmero de
ramificacoes do pendao e a producao de graos ser alta e negativa, os pro-
gressos esperados com selecao nessas populacoes foram calculados conside -
rando-se selegdo para aumento da produgéo de graos e para diminuigao do nu

mero de ramificagoes do pendao (Tabela 21) em diversas combinagoes.

Observa-se pelo esquema 1 desta tabela, que com selecao mas
sal de 20% ein ambos os sexos para o numero de ramificagoes esperam-se ga-
nhos relativamente altos neste carater (-15,83% em média, por geragéo), as
sociados a uma resposta correlacionada relativamente alta na producao de
graos (em media, 7,92% por geracao), indicando, portanto, que a selegao
massal nesse carater deve ser eficiente para melhorar a producao de graos.
Pelo esquema 2, obtserva-se que o metodo de selecdo entre (20%) e dentro -
(10%) de progenies de meios irmaos para a producao de graos deve diminuir
o ndmero de ramificagoes de maneira relativamente mais lenta (em media,
-3,46% por geragao). Acrescentando-se a este metodo uma selecgao massal
pouco intensa (50%) na linha masculina do lote de recombinagao para o nﬂmg
ro de ramificagoes (esquema 3), espera-se na producao de graos um ganho
aproximadamente 40% superior ao esperado com selegao para produgao de
graos somente (4,01% contra 2,89%). Nota-se tambem nesta tabela, que os

esquemas de selegao em gue se da maior enfase para o nimero de ramifica-
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coes (esquemas 1 e 4) devem acarretar os maiores ganhos na producao de

graos.

6.3. Coeficientes de variagdo das estimativas de parametros qenéticos e

fenotipicos

As estimativas dos desvios-padroes associados as estimati-
vas dos diversos parametros estdo apresentados juntamente com estas, nas
tabelas correspondentes, em valor absoluto e em porcentagem das estimati-

vas (coeficientes de variacao).

No caso das variancias, tais estimativas foram obtidas ape-
nas para as estimativas primarias, isto &, variancia genetica entre proge-
nies [32], variancia do erro ambiental entre parcelas c8§1 e variancia fe-
notipica dentro de progénies [82). As demais estimativas de variancia sao
derivadas destas estimativas primarias. Para o caso particular da produ-
cao de graos nao foram obtidas as estimativas dos desvios padroes associa-
dos as estimativas da variancia do erro ambiental entre parcelas, da va-
riancia fenotipica dentro de progénies e do coeficiente de herdabilidade ,

por ndo se dispor do guadrado medio dentro de progenies.

Inicialmente observa-se para os caracteres peso do penddo e
producé@o de graos (Tabela 7 e 8), que os erros associados as estimativas do
Grupo I sao bem menores que os erros associados as estimativas do Grupo II,
para um mesmo carater. Isso indica, portanto, que as estimativas abtidas

a partir de um ndmero maior de observacoes sao mais precisas.

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

vas da variancia genética entre progenies para os caracteres do pendao
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(Tabelas 7, 9 e 10) apresentam erros menores que as da producao de  graos
(Tabela 8), embora-esta Gltima tenha sido avaliada em um ndmero maior de
plantas dentro de cada grupo (para a producao de graos a parcela era cons-
tituida por 50 plantas). Além disso, para o Composto Dentado Branco as es
timativas .da variancia genética entre progenies apresentaram erros muitos
grandes (os .coeficientes de variagao 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 variancia genética entre progenies para este carater nesta populacao
foi bem menor que nas outras. Nestas, os coeficientes de variacao das es-
timativas das variancias genéticas entre progenies oscilaram em torno de
30% no Grupo I e entre 50% a 60% no Grupo II. Para os caracteres do pen-
dao os coeficientes de variacao de tais estimativas oscilaram em torno de

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

(56,8%) .

As estimativas da variancia fenotipica dentro de progénies
apresentaram erros menores (4,3%). O mesmo nao ocorreu com as estimativas
da variancia do erro ambiental entre parcelas, que apresentaram em certos
casos erros muito grandes, superiores mesmo as proprias estimativas (Coefi
ciente de variacao acima de 100%). E o caso observado para os caracteres
peso do pendao e numero de ramificagtes do .pend@ no ‘Grupo II (Tabelas 7 e
g). Observa-se porem que em tais casos a -estimativa da variancia do erro
ambiental entre parcelas ou tem magnitude muito baixa ou € negativa, con-
forme pode ser verificado pela comparacac -com @ estimativa da variancia fe

notipica dentro de progenies correspondentes

Para os coeficientes de herdabilidade (Tabela 15}, verifica

-se que as estimativas do grupo I sac mais precisas que as estimativas do
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grupo II, de maneira semelhante ao que ocorreu com as estimativas de va-
riancias. No geral, os coeficientes de variagdo nao excederam 30,0%, com

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

Quanto aos coeficientes de correlagao genética aditiva (Ta-
belas 16 a 19), verifica-se que as estimativas de menor magnitude estéo as
sociados erros relativamente maiores, isto €, que estas tém menor precisao.
Verifica-se também que tais estimativas apresentam erros relativamente gran
des, e que no geral, para um dada combinagado de care:i“ras nao existem mui
tas diferencas entre as populacoes. Tal fato pode ser melhor verificado,

tomando-se o intervalo de confianca de tais coeficientes (r, * 2s), onde

A
verifica-se que eéstes se sobrepoem em grande parte. Devido a isso foram
estimados os coeficientes de correlagao medios, através de uma analise con
junta das trés populagbes, principalmente com o intuito de obterem-se esti

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

res individuais das correlagoes estimam um mesmo parametro.

Neste caso também sdo apresentados juntamente nestas tabe-
las os valores de "t"”, para verificar se os coeficientes de correlagao ge-
netica aditiva diferem de zero. A significancia destes esta colocada en-
tre parénteses, em virtude da metodologia utilizada (TALLIS, 1959) nao for
necer o nuimero de graus de liberdade necessario para se testar tais valo-
res. Os valores de "t" obtidos, porém, facilitaram a colocacao de tais
significancias, pois no geral ou foram altos (acima de 2,0), ou baixos
(proximos de 1,0), de modo gue foi possivel se colocar uma significancia
provavel, com boa seguranga, conforme pode ser verificado pela Tabela III
de FISHER e YATES (1971). Com base nisso, pode-se verificar que no geral

obteve-se significancia para os coeficientes de correlagao genetica aditi-
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va entre os caracteres produgdo de graos e nimero de ramificagOes do pen=
ddo e entre os caracteres peso e nimero de ramificagoes do pendao. Os de-

mais ndo foram significativos.

Observa-se também que os coeficientes de correlagado fenoti-
pica entre médias de progenies entre os caracteres peso do pendao e produ-
cao de graos (Tabela 16) e entre os caracteres producgao de graos e numero
de ramificagoes ((Tabela 17) no geral nao foram significativos, de  acordo

com a Tabela VII de FISLFET e YATES (1971).



7. DISCUSSAO

7.1. Parametros geneticos e fenotipicos

Os valores relativamente altos, estimados para os coeficien
tes de herdabilidade no sentido restrito e ao nivel de plantas, em media
para as tres populactes, 36,1%, 45,8% e 28,8%, respectivamente para o peso,
nimero de ramificagoes e comprimento do pendao, indicam que uma boa porgao
da variacao fenotipica existente para estes caracteres, nessas populacoes,
& devida a causas genéticas, mais precisamente devido a variancia genética

diretamente aproveitavel na selecao.

Embora nao facam mengao sobre o peso e o comprimento, MOCK
e SCHUETZ (1974) obtiveram uma estimativa do coeficiente de herdabilidade
entre plantas de magnitude semelhante, isto &, aproximadamente 50,0% para
o0 numero de ramificagoes. Tais fatos indicam que o melhoramento para tais
caracteres pode ser conseguido através de metodos relativamente mais sim-
ples como a selecao massal, enquanto o melhoramento da producado de  graos
exige metodos mais sofisticados., devido a baixa herdabilidade deste cara-

ter (em media 6,1% no presente trabalho).
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Porem, conforme BURTON (1952)2/ relata, a herdabilidade in-
dica apenas o grau de eficiencia da selecao de genotipos com base no com-
portamento fenotipico, mas nao da uma ideia da quantidade de variagao exis
tente e consequentemente do progresso esperado com selegao. Devido a isso,
este autor sugere a utilizagdo conjunta do coeficiente de variagao geneti-
ca (CVg% =‘100 SD/R)° Pode-se assim comparar a variabilidade genetica de
diferentes populagoes e diferentes caracteres, bem como se ter uma ideia
do progresso esperado com selegao, visto que este e uma fungao do  coefi-
ciente de variacao genetica, coeficiente de herdabilidade e diferencial de

selecao em unidades do desvio padraoc da unidade de selecao (il..

