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SELECAO ENTRE E DENTRO DE FaMfLIAS DE MEIDS‘ IRMAOS
COM SEMENTES REMANESCENTES NA POPULACAO DE MILHO (Zea mays

L.) ESALQ VD 2 waxy.

Autor: Dirceu Packer.

Orientador: Prof. Dr. Jo3o Rubens Zinsly.

RESUMO

A pnpulacgo de milho ESALG VD 2 waxy,
constituida de germoplasma essencialmente Tuxpefio
e sintetizada no Departamento de Genética da ESALG/USP,
esti passando atualmente por um processo de melhoramento,
objetivando aumentar a sua produtividade e wmelhorar as
suas caracteristicas agron®micas, atraves do wmétodo de
seleci2o entre e dentro de familias de meios irm3os com
sementes remanescentes.

No ano agricola de 1984, fez—se um ciclo de
selecdo massal na populacio ESALG VD 2 waxy, escolhendo—-se
as 500 progénies agronomicamente superiores, as guais

foram avaliadas em cinco lAatices simples duplicados 10x10
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no ano de 1983, selecionando—-se as melhores familias
(selecido entre). No ano seguinte, usando-se sementes
remanescentes, essas familias foram recombinadas em lotes
isolados e escolhidas as melhores plantas dentro de cada
parcela (selecido dentro), fechando-se assim o primeiro
ciclo de selec3o entre e dentro de familias de meios
irm3os na populac3o original.

Utilizando-se da mesma metodologia, a
paopulacio resultante (populac3o ciclo 1) passou pelo
segundo ciclo de selec3o entre (1987/88) e dentro
(1988/89) de familias de meios irm3o0s, obtendo-se a
populacio ciclo 11, onde foi realizada a sele¢io entre
familias de meios irm3os em 198%/90. -

Com o objetivo de se avaliar o progresso
alcancado através desse m&todo, fez—se um ensaio geral no
ano agricola de 1999/90, no Departamento de Genética da
ESALG/USP, com uma amostra representativa da populac3o
ciclo "I1 , Jjuntamente com os hibridos comerciais

utilizados comao testemunhas nos diferentes ciclos de

selecioa.

Os resultados indicam que a papulac3c ESALG
VD 2 waxy (populac3o ciclo I1), - & bastante promissora,
produzindo t3o bem quanto os hibridos comerciais

ensaiados, além de apresentar caracteristicas agrondémicas
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satisfatérias. 0 progresso genético médio observado por
ciclo foi de 5,204 e a variabilidade genética dessa

populac3o € de 8,11%Z .
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SELECTION AMONG AND WITHIN HALF SIB FAMILIES WITH REMNANT
SEEDS IN THE POPULATION OF MAIZE (Zea mays L..) ESALR VD 2

Waxy .

Author: Dirceu Packer.

Adviser: Prof. Dr. Jo3o Rubens Zinsly.

SUMMARY

The ESALA VD 2 wx maize population, formed
aof germoplasm essentially Tuxpeio and developed in
ESALG/USP, has actualy been passing for genetic process
improvement in order to increase the productivity and
improve the agronomics characteristics using the selection
among and within half sib families method with remnant
seads.

During the 1984°'s agricultural season, a
mass selection cycle was done in ESALG VD 2 wx population,
choosing 900 families agriculturement superiors, which

were evaluated in 1985, selecting the superior families.
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In the next year, using the remnant. seads,
this selected families were recombined in isolated plots
and the better plants in eacﬁ‘ruw were >chosen, shutting
then the first selection among and within half sib
families cycle in original population.

Using the same methodology, the resultant.
papulation (cycle I population) passed to the se;ond
selection among and within half sib families cycle in
1987/88 and 1988/90, getting the cycle 11 pupulatioﬁ, in
which were realized the selection among families half sib
in 1989/90.

In order to avaluate the progress obtained
by this method, a general test in 1989/920 was made in the
ESALQ/USP° Genetic Departament, with a representative
sample of a cycle II population, and the hybrids used as
check in diferent selection cycles.

The results show that the ESALG VD 2 wx
population, is enough promissing, producing as good as the
hybrids tested, besides presenting satisfactory agronaomic
characteristics. The mid genetic progress observed per

cycle was 3,207 and the genetic variability was 8,117 .



01. INTRODUCAOD

0 melhoramento de populac®es em milho tem
‘assumido um papel bastante importante, e visa o aumento da
freqti@éncia de genes favoraveis, atrayés de diversas,

metadologias. Com isso, € possivel conseguir populacdes

-promissoras, mais produtivas e com caracteristicas .

agrondmicas desejaveis, como baixo indice de acamamenta,

plantas de porte menor, insercio das espigas de modo que

- facilite a - ecolheita  mecinica, . plantas prolf ficas,

resistentes &  pragas e patégenos, entre outras,
dependendo do objetivo do programa. Essas populacdes
melhoradas podem ser distribuidas diretamente aos
agricultores, ou entio ser usadas como fonte de linhagens
na obtenc3o de hibridos comerciais.