Em média para as tres populacgoes os coeficientes de varia-
cdo genética foram: 9,4%, 8,3% e 2,5%, respectivamente, para o peso, nime-
ro de ramificacoes e comprimento do pendado, enquanto que para a producao
de graos foi de 5,5%. E importante ressaltar que para este Gltimo, o coe-
ficiente de variagao genetica raramente excede 10,0% (em média esta em tor
no de 7,0% para os experimentos realizados no Departamento de Genetica em
Piracicaba, SP), de modo que coeficientes de variacao genetica acima de
10,0% saoc considerados altos para este carater. Portanto, pode-se dizer
que os caracteres peso e numero de ramificagoes sao geneticamente bem va-

ridveis, enquanto que o comprimento tem pouca variacdo genética.

Entretanto, considerando-se que os coeficientes de variagao
experimental geralmente diferem com os diferentes caracteres e nas diferqﬂ
tes condicoes, VENCOVSKY (1975)9/ sugere a comparacao da variabilidade das

populagoes através da quantidade relativa da variagao genética entre proge

7/ citado por HERBERT ot alii, 1955
8

Relatorio de viagem apressntado a FAPESP.
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genies, medida pelo indice b. Este indice corresponde ao quociente entre
o coeficiente de variacao genética (cvg) e o coeficiente de variacao expa-
rimental (CVB), isto é, b = CVg/CVe. Pode-se percebsi que dessa maneira a
média do carater nao influi nas comparacoes. SILVA e LONNGUIST (1969) uti-
lizaram um procedimento semeihante na ccmparagéo da variagac genética emn

diferentes ciclos de selecgac.

Para a producado de grios este indice estd, em madia, em tor
no de 0,45 para os experimentos conduzidos no Departamento de Genetica em
Piracicaba, SP, raramente excedendo G,70. Em tais situacOes, tem-se conse

guido progressos com selegas na produgdo de graos.

No presente trabalho chtiveram-se, em média pera as trés po
pulagbes, os seguintes Indices b: 1,12, 1,08 e 0,71, respectivamente para
o peso, numero de ramificagdes e comprimento do pendado, enquanto que para
a produgado de graos foi de 0,37. Isto mostra, portanto, que a quantidade
relativa da variacao genética entre progenies para os caracteres do pendéao
€ bem superior a da produgado de graos, sendo mais do que o dobro no caso
do peso e do nimero de ramificagdes, em relagao ao indice médio da produ-

cao de graos (0,45).

Estes fatos apresentados, em conjunto, tornam claro que 0
melhoramento para o peso e o nimero de ramificagde= dn pendao & possivel,
e que o mesmo pode ser conseguido por métodos simples de melhoramento como
a selegao massal. Para o comprimento do pendao, devido ao baixo coeficien
te de variagdo genética, o progresso com selegcdo deverd ser evidentemente
bem menor gue nos outros caracteres, considerando-se uma mesma intensidade

de selegao.
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Entretanto, como o objetivo do presente trabalho nac & a ve
rificacao das possibilidades de melhoramento do pendao per si mas sim o me
lhoramento da eficiencia da planta em relagao a este orgao, a produgaoc de
graos deve ser considerada conjuntamente, a fim de se verificar o sentido
da selegdo nos caracteres do penddo, de modo a melhorar a eficiencia da
planta. A este respeito, tem-se que considerar os coeficientes de correla
cao genetica aditiva negativos entre o peso do pendao e a produgac de graos
e entre o nimero de ramificagtes do penddo e a produgdo de graos. Tais coe
ficientes indicam que as plantas de milho mais eficientes na produgéq de
graos devem ter pendOes menores (BUREN e ANDERSON, 1970; MOCK e BUREL,
1972; BUREN et alii, 1974), e que portanto deve-se selecionar paradiminuir
0 peso e o nimero de ramificacoes. Quanto ao comprimento do pendao, os re
sultados do presente trabalho naoc permitiram nunhuma generalizacao a este

respeito.

Porém, tem-se que considerar que os coeficientes de corre-
lacao genética aditiva entre o peso do pendao e a produgac de graos foram
baixos [;A = -0,143), indicando apenas uma ligeira associagao entre os mes
mos, nas condigOes desses experimentos, isto &, densidade de 50.000 plan-
- tas por hectare e condigoes ambientais normais. Conforme a literatura tem
mostrado, porém, a associacao entre tais caracteres tem se manifestado prin
cipalmente em condigOes altamente competitivas, como ocorre em altas den-
sidades. De fato, BUREN e ANDERSON (1970) e MOCK e BUREN (1972) constata-
ram uma associacao bastante evidente entre maiores produgoes e pendoes me-
nores (avaliado atraves do peso seco), somente em altas densidades popula-
cionais (98.800 plantas/ha). Nesta mesma densidade, BUREN et alii (1974)
detectaram correlagtes fenotipicas altas entre o peso seco do pendao e a

- - w - -
producao de graos (rF = -0,80 ) e entre o peso seco do pendaoc e o numero
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de plantas sem espiga (rF = +0,74 ), em uma série dialélica entre 1linha-

gens tolerantes e nao tolerantes a altas densidades populacionais.

E de se esperar, portanto, que se o presente trabalho tives
se sido conduzido em condigoes de maior competicao entre as plantas, como
por exemplo altas densidades populacionais, tal associagdo teria se mani-
festado mais fortemente. Tem-se gue considerar, porem, que entre as dife-
rentes populagoes essa associacao esta se verificando, pois as populagoes
que apresentaram em média menores produgoes, os compostos, tiveram pendoes
mais pesados, ao contrario da variedade Centralmex e testemunhas que tive-

ram em média maiores producoes e pendoes mais leves.

Por outro lado, o ndmero de ramificacoes do pendao foi alta
mente correlacionado & producao de graos (;A = —0,850**] nas condigoes des
ses experimentos. Além disso, os coeficientes de correlagao genética adi-
tiva parciais, considerando-se o peso do pendao, a producao de graos e O
numero de ramificagoes do pendao, indicam que o carater primario negativa
mente correlacionado a producgdo de graos € o nimero de ramificagoes. Em
contraposicao, a correlacao negativa entre o peso do pendaoc e a produgao de
graos & consequencia da correlacao positiva entre o peso e o ndmero de ra-
mificagoes do pendao. Devido a isso, eliminando-se a influencia do numero

de ramificagbes, o peso do pendao passa a ter correlagao positiva com a pro

ducao de graos.

Embora nao sejam e-c.iarecidas as razoes desta correlacao ge
nética negativa, os resultados aqui apresentados concordam com as duas hi-
poteses existentes para explicar a influencia negativa do pendao sobre a

produgao de graos, ou, pelo menos, nao conflita com nenhuma delas: a dacom
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peticao para nutrientes entre o pendao e a espiga (GROGAN, 1956: CHINWUBA
et alii, 1961) e a do sombreamento causado pelos pendoes (DUNCAN et aliz,
1967; BUNTER et alii, 1969). Pela primeira hipdtese, a menor quantidade de
ramificacoes deve estar diretzmente relacionada a uma menor quantidade de
pélen e, consequentemente, a uma menor competicao para nutrientes. Por ou
tro lado, as ramificacgOes sao as partes mais diretamente responsaveis pelo
sombreamento, o que & compativel com a segunda hipotese. Conforme a maio-
ria dos autores concorda, porém, o fator primario diretamente responsavel
pela influencia negativa do pendZo & a competigdo psra nutrientes, sendo o

sombreamento apenas um fator secundario.

Por outro lado, o peso dimensiona o pendaoc como um todo, in
cluindo n@o s6 as partes reprodutivas mas tambem vegetativas (haste princi

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

Embora ndo existam referencias na literatura quanto a corre
lagan genética entre a produgéo de graos e o ndmero de ramificagoes, os re
sultados do presente trabalho podem ser amparados pelas correlagoes obti-
das entre a producao de graos e a prolificidade. Sabe-se que a prolifici-
dade, isto €. a capacidade da planta produzir mais de uma espiga, & um ca-
rater altamente correlacionado & producao de graos (LONNQUIST, 1967). RO-
BINSON et alii (1951) e SUBANDI e COMPTON (1974) estimaram correlacOes ge-
néticas positivas entre tais caracteres, em torno de 0,60 a 0,80 e, portan
to, semelhantes em magnitude & correlacao genética obtida. no presente tra
balho, entre o nimero de ramificacoes e a producao de graos (-0,65). Con-
forme foi ressaltado, o ndmero de ramificacgdoes também deve dar uma idéia
da prolificidade, avaliada do lado masculino. Evidentemente, neste caso a

correlacao & negativa, o que & perfeitamente explicavel, de acordo com a
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literatura.

E importante ressaltar, porem, que no presente trabalho néo
foi feita uma avaliacgao perfeita do numero de ramificacoes. visto que so
foram avaliadas as ramificacoes primarias e ndo as secundérias. Com uma
avaliagao mais completa das ramificagOes as inferencias poderiam ser mais
amplas e provavelmente mais precisas. Além disso, em vista desses resulta
dos, um estudo semelhante com avaliagao direta da quantidade de pélen pro-
duzida seria interessante. Tem-se gque considerar, entretanto, que avaliar
diretamente a producao de paolem € tecnicamente muito dificil para traba-

lhos realizados em condigoes de campo.

7.2. Progressos esperados com selegao

Conforme a literatura indica e os resultados do presente tra
balho deixam claro, o tamanho do pendac € um dos componentes da eficiencia
da planta de milho e portanto deve-se praticar selegdo para diminuicao do
mesmo, a fim de se melhorar a eficiencia da planta na producao de graos .
Tem-se que considerar, porém, que este objetivo devera ser mais facilmente
atingido por selegdo no nimero de ramificacoes, davido a alta herdabilida-
de deste e principalmente @ alta correlagao genetica com a produgao de
graos. De acordo com FALCONER (1964), o progresso em um carater por sele-
cao em outro (resposta correlacionada) € uma funcao direta da correlacao
genética entre ambos e da herdabilidade do carater no qual a selegéo & pra
ticada. Além disso, de acordo com este autor, a selecao indireta atraveés
de um carater X pode ser inclusive mais eficiente para o melhoramento de
outro caréter Y que a selecdo direta em Y, se X tiver uma herdabilidade

substancialmente maior e a correlacao genetica entre os dois for alta, is-
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to &, se:

Tacx,y) = M 7 by

onde TA(X,Y] e a correlacao genetica aditiva entre X e Y, e hx e hY corres-
pondem & raiz quadrada dos coeficientes de herdabilidade de X e Y, respec-

tivamente.

Esta relagao realmente se verifica entre o nimero de ramifi
cagoes (X) e a producao de graos (Y), indicando portanto, que nas condigles
desses experimentos, o melhoramento da producao de graos pode ser mais efi
cientemente conseguido por selecd@o indireta atraves do nimero de ramifica-
coes do pendao. O mesmo nao ocorre entre o peso do pendao e a produgao de
graos, devido a correlacgao genética entre ambos ser baixa, de modo que a
selecao atraves do peso do pendao deve resultar em uma mudanca muito peque

na na producao de graos.

Além deste aspecto, o ndmero de ramificacoes apresenta uma
grande vantagem de ordem pratica sobre os demais, que € a maior facilidade
de avaliacao (MOCK e SCHUETZ, 1974). Conforme estes autores ressaltam,com
um pouco de experiencia e facil avaliar tal carater visualmente, sem que
haja necessidade de remocdo do pendao, pratica essa necessaria na avalia-

cao dos outros dois (peso e comprimento).

Em vista destes Fatos, torna-se claro que o nimero de rami-
ficagOes &, de fato, o carater mais adequado do penddo para se praticar se
lecao visando o melhoramento da eficiencia da planta de milho nas condi-
coes desses experimentos. Tal fato pode ser comprovado atraves dos pro-
gressos esperados com selecao, que mostram de forma bem clara o ganho que

pode ser conseguido na producao de graos por selecao visando a diminuicao
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do ndmero de ramificagoes. Pelas razoes ja expostas, a propria selecgado
massal pode ser eficiente no melhoramento deste carater e, consequentemen-
te, da producgao de graos. Assim por exemplo com selegdo massal de 20% em
ambos os sexos, para diminuigao do ndmero de ramificagbes, espera-se um ga
nho médio nessas populagoes de 7,32% por geragcao na produgao de graos, ga-
nho este relativamente alto para este carater, dificilmente conseguido em

tais condicoes por selecao massal direta no mesmo.

LONNQUIST (1967) obteve em cinco geracoes um ganho médio de
6,28% por geracac na producac de graos, praticendo selecao massal para pro
lificidade (intensidade de 5%). Em condigoes semelhantes, verificou que a
selecao massal direta na producadoc de graos acarretou um ganho de aproxima-
damente 3,80% por geracao. Conforme este autor relata, a selecao para pro
lificidade foi mais eficiente para melhorar a produgdo de graos devido a
maior herdabilicade daquele carater e também devido a maior intensidade de
selecdo aplicada ao mesmo. Evidentemente, conforme j& foi relatado, tais
caracteres sao geneticamente correlacionados, sendo tal correlacaoc de mag-

nitude relativamente alta.

Porem, conforme FALCONER (1964) aponta, em tais situacoes o
maior progresso devera ser conseguido quando o carater desejado e o secun-
dério forem utilizados em combinagdo na selegdo. A possibilidade de se se
lgcionar eficientemente para o numero de ramificacgoes por selecao massal
facilita a combinacao da selecaoc para o mesmo aos metodos usuais de melho-
ramento para producdo de graos. Assim, combinando-se a selegao para o nu-
mero de ramificacoes ao método da selegdo entre e dentro de progenies de
meios irmdos para producdo de graos nessas populacoes, isto €, eliminando-

-se 50% dos pendoes mais ramificados antes da polinizagao na linha masculi



54,
na do lote de recombinacao, espera-se um ganho médio na producdo de graos
por geragao aproximadamente 40% superior ao esperado com este método, com
selecao para producao de graos somente. Nota-se, portanto, que uma sele-
cado pouco intensa no ndmero de ramificagoes deve acarretar um aumento con-

sideravel na producao de graos.

Entretanto, tem-se que considerar que a diferenca entre os
dois metodos, no que diz respeito ao ganho, deve ser provavelmente maior
do que aquela obtida através dos ganhos esperados (aproximadamente 40%) .1s
to porque na obtencao dos ganhos esperados com selecao considera-se que to
das as plantas contribuem igualmente com descendentes para a geracao se-
guinte. Porém, as plantas com pendtes maiores (mais ramificados) e portan
to em média menos eficientes na producado de graos, devem dei¥ar um ndmero
maior de descendentes devido & maior quantidade de pclen produzida. Eviden
temente este fator atua em sentido contrario ao progresso, de modo que a
estimativa média do ganho esperado com selegao entre e dentro de progenies
de meios irmaos para produgao de graos (2,89% por geragao) esté provavel-
mente super estimada. Por outro lado, no outro esquema em que se acrescen
ta a este método a selecao para o pendao, a estimativa média do ganho espe
rado (4,01% por geragao) tem certamente um grau bem menor de super estima-

cdo.

Este problema nao & especifico a este metodo de selegdo.Per
cebe-se facilmente que a polinizacdo ndo equitativa € um fator contra-
rio ao progresso em qualquer esquema de selecao. Devido a isso & que pro-
vavelmente ha casos onde, praticando-se selecdo, nao se obtem progressos ,

embora os valores dos ganhos esperados sejam promissores. Provavelmente es
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te € um dos fatores responsaveis pela ineficiéncia da selegdo massal no me
lhoramento de caracteres de baixa herdabilidade como a producao de graos,
isto €, o0 pequeno ganho que poderia ser obtido seria compensado por fato-

res como polinizagdo nao equitativa, entre outros.

Tal fato serve para reforcar ainda mais a necessidade de se
praticar selecdo também para o pendao. Alem disso, a fim de se evitar os
problemas de polinizagao nao equitativa, ou pelo menos diminuir bastante
esta possibilidade. a seleg@o para o ndmero de ramificacoes deve ser prati
cada em ambos os sexos, isto €, a eliminacao dos pendoes mais ramificados
deve ser feita imediatamente apos o surgimento destes, antes que haja o

desprendimento dos graos de pdlen.

Evidentemente existem inlmeras maneiras de se praticar sele
G3o para o numero de ramificagdes ou combinar a seleg@o para este aos meto
dos usuais de selegdo para produgdo de graos. No presente trabalho aventa
ram-se algumas possibilidades. Entretanto, nao se pretende com isso comp&
rar os diferentes métodos quanto ao progresso esperado, visto que foram
consideradas intensidades de selegao variaveis, de acordo com as limita-
coes de cada metodo, mas sim mostrar que de um ou outro modo a selegao pa-

ra o nimero de ramificagoes deve acarretar ganhos na producao de graos.

A mudanga sugerida no método da selrcda entre e dentro  de
progénies de meios irmaos, isto €, praticar-se tambem selegdo massal na 1i
nha masculina para o nimero de ramificagoes, parece ser uma alternativa
bastante adequada. Isso porque nao ha nenhuma mudanga técnica no método
de melhoramento quanto ao sistema de instalagdo. Ha apenas um melhor apro

veitamento do mesmo, atraveés da selecao para o namero de ramificacoes an-
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tes da polinizacao, que deve traduzir-se em ganhos na producac de graos.
Além disso, sabe-se que o método da selegdo entre e dentro de progenies de
meios irmdos €& um método. hastante eficiente no melhoramento do milho (PA=
TERNIANI, 1968), o que reforga a validez de seu aprimoramento. De maneira
semelhante, esta modificacao poderia ser introduzida no método da selecao

entre e dentro de progenies de irmaos germanos.

Poder-se-ia também associar a selecao massal para o numero
de ramificagOes a selecao massal para produgac de graos. Neste caso pode-
ria ser adotado o seguinte procedimento: selecao massal para o nimero de
ramificagoes ndo muito intensa na época da emergencia do pendao, com poste
rior selecdo massal para producdo de graos e outras caracteristicas (tipo

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

No presente trabalho considerou-se também um esquema de se-
lecao entre progenies de meios irmaos para o nimero de ramificactes, asso-
ciado a selecao dentro de progénies de meios irmaos para produgaoc de gréos
e @ selecdo massal estratificada na linha masculina para o nimero de rami-
ficagoes. De acordo com os ganhos esperados este esquema parece ser pro -
missor para melhorar a producao de graos, mas do ponto de vista pratico
talvez nao seja viavel. Isso porque, a contagem do nimero de ramificacoes
dos pendoes de todas as progenies, como foi feito no presente trabalho,nao
seria vidvel, pelo fato de ser bastante demorado. Uma alternativa possi-
vel seria avaliar o mérito das progenies quanto ao nimero de ramificacoes,
por notas dadas através do exame das mesmas no campo. Porem, de acordo
com PATERNIANI (informagao pessoal), € um tanto dificil discriminar as pro
genies através de avaliacado visual usando progenies de meios irmaos. Tal-

vez isso fosse possivel com progenies 81, por exemplo, onde ha maior dife-



renciagao entre as mesmas.

Tem-se que considerar entretanto que os progressos espera-
dos foram obtidos com base em uma avaliagdo perfeita do nimero de ramifica
gOoes primarias, através da contagem destas em cada penddo. Conforme foi
ressaltado, o mais viavel é selecionar para este carater visualmente (MOCK
e SCHUETZ, 1974) e provavelmente a avaliagdo visual ndo sera tao eficiente
quanto & contagem. Devido a isso, os progressos a serem obtidos por sele-
¢do no ndmero de ramificagdes deverao ser um pouco menores do que 0s pro-

gressos esperados indicam.

Além desse aspecto, em todos os esquemas considerados, a
eliminacdo dos pendoes mais ramificados deve ser realizada logo apos a sua
emergéncia, antes que haja o desprendimento dos graos de pdlen. Isso exi-
ge um exame constante do campo e uma certa habilidade do melhorista. Devi
do a isso,o0s problemas decorrentes da avaliagdo ndo correta devem se somar
aos problemas decorrentes da eliminacdo dos penddes apos o tempo adequado,
de modo que os progressos a serem obtidos com selegdo devem ser menores
ainda do que indicam os progressos esperados, principalmente quando se con
sidera o esquema 1. em que a selegdo € praticada somente no ndmero de rami

ficacoes.

Apesar destes problemas, tem-se que considerar que a sele-
cdo para o numero de ramificagoes através da avaliacdo visual deverd dar
bons resultados, devido principalmente a alta herdabilidade deste carater,

conforme salientam EL-LAKANY e RUSSEL (1971).

Outro aspecto importante a ser considerado € o da intensida

de de selegdo a ser aplicada ao nimero de ramificagoes. Evidentemente, a
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eliminacdo dos pendoes mais ramificados nao pode ser muito drastica, a fim
de se manter o suprimento de pdlen. Assim, por exemplo, para a selegéomag
sal comum considerou-se uma intensidade de 20% na obtencao dos ganhos espe

rados com selecao, que evidentemente tem que ser melhor verificada na pra-

tica.

Além disso, no método da selecao entre e dentro de  proge-
nies de meios irmaos, uma selecdo muito intensa na linha masculina pode
ser prejudicial, por diminuir o tamanho efetivo populacional e impedir que
haja uma recombinagdo adequada. Neste método, normalmentz & colocado no
campo uma proporcac de tres linhas femininas, que constitusm as progenies
de meios irmdos, para uma linha masculina, que & constituida por uma mistu
ra de sementes da populagdo. Devido a isso, considerou-se uma intensidade
de selecao de 50% que, evidentemente, também tem gue scr mceihor verificada
na pratica. Uma maneira de se contorna:r em parte tais problemas. neste ca
so, € mudar a proporgcao, isto &, aumentar o ndmero de linhas masculinas a
medida em que se aumente a intensidade de selecao para o numero de ramifi-

cagoes.

7.3. Precisao experimental e das estimativas

Obtiveram-se coeficientes de variaga@o experimental  baixos
para os caracteres do penddo e médios para a producao de graos, de acordo
com a classificagao de PIMENTEL GOMES (1973). Embora ndo existam referen-
cias na literatura quanto aos caracteres do pendao para que se possam com-
parar tais coeficientes, sabe-se que para caracteres de alta herdabilidade

os coeficientes de variagao experimental sao normalmente mais baixos, con-
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forme ocorreu nesses experimentos.

Para a producado de graos, os coeficientes de variacao expe-
rimental obtidos (entre 12,5% e 18,0%) indicam uma precisao experimental
satisfatoria. Tais coeficientes se encontram em torno da media obtida pa-
ra os coeficientes de variacao experimental nas nossas condigOes para este
carater. Além disso, experimentos com coeficientes de variagao experimen-
tai abaixo de 15.0% para a producdo de graos ja sao considerados como de

boa precisao experimental nas nossas condigoes.

A literatura nao e muito vasta no que tange a precisado de
estimativas, de modo que nada se pode afirmar categdricamente quanto a pre
cisdo das estimativas obtidas. Sabe-se que as estimativas obtidas atraves
dos componentes de variancia (variancias, herdabilidades, corrzlagdes gené
ticas, etc.) estao associados erros relativamente altos em grande parte
dos casos (BOGYO, 1964; BARBIN e PIMENTEL GOMES, 1971; GORDON et aliz,
1972; VELLO e VENCOVSKY, 1974). Os coeficientes de variagdo maiores obti-
dos para as estimativas do grupo II em relacao as do grupo I para um mesmo
carater, mostram de forma bem clara a necessidade de se ter um nimero ade-
quado de observagoes, a fim de se obterem estimativas mais precisas e, por

tanto, mais representativas dos parametros (BOGYO, 1964).

Analogamente, os coeficientes de variacgao relativamente maio
res, obtidos para as estimativas da variancia genética entre progenies pa-
ra a producdo de graos dentro de cada grupo, evidenciam de forma bem clara
que para caracteres de baixa herdabilidade € necessario um nimero maior de
observagoes a fim de se obterem estimativas da variancia genetica com a

precisao desejavel (BOGY0, 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 parametros menores (VELLO e VENCOVSKY,

1974).

Os coeficientes de herdabilidade apresentaram coeficientes
de variacao semelhantes as estimativas das variancias geneticas entre pro-
génies correspondentes. BOGYO (1964) admite, arbitrariamente, um coefi-
ciente de variagao em torno de 25,0% como aceitavel para o coeficiente de
herdabilidade, ao passo que os coeficientes de variacao obtidos por diver-
sos autores no geral sao mails altos, acima de 30,0% (GORDON et alii, 1972;
VELLO e VENCOVSKY, 1974; BARBIN, 1969). BARBIN (1969) obteve um coeficien
te de variagao 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 excessoes,
no geral obtiveram-se estimativas de variancia genética entre progenies e
coeficientes de herdabilidade com precisao relativamente boa, principalmen

te para os caracteres do pendao.

€ importante ressaltar que os coeficientes de variacao mais
baixos (4,3%)obtidos para as estimativas da variancia fenotipica dentro
de progenies [33]. se devem ao fato de as mesmas as referirem a uma vari&g
cia fenotipica e, portanto, obtidas diretamente dos quadrados médios, e
n3o através dos componentes de variancia. Por outro lado, os coeficientes
de variagao relativamente altos obtidos em certos casos, principalmente pa
ra as estimativas da variagao ambiental entre parcelas (82), sao, provavel
mente, consequéncia de baixa magnitude de tais variancias, isto €, tais va
lores estimam parametros muito pequenos ou nulos, tornando diffcil uma es-

timagéo precisa, conforme evidenciam BOGYO (1964) e VELLO e VENCOVSKY
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Aos coeficientes de correlagao genética aditiva estimados
através dos componentes de variancia e covariancia também estdo associados
coeficientes de variagéo altos, tornando-se dificil a detecgao de signifi-
cancia quando a correlagao entre os caracteres € baixa. Assim, em todos
os casos onde foram detectadas significancias, os coeficientes de correla-
cao genética aditiva tinham magnitude relativamente altas e os coeficien -

tes de variacao correspondentes eram relativamente menores, de acordo com

o que evidenciam VELLO e VENCOVSKY (1974).

Devido a isso € que provavelmente ndo se obteve significan-

cia para os coeficientes de correlagao genetica aditiva entre o peso do
pendao e a produgao de graos. Tem-se que considerar. entretanto, que a
nao significancia nao implica necessariamente na nulidade do parametro,

visto que a sua deteccao est@ condicionada a precisao experimental e tam -
bém ao nivel de probabilidade considerado (95% no caso). Alem disso, tem-
-se que considerar que embora nao significativos, tais coeficientes apre-
sentaram mesmo sentido e magnitude semelhante nas tres populagoes, mostran
do uma tendencia de serem negativos, mas de baixa magnitude. E importan-
te ressaltar também gque tais coeficientes foram estimados a partir de um
numero maior de observagoes (Grupo I), o que reforga a validez das estima-

tivas obtidas.

Entretanto, o mesmo nao se pode afirmar a respeito dos coe-
ficientes de correlacgao genética aditiva entre o peso e o comprimento do
pendao. Embora nao signjficetivos também, tais coeficientes apresentaram

magnitude e sentido varidveis nas tres populagoes, nao mostrando nenhuma



tendencia geral.

Em vista disso, torna-se oportuno considerar aqui os proble
mas relacionados com a avaliagao do comprimento do pendac, o que provavel-
mente contribuiu para a menor precisao das estimativas obtidas. A avalia-
cao deste tornou-se um tanto dificil, devido principalmente ao fato de as
extremidades dos pendGes se quebrarem muito facilmente mesmo antes da colg
ta. Conseguentemente, a avaliacao deste carater nao deve ter sido muito
precisa, e devido a esta e a outras razoes, o mesmo nao se mostrou adequa-

do para os propésitos do presente trabalho.



8. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitiram apon-

tar as seguintes conclusdes:

a. Os caracteres do pendao apresentam coeficientes de herda
bilidade 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, numero de
ramificagbes e comprimento. Tais estimativas indicam que a selegao fenoti
pica pode ser eficiente no melhoramento de tais caracteres. Este fato, as
sociado a coeficientes de variacao genética relativamente altos para o peso
e numero de ramificacoes, indicam boas possibilidades de alteracao namedia
destas populacoes por selecao nestes caracteres. Por outro lado, o coefi
ciente de variagao genetica relativamente mais baiXo para o comprimento do
pendao indica menores possibilidades de alteracéao na média destas popula-

gcoes quanto a este carater.

b. Os caracteres peso e ndmero de ramificagoes do pendao fo

ram negativamente correlacionados a producao de graocs. Entretanto, o nﬁmg
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ro de ramificagoes apresentou um coeficiente de correlacao genetica aditi-
va alto e significativo com a produc@o de graos [rA = ~O,BSD**, em media
para as tres populacoes), ao passo que o peso do pendao apresentou um coe-
ficiente de correlagao genetica aditiva baixo e nao significativo com aprog
ducao de graos (rA = -0,143, em média para as tres populacoes). Por outro
lado, os coeficientes de correlacao fenotipica entre médias de progenies
correspondentes foram mais baixos (nulo entre os caracteres peso do pendao

e producao de graos), devido a correlacao ambiental positiva.

c. Os poeficientes de correlacao genética aditiva parciais
indicam que o carater primario negativamente correlacionado a producao de
graos € g numero de ramificagoes do pendao, enquanto que o peso do pendao
sO apresenta correlacao genética negativa com a produgéo de graos devido &
influancia do nimerc de ramificagdes, isto &, pels fato de ser positivamen
te correlacionado ao ndmero de ramificagoes [rA = 40,477, em media para as

trés populagges).

d. Em vista desses resultados, conclui-se que o tamanho do
penda@o € um dos componentes da eficiencia da planta de milho e que o me-
lhor indicador desta caracteristica & o nimero de ramificacoes. Estes fa-
tos, associados as facilidades praticas de selegao para o nimero de ramifi
cagoes através da avaliacao visual, sem necessidade de remocdo do pendao,
tornam claro que o mesmo €, de fato,ocarater mais adequado para se prati-

car selegao visando o melhoramento da eficiencia da planta.

e. 0 coeficiente de herdabilidade relativamente alto do nd-
mero de ramificagoes associado a correlacao genetica alta e negativa com a

producado de graos indicam também que, nas condigoes desses experimentos, a
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selegao para diminuigdo do ndmero de ramificacoes pode ser mais eficiente
para melhorar a producao de graos que a selegao direta neste carater. As-
sim, com selecao massal de 20% em ambos os sexos para reducao do numero de
ramificagoes espera-se, em média para as tres populagoes, um ganho de apro

ximadamente 7,9% na produgao de graos.

f. A introdugao dn selegao para o numero de ramificacoes no
método da selegao entre e dentro de progenies de meios irmaos para a produ
cado de graos deve melhorar a eficiéncia do mesmo. Nas condigoes em que es
te método € normalmente utilizado (20% de selecdo entre progenies e 10% de
selegao dentro de progenies, para producao de graos), a introdugéo da sele
cao para diminuigao do ndmero de ramificagoes, praticada na linha masculi-
na do lote de recombinagdo numa intensidade de 50%, deve acarretar, em mé-
dia para as trés populagoes, um ganho na producao de graos aproximadamente
40% superior ao que deve ser obtido com selecdo para produgao de graos so-
mente. A introdugédo da selegéo para o nimero de ramificagoes em outros es

guemas seletivos torna-se assim recomendavel, sempre que possivel.

g. As conclusoes concernentes ao presente trabalho ficam su
jeitas a alteracoes devido a precisao das estimativas. Ficam também res

tritas as populagoes e as condigoes ambientais utilizadas.
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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.

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 intense 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
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response from selection were calculated using variance and covariance

estimates.

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 (rA = -0.143) and for number
of branches in the tassel and grain yield [rA = -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 pendac (PP),
produgao de grédos (PG), nimero de ramificagoes do pendao (NR) e
comprimento do pendao (CP), para as trés populacdes estudadas ,
nos dois grupos e testemunhas. Milho. Piracicaba, SP. 1974/75.

Grupo 1 ~ Grupo II

Populacgao

PP PG PP PG NR CP
C.Dent. Branco 7.3 121,8 7,6 123,34 18,1 65,5
C. Flint Branco 7.3 .124,8 7,4 120,2 22,4 63,2
Var.Centralmex 6,6 135,6 6,7 134,4 18,7 65,5
Testemunhas (H-7974 .

e Ag-152) ' 6,2 142,1 -

Unidade * : g/pl. g/pl. g/pl. g/pl. ram./pl cm/pl.

+: g/pl,: gramas por plantas; ram./pl.: ramificagoes por planta; .cm/pl.: cen

timetros por planta.

Tabela 4. Coeficientes de variagao experimental . (C.V.%), obtidos atraveés das
analises conjuntas de dois experimentos de cada populagado, para
os caracteres pego do penddo (PP), produgdo de graos (PG), ndme-
ro de ramificagoes do pendao (NR) e comprimento do pendao (CP) ,
nos dois grupos. - Milho. Piracicaba, SP, 1974/75.

- Grupo I | Grupo 11
Populagac P —Pc PP PG NR P
C.Dent. Branco 8,8 . 18,4 9,9 17,1 7,4 3,4
C. Flint Branco - 8,1 - 12,6 10,1 13,5 7,0 3,5

Var. Centralmex 8,4 . 15,3 9,8 18,0 8,7 - 3,8

Grupo I: Estimativas obtidas a partir de todas as progénies ensaiadas;

Grupo II: Estimativas obtidas a partir de 20% das progénies.ensaiadas.
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Tabela 6.
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Produtos médios ao nivel de plantas, obtidos nas analises conjun
tas de dois experimentos de cada populacao, entre combinagoes dos
seguintes caracteres: peso do pendao (PP), produgao de graos(PG),
nimero de ramificagoes do pendao (NR) e comprimento do pendao
(CP)}, nos dois grupos. Milho. Piracicaba, SP, 1974/75.

E.V. G.L. Grupo I Grupo II
PP x PG PP x NR PG x NR PP x CP
Composto Dentado Branco
Progenies g4 0,043383 21,8570 ~-0,607079 15,2091
Erro 8 0,125688 4,3482 -0,113627 8,7310
Dentro 8 - 6,0367 - 6,1494
Composto Flint Branco
Progenies g4 0,025755 16,0574 -1,172898 -1,5471
Erro go 0,0898768 4,9097 0,104291 7,5775
Dentro = - 5,1717 - 4,7871
Variedade Centralmex
Progénies g, -0,101633 22,7257 -1,392595  -1,3270
Erro 8o 0,049303 5,1738 0,8773958 8,5254
Dentro gq - 4,3135 - 5,3198
Grupo I : Andlise como latice de todas as progénies:
gq = 188, g, = 342 e g3 = 1.080
Grupo II: Andlise como blocos ao acaso de 20% das progenies:

g, =38, g,=76 e gy =1.080
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Tabela 11. Estimativas obtidas ao nivel de plantas, para as covariancias

entre os caracteres peso do pendao e produgao de graos. Grupo
I. Milho. Piracicaba, SP, 1974/75.

Comp. Dent. Branco Comp. Flint Branco « Var, Centralmex
cﬁvp -0,5487 -0,4268 -1,0082
cElvA -2,1948 -1,7072 -4,0248
cov= 0,2892 0,1717 -0,6776
F
CﬁVé 0,2514 x 10% 0,1795 x 107 0,0988 x 10°

Tabela 12. Estimativas, obtidas ao nivel de plantas, para as covariancias

entre os caracteres producado de graos e nimero de ramificacoes
do pendao. Grupo II. Milho. Piracicaba, SP, 1974/75.

Comp. Oent. Branco Comp. Flint Branco Var. Centralmex

c6vp -3,2897 -8,5146 -15,1370
Cov, -13,1588 - -34,0584 -60,5480
covz -4,0472 -7,8193 -9,2839
cov? -1,1363 x 10° 1,0429 x 10° 8,7796 x 10°
CUVp : covariancia genética entre progenies;
COVA : covariancia genetica aditiva entre plantas:
CoVg = covariancia fenotipica entre médias de progenies;
COVé : covariancia do erro ambiental entre parcelas, ao nivel de totais

de parcelas. Corresponde a 20 [CUVCI + 50 CDVe] na Tabela 11 e a

10 (cov

q* 50 CDVe] na Tabela 12.



Tabela 13.
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Estimativas, obtidas ao nivel de plantas, para as covariancias
entre os caracteres peso do pendao e ndmero de ramificagdes do
pendao. Grupo II. Milho. Piracicaba, SP, 1974/75.

Comp. Dent. Branco Comp. Flint Branco Var. Centralmex

CDVp 0,5836 0,3716 0,5851

cov, -0,1689 -0,0262 0,0860

cov,, 6.0367 5,1717 4,3135

CﬁVA 2,3344 1,4864 2,3404

chF 6.,4514 5,547 4,0848

Tabela 14. Estimativas, obtidas ao nivel de plantas, para as covariancias
entre os caracteres peso do pendao e comprimento do pendao. Gpg
po II. Milho. Piracicaba, SP, 1974/75.
Comp. Dent. Branco Comp. Flint Branco Var. Centralmex

'cﬁvp 0,2159 -0,3042 -0,3284

cov, 0,2582 0,2790 0,3208

cav, 6,1494 4,7871 5,3198

cﬁvA 0,8636 -1,2158 -1,3136

cﬁvF 6,6235 4,7619 5,3120

COVp : covariancia genética entre progénies;

CDVe : covariancia do erro ambiental entre parcelas;

covy : covariancia fenotipica dentro de progenies;
COVA : covariancia genética aditiva entre plantas:
COV. : covariancia fenotipica entre plantas.

F
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Tabela 16. Estimativas, obtidas ao nivel de plantas, para os

ﬂB?ﬂ

coeficientes

de correlacao entre os caracteres peso do pendao e producac de

graos. Grupo I. Milho. Piracicaba, SP, 1974/75.
C. Dentado C. Flint: Centralmex Méedia*

TA -0,191 * 0,260 -0,092 + 0,139 -0,167 * 0,138 -0,143 * 0,092

t -0,800(ns) -0,676{ns) -1,2241ns) -1,594(ns)

rz 0,032"% 0,020 -0,080M° -0,008"°

ré 0,197 0,194 0,086 0,157

Tabela 17. Estimativas, obtidas ao nivel de plantas, para os coeficientes
de correlacao entre os caracteres producdo de graos e numero de
ramificagoes do pendao. Grupo II. Milho. Piracicaba, SP,
1974/75. |
C. Dentado C. Flint Centralmex Média®

Ta -0,501 * 0,587 -0,642 * 0,265 -0,709 * 0,334 -0,650 £ 0,202

, Kk

t -0,864(ns) -2,188(*) -2,356(*) -3,385(™")

Tz -0,204"% -0,339* -0,241"° -0,258"°

ré -0,080 0,082 0,445 0,183

t : obtido pela comparacéo de r

A com zeros;

r,: correlacao genética aditiva entre plantas;
r=: correlacao fenotipica entre médias de progenies;

: correlacao ambiental entre médias de progenies;

+ : obtidos através de analise conjunta das tres populacgoes;

ns: nao significativo; * significativo a 5% de probabilidade; **:

cativo a 1% de probabilidade.

signifi-
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Tabela 18. Estimativas, obtidas ao nivel de plantas, para os coeficientes

de correlagado entre os caracteres peso do pendao e nimero de ra

mificagoes do pendao. Grupo II. Milho. Piracicaba, SP. 1974/

75.

C. Dentado C. Flint Centralmex Média*
r, 0,553 + 0,155 0,400 + 0,199 0,566 * 0,157 0,477 + 0,099
t 2,442(%) 1,832(ns) 2,400(%) 3,604(**)
re 0,557 0,517 0,514 0,526
re 0,566 0,592 0,533 0,566

Tabela 19. Estimativas, obtidas ao nivel de plantas, para os coeficientes

ns:

: obtido pela comparacao de r

de correlagao entre os caracteres peso do pendao e comprimento
do pendado. Grupo II. Milho. Piracicaba, SP, 1974/75.

C. Dentado C. Flint Centralmex Média+
0,133 # 0,216 -0,329 * 0,285 -0,508 + 0,374 -0,130 * 0,154
0,589(ns) -1,215(ns) -1,565(ns) -0,873(ns)
0,433 0,371 0,429 0,410
0,654 0,654 0,689 0,659

correlagao genetica aditiva entre plantas;

: correlacao fenotipica entre plantas:

: correlagao ambiental entre plantas;

A com zZero;

: obtidos através da analise conjunta das trés populagoes:

ndo significativo; *: significativo a 5% de probabilidade; **: signifi

cativo a 1% de probabilidade.
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Tabela 20. Estimativas dos coeficientes de correlacao genetica aditiva to-

tais e parciais de 1a. ordem, considerando-se os

caracteres pg

so do pendao (X), producdo de graos (Y) e nimero de ramificacgOes

do penddo (Z). Milho. Piracicaba, SP, 1974/75.

C. Dentado C. Flint Centralmex Média
Tatx,y)* -0,191"8 -0,092"° -0,167"° -0,143"8
Tatx,y) .2 0,118 0,234 0,402 0,250
TA(x.2) 0,553% 0,400"® 0,566% 0,477%%
Tatx,2) .y 0,539 0,447 0,643 0,510
Taly,z2) -0,501"° -0,642% -0,709% -0,650%*
Tay,2) .x -0,484 -0,663 -0,756 -0,669

+4

ns

K%k

: correlacao genetica aditiva total entre os caracteres X e Y:

correlacao genetica aditiva parcial de 1a. ordem entre os caracteres

X e Y, eliminando-se a infludncia da variacao do

raciocinio é valido para as demais correlacoes:

: nao significativo;
¢t significativo a 5% de probabilidade;

; significativo a 1% de probabilidade.

carater Z.

0O mesmo
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Tabela 21. Progressos esperados com selegao, por geragao (devido ao ganho

por selecao direta ou resposta correlacionada), em porcentagem
das médias dos caracteres producao de graos e numero de ramifi-
cacoes do pendao, por selegao visando o aumento da produgado de
graos e a diminuigdo do numero de ramificagoes, considerando-se
quatro esquemas seletivos. Milho. Piracicaba, SP, 1974/75.

Esquema C. Dentado C. Flint Centralmex Media

Pfadugéo de graos

1 3,29 7,75 12,73 7,92
2 1,36 3,43 3,90 2,89
3 1,80 4,52 5,72 4,01
4 2,10 4,74 6,64 4,49
Ndmero de ramificagoes
1 -10,91 -13,36 -23,23 -15,83
2 -1,42 -3,41 -5,55 -3,46
3 -2,95 -5,30 -8,86 -5,70
4 -6,12 -7,40 -11,62 -8,38

1:
2:

selecao massal de 20% em ambos os sexos, para o numero de ramificagoes;
selegdo entre (20%) e dentro (10%) de progenies de meios irmaos em am-

bos os sexos, para a produgdo de graos (um ciclo a cada dois anos);

: selegao entre (20%) e dentro (10%) de progénies de meios irmaos em am-

bos os sexos para a produgao de graos e selecao massal estratificada -
(50%) para o numero de ramificagoes (praticada na linha masculina do 1o

te de recombinacao);

: selecao entre progenies de meios irmaos (20%) em ambos os sexos para o

numero de ramificagoes, selegdo massal estratificada (50%) para o nume-
ro de ramificagoes (linha masculina) e selegado dentro (10%) de proge-

nies de meios irmaos para a produgao de graos.
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APENDICE 1; Determinacdo das esperancas matematicas dos produtos médios ao
nivel de plantas entre dois caracteres,obtidos através da ana-

lise de variancia da soma dos caracteres e considerando-se um

numero diferente de observacoes por parcela em cada carater.

As dedugﬁes mostradas a seguin correspondem a uma extensao
do processo relatado por KEMPTHORNE (1966, p. 264). De acordo com este
processo, os produtos médios entre dois caracteres podem ser obtidos a par
tir da andlise de variancia da soma dos dois caracteres e das analises de
variancia individuais de cada carater, da seguinte maneira, para cada fon-

te de variacdo:

PIL Ly = /2 O - - )

sendo:

PMX y: Produto médio entre os caracteres X e Y;

s

QMx+y: Quadrado médio para a combinagdo X + Y;

GM,  : Quadrado médio para o carater X;

QMy : Quadrado médio para o carater Y.

Houve necessidade de se fazer tais determinagoes, em virtu-
de de terem sido utilizados os totais de pargelas como unidades de andlise,
e estes serem compostos por diferentes nimeros de observagdes em cada cara
ter, havendo dividas, portanto, quanto aos coeficientes das covariancias

componentes dos produtos medios, ao nivel de plantas.

0 modelo matematico empregado nas analises de variancia 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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Kig =4 * Py * by *oegy*disy

<
1

'+ p! + b’ + g!
u Py

1k JYeig i

€ a observagao feita no individuo k da progenies i,gno bloco j,
para os caracteres X e Y, respectivamente.

e a media geral para os caracteres X e Y, respectivamente.

é o efeito da progenie i, para os caracteres X .e Y, fespectiyg
mente.

é o efeito do bloco j (ou repeticao), para‘os.canacteres-xlé Y,
respectivamente.

e o efeito da parcela ij, para'os caracteres X e Y, respectiva-
mente. | |

e o sfeito relativo agiindividuo k da parcela 1j, para 65 carac
teres X 8 Y, respectivamente.

e

cessese S, progenies péra os dois caracteres.

esssses I', blocos para os dois paracteres.

«sssases N, plantas por parceia para o carater X.

cssesss M, plantas por parcela\bara,o_caréter Y.

sendom £ n

Considerando-se o modelo aleatorio, tem-se as seguintes Es-

perangas Matematicas (E):

Etpi) = E(pi) = E(bj} = E{b{) = 0O

]
E(eij] = E[eij) = E(dijk) = E(dijk) = 0
2 _ 2 W2 _ 2" oo
E(pi] = op; E(pi] = op 3 E[pi](pi] CDVp
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2 2 2 2°
. = ;s E(b’ = : . '} =-Cov
E(bJ) o, { J) o E(bJ)(bJ] b
2 _ 2_ y 32 - 2°‘ . =
E[eij] O E(eij) Oe 3 E[eij)(eij) EDVe

ECd, .02 = 0% ECa!. )2 = 02 3 Ed, . )0d!..) = COV
ijk’ o vd’ ijk d’ ijk’ T ijk d

Trabalhando-se com totais de parcelas e com a soma dos ca-
racteres, tem-se como unidade de analise:

Z39, = *45. " Vig.

ijk

Como: Xij. nu + npy *+ nbj + neij + é d

]

e Y

1. mu' 4 mpy ¥ mb3 + mel, + ) dl

ij K ijk

-cp: = ' s 0 ' '
tem-se: Zyy = nu * mu' 4 np; * mp; + nby + mbi ¢ neyy * me;y E di 3x* Edijk

Como na Esperancga dos Quadrados Médios a media geral (u e
u') sempre desaparece no final, estas podem ser suprimidas do modelo, faci

litando as dedugoes (PIVMENTEL GOMES, 8.d.). Procedendo-se assim. resulta.

como unidade de analise:
= ' §
213. npy + mpi + nbJ + mb3 + neij + meiJ + Edijk + Edijk
a. Determinacao da esperanga da correcao [E(,C) :I

Da analise de variancia tem-se que:

1
sT

€ § 2,407 s logos
1]

1 - 2= _ 1 - 2~
E(C) =E{ pr r (i%zij_l _|}'—-§E—E ) 21;]-.) i

Substituindo-se o valor de Zij , tem-se:

Z.. = rn Z p; +rm) p: +8n ) b, + sm) b} +tn €., t M
13 ij. ii g_:l %J gj izjij

* L dpgt i§k 94 5k



Considerando-se que os efeitos sao independentes, e gue

v =V +V + 2 Cov

1 - *
(x) (y) (KEMPTHORNE, 1966), tem-se:

(x +y) (x,y)

2 :[ = srznzoi + srzmzcr‘z3 + 25r2nm CDVp + szrn2 cg + szrmZGE *

Zszrnm cov, + srnzo2 + srmzo2 + 2 srnm COV_ + srn02 +
b e e e d

Ef (}z
i3

13.)

+

+ srmog + 2 srm COV, ; e,

®
+

2

d
E(C) =-—;I:—E|_[ ) 213_]2_1 = rnzog + sm'o

[}
+ rmzc2 + 2rnm COV_ + sn202
ij p : p

b
+ 2snm COVb + n202 + m202'+ 2nm COV_+ n O
[~ e e

o

2
b
2
d

+ mo> + 2m COV

d d
b. Determinacao da Esperanca da Soma de Quadrados Total

LE(sop) ]
Tem-se que:
2
5Q, = 123 (244,07 - Cs logo:

E(s0;) = EL ] (zy
i]

2 - _ - 2~
R 1 -€e@ = i{j I_E(Zij.) ] - B0

Zij. = np; + mp} + nby + mb3 +neyy o+ me:'l‘_j + é dijk + E d;.jk
E(ziJ_)2 - nzog + mzc§'+ 20m €OV, +n%0? + m0> + 2nm COV, +
+ nzoi + m202'+ 2nm COVe +n og +m 0§'+ 2m COVy
logo:
g%l:E(ZiJ.)z:] = srnzoz + srm20§:+ 2srnm CDVp +
+ srnzci + srmzoﬁ + 2srnm CDVb + srnzcé +
+ srmzo§'+ 25Thm CDVE + srncg + grm cz"+
+ 2srm COVd

Subtraindo-se a esperanca da corregao, tem-se:
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E[SQT) = rn2(5-1]0§ + rm2(s-1]0§ + 2rnm[s-1)CDVp,+ sn2(r-1]0§ + smz[r-1loi
+ 2snm(r-1) CDVb + n2(sr-1]0§ + m2(sr-1ldz + 2nm[sr-1)CDVe +
1]
+ n[sr-1]02 + m(sr-ﬂc2 + 2m(sr-1) cov
d d d
c. Determinacao da Esperanca da Soma dos Ouadrados de Progé
nies [ E(SQp) |
1 2
SQ,., = — (Z P.) - C, sendo P, o total geral da progenie i; logo:
P bol ] i i
E(s0) = € | —(lp?) -E(C]=-—1—z‘ E(P)2 | - E(C)
P roy i r I 1
e o i -
P, =) Z,, =rhp, +Tmp) +n )b, +m bl +n Ye.,.+m}) el * Y ) di. ¢+
i ij. i i > 1 > i ijk
3 4 I 3 j 1 R
+ 373 dl,
ik ijk
v ]
E(P )2 = r2n202 + r2m202 + 2r2nm coy_ + rn202 + rmzo2 + 2rnm COV_ + rnzo2 +
i p p p b b b e
22 2 2'
+ ™M Ce + 2rnm CDVe + rncrd * rmcd + 2rm CDVd
1 - 2= _ 2.2 2.2 2.2 2.2
—;7-§ L_E(Pi] ] = srn Gp + srm op + 2srnm CDVp * sn O + sm O + 2snm covy
* snzc2 + sm202'+ 2snm COV_ + sno2 + sm62'+ 2sm COV
=] e e d d d

Subtraindo-se a esperanga da correcao tem-se:

E[SQPI = rn2[5-1]6§ + rm2(5-1lo + 2rnm[s-1]CUVp + n2(s—1]0§ + m2(s-1]0§ +

ONT N

+ 2nm(s-1)COV, + n(s-1)a’ + m(s-1)o§ + 2m(s-1) COV

d

d. Determinacao da Esparanca da Soma de Quadrados de Blocos
L E(sag) ]l

SQB = —%— [Z Bi] - C, sendo Bj o total do bloco (ou repeticao) j: logo:
J

-1 2, - 1 - 2 -
E(sQy) = E[_—(} B 1 -ew = —7 [E(BI ] - EE@)

j j J
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B, =)Z,., =njp,*+m)p,+snb, +smb,+nje . +mjel, + d
J i ij. iz:lZ i i ] k| § ij § 1j g E 1jk
+ d!
ik ijk

1]
E[lez = snzcs + sm20§ + 2snm CDVp + 52n202 + 52m202'

2 2.2
b b + Z2s nm COVb + 8n 08

2 2 2 2’
+ sm oe + 2snm CDVe + snad + smcfd + 2Zsm CDVd
1 , 24_ 22 2 .2 2.2 2. 2°
. § [E(Bj) J=rn G, * Tm°o_ + 2rnm COV, + srn‘cy + srm°oy + 2srnm COVy
+ rnzo2 + rmzcz + 2rnm COV_ + rn0'2 + rm0'2 + 2rm COV
e e e d d d

Subtraindo-se a esperanca da corregao tem-se:

2 2 2 2'
E(SQB) sn (r 1]0b + sm [r-1)0b + 2snm(r-1) COVb

]
+ 2nm(r-1) COVe + n[r-1)o§ + m(r-1)0§ + Z2m(r-1) COV

’
. nz(r-1)G§ . mztr-1)o§ +

d

e. Determinacao da Esperanca da Soma dos Quadrados do Erro
CE(sqe) ]
Na analise de variancia, a soma de quadrados do erro & obtl

da pela diferenca: S = SQp - SQp - SOz: logo:
E(SQEJ = E[SQT - SQP --SQB) = E(SQT) - E(SQP) - E[SQBl
Procedendo-se assim resulta:

E(SQE] = n2(5-1)(r-1]0§ + mz(s-1](r-4)0§’+ 2nm(s-1)(r-1)CDVe + n(s-1)(r-1)o§

. m(s-1)(r-1lo§'+ Zm(s-1)(r-1) COV,

f. Determinagao das esperancas matematicas dos quadrados me

dios para todas as fontes

Dividindo-se a esperanca da soma de quadrados pelo numero de

graus de liberdade correspondente, isto &, (r-1) para blocos, (s-1) para
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progenies e (s-1)(r-1) para o erro, tem-se a esperanca matematica dos qua-

drados médios de cada fonte, | E(QM) ], isto é:

_ 22 2.2° 2.2 2.2 2 2'°
E(QMB} = sn"0_ + smo_ * 2snm COVb +n Oe *mog, * 2nm CUV8 * nog + mcd +

+ 2m CDVcl

_ 2.2 2.2 2.2 2.2° 2 2°
E(QMP) =rn Gp + rm op + 2rnm CDVp + n Ue +m Ge + 2nm CDVe + ncd + mcd +

+ 2m CDVd

2.2 2 2 2 2°

E(QME) n Ge +m ce + 2nm CL'JVe + ncd + mod + 2m CDVd

C : = - - H
omo PMx y 172 (QMx+y oM, QMy), logo:

9

ECPM, ) = 172 [E[QMx+y)- E(Qm) - E(QM) i

2

Portanto, subtraindo-se destas esperangas dos quadrados me-
dios da soma dos dois caracteres as esperancas dos quadrados médios indivi
duais de cada carater (Tabela 1) e dividindo-se o resultado por dois, tem-

-se as esperangas dos produtos médios entre os dois caracteres, para cada

fonte de variacaos

F.V. G.l. P.M. E(P.M.) ao nivel de plantas
- [}
Blocos r-1 P1 m CDVd + nm COVe + snm CDVb
Progenies s-1 P! m COV, + nm COV_ + rnm COV
2 d e p
Erro (r-13(s-1) P’ m COVy + nm cov
3 e
Atraves das esperancas dos produtos medios ao nivel de

plantas, observa-se que a covariancia fenotipica dentro de progénies[CGVd]
componente dos produtos médios assim obtidos (entre totais de parcelas) fi

ca multiplicada por m, enquanto que as demais covariancias ficam multipli-
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cadas por me n, sendo m £ n. Oe maneira semelhante 2 andlise de varian-
cia (Tabela 1), pode-se dividir os produtos medios por m, simplificando-se

os componentes dos produtos médios. Procedendo-se assim resulta:

F.V. G.Ls P.M. E(P,M.) ao nivel de plantas

Blocos r-1 P1 = P%/m CDVd +n COVe + sn CDVb
- _ -
Progenies 5-1 P2 P2/m CDVd +n CDVe + rn CDVp
-1)(g- = v
Erro (r-1)(s-1) P3 P3/m CDVd + N CDVe

Com base nestes resultados foram estimadas as covariancias
geneticas @ ambientais a partir dos produtos medios, conforme estd indica-

do na Tabela 2.
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APENDICE 2: PROCEDIMENTOS UTILIZADOS WA ESTIMACKO DAS VARIANCIAS ASSOCIA-

DAS RS ESTIMATIVAS DOS PARRMETROS

As estimativas das variancias associadas as estimativas das
variancias genéticas e ambientais [:0[33). 0(32] e 0(331 | e dos coeficien
tes de herdabilidade [:Q(B ) :!, foram obtidas de acordo com as metodologias
de VELLO 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 variancias ao nivel de plantas (Tabela 1) da seguinte maneira:

- 2 2 -
G2y - 2 8 , 4,
p n2p2 _[g1 + 2) {g2 + 2]
~ a2 2 C o g
V(Ue] - 2 *
n (g2 + 2) (ga +2)
o 2 0]
v[cd)=
(g3+2]
wh 16 mAZ2 8252 oA 8292 a2y . (A2
V(he) = e Mot + 0f 1%, vic®) + [[6< 1%, [ Vo9) + V(69) +
]-82-!-02-1-02]4{-8 d p - p d e
-p e d-
- A2 A2 = ~n2 A2 A2 - - A2 ,\2 -
+ 2 COV(5Y,00 | - 2 o, loy * o_) . [ cov (55, op)_!}
sendo: o, 02 i
civ (32, ) = - - | 3
° n -{gg + 2) -
2
- Q -
- A2 A2 2 2
cov (o~, 07) = - l l
e’ p rn2 - (g2+2)

E importante ressaltar que as formulas apresentadas sao es-
pecificas para a obtencao de variancias de estimativas de variancias obti-

das de apordo com as esperancgas dos quadrados médios da Tabela 41, ao nivel
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de plantas, e cuja estimativa do coeficiente de herdabilidade é obtida de

acordo com a seguinte formula:

~2

o

Re = * %
A2 A2 a2
(0p+ce+0d]

As estimativas das variancias associadas aos coeficientes de
correlacao genetica aditiva foram obtidas de acordo com a metodologia de
TALLIS (1959). Para se adaptar aos dados esta metodologia, foi necessario
trabalhar-se ao nivel de totais de parcelas, isto €, utilizar as estimati-
vas de variancias e covariancias obtidas ao nivel de totais de parcelas
(Tabelas 1 e 2). Tal procedimento porém nac altera o coeficiente de cor-
relagcao genética aditiva estimado ao nivel ' de plantas. Dessa maneira,as
estimativas das variéncias associadas aos coeficientes de correlagao gene-

tica aditiva [:V(rA]:‘ foram obtidas de acordo com a seguinte formula:

v 1 i 2 2 _ L om -
Vir,) = m { [1+rA](1+rb)[1+(r—1)t1)(1+(r 1t,) - 2r,ry L t t, 01+
T iasp AT, M-ty TRlE,-t,)?
+r-1)t ) 1+ (r-1)t,) 1 . L T + - l NG AN .,
1 2 - 2t,t

172
1

$—_— {(1+r§3(1+r§)(1-t1){1—t2) - 2r

> ATw t1t2(1—t1)[1—t2) J

Bor B4ty , ; l
‘:1-t1 . 1-t2- . Ty (t1-t2) ]
t1 t2 2t1t2
° A v
sendo: c2' c2
Py py
¢ v B LS U
1 82 + G o~ o+ 08
Py ®x py y
4 cov
plx.y) . - .
Tp = . - ¢ coeficiente de correlacao gene
\/ AD? AD? -
(4 o, (4 cp ) tica aditiva
X y .

1/2
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Pltx,y) P, y)
4 103 * My \/Qétx) 0

r : nidmero de repetigoes

g4 © 8, @ graus de liberdade

Ainda, de acordo com esta metodologia, se se admitir que o
verdadeiro coeficiente de correlacao genética (@) € normalmente distribui-

do com média zero, esta formula se reduz para:

-~ _ /‘ — _ _ 2_
Vglry) = 5 L (k-1 ) (e k-2, + r 1+
BT Yt
1 - -
# e | (1-t,301-t,) + r’ R
g 7t t P
270 7172
sendo: [ CDV’ * C6Vé ]
P,y X,y o .
r ¢ coeficiente de correlacao

p= ~a ADP AT .'9
V/(cg + 02 )toi + Gi ) fenotipica entre os carac

X X y y teres, ao nivel de totais

de parcelas.
As variancias obtidas de acordo com a Gltima formula
[:QD(PA]:] foram utilizadas na comparacao dos coeficientes de correlacgao ge

netica aditiva com zero, atraves do teste t.

Também, neste caso, & importante ressaltar que a formula a
presentada para a estimacao da variancia associada ao coeficiente de corre
lacdo genética aditiva €& especifica para ensaios com progénies de meios ir
maos, cujas esperancas dos quadrados médios e produtos médios séao seme-
lhantes as apresentadas nas Tabelas 1 e 2 (ao nivel de totais) e cujo coe-

ficiente de correlacao genetica aditiva € estimado da maneira apresentada.