Outro aspecto importante no melhaoramento de
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populacdes, € a possibilidade de se fazer cruzamentos
interpopulacionais, aproveitando-se a heterose, e também
introduzir germoplasmas distintos, que contribuem para o
aumento da vafiabilidade e a exploracio de novas
caracteristicas.

Diversas metodologias tém sido utilizadas
para se promover o aumento da freqiiéncia de genes
favnréveis; sendo que a praticidade do método e o tempo
para se concluir o cicla, s30 fatores de suma
importincia.

0 presente trabalho aborda a selec3o entre
e dentro de familias de meiaos irm3os com sementes
remanescentes, na —pnpulacéu de milho ESALG VD 2 wx,
mietodologia-esta que tem se mostrado bastante acessivel e
eficiente,; pelos dados relatados na literatura.

0 programa passa praticamente por duas
etapas distintas: primeiramente, através de um ensaio com
repeticdes, selecionam—-se as melhores progénies,
mantendo—-as separadas, constituindo-se assim familias
distintas de meios irm3os. Posteriormente, essas familias
s30 recqmbinadas através de sementes remanescentes, onde
s30 escolhidas as melhores plantas dentro de cada
parcela, fechando-se assim o0 ciclo de melhoramento.

Desse modo, os objetivos desse trabalho
visam avaliar o progresso de selecio alcancado, assim como

discutir a eficiéncia da selecio entre e dentro de
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familias de meios irm3os com sementes remanescentes, na

populacio ESALG VD 2 wx.



02. REVISAO DE LITERATURA

0 melhoramento de populacdes & uma linha
“bisica de pesquisa para o melhoramento genético do milho,
tanto guanto se objetiva a papulacdeo per se, utilizada
coma variedade, como na obtencio de linhageﬁs superiares,
-para se produzir bons hibridos comerciais. Nesse casao, &€
desejavel que as linhagens apresentem alta capacidade de
combinac3o, baixa freqliéncia de genes deletérios e alta
fregii®dncia de genes favoraveis.

Dentro de wum programa de melhoramento
intrapopulacional, diversos mé&todos podem ser empregadaos
para se atingir os objetivos desejados e, entre esses, a
selecio entre e dentro de familias tem—se mostrado
bastante satisfatério. Essa metodologia foi baseada na

selecio espiga por fileira, introduzida por Hopkins em
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1896 na Estacio Experimental de Illinopis, wvisando
modificar o conteddo de 6leo e proteina em milho, através
de um teste de progénies nas espigas selecionadas.

Os resultados mostraram a viabilidade do
m&todo para os caracteres em questio (Hopkins, 1899, apud

SPRAGUE, 1977) porém, para produtividade, os resultados

foram desanimadores e os ganhos alcancados nao
Justificaram a uso do método (KIESSELBACH,
1922). Percebeu-se entdo que as limitacBes dessa
metodologia eram devidas 3 inexisténcia de técnicas
experimentais adequadas, assim como 2 depressio @ por

endogamia pela amostragem restrita davpnpulacﬁa e 2 falta
de isolamento (RICHEY, 1922).

Os estudos mais profundos de genética
-quantitativa na década de 1930, demaonstraram a existéncia
de grande variabilidade genética aditiva nas populacdes de
milho (ROBINSON et alii, 19535). Desse modo, LONNRUIST
(1964) propés algumas madificacdes nas técnicas
experimentais do método espiga por fileira, consistindo,
particularmente, na avaliaclo de progénies em campos cam
repeticdes. A escolha das melhores familias baseia-se no
comportamento médio em trés locéis distintos, sendo que
. uma das repeticdes € plantada em um local isolado para a
recombinac3o. Antes da colheita, marcam—se as cincao

melhores plantas de cada progénie e com os dados das trés

repeticdes, escolhem—se as 207 melhores progénies, que



constituirio o material para a préxima geragio.

Os primeiros resultados com esse método
foram relatados por PATERNIANI @ (1967), que chamou o
esquema de selecldo entre e dentro de familias de meios
irm3os, avaliando a populacio Dente Paulista, e apresentou
ligeiras modificacdes, coma o0 acréscimo de uma quarta
repeticio, plantada um m&s mais tarde, com TfTileiras
polinizadoras a 'cada trés. progénies, onde & feita a
selecio massal dentro das melhores familias.

PACHECO et alii (1990) rassinalou que: “em
1925, na Escola ‘Superior de Agricultura de Lavras, foi
publicado um livro de genética, denominado Apontamento de
Genética Elementar e fiplicada, de autoria de DBenedito de
~3iveira Paiva, onde entre outras coisas o autor descreve
os métados de melhoramento até ent3o utilizados. A leitura
de um desses métados entitulado o Metodo dos
Remanescentes, utilizado na Estacio Experimental .de
Ohio—-EUA, impressiona pela similaridade com a descricio da
SEDFMI feita por Paterniani, diferindo no indice de
selecio e principalmente pela auséncia de um delineamento
experimental. FMesmo gquem praocura ler o método dos
remanescentes tentando realcar as diferencas com a SEDFMI,
~-nao- pode--deixar de se surpreender com a antecipacZo do
autor, nem com o© que paderia ter contribuido com os
autores contemporaneas".

e e .- . - No final da . década de 1960, diversos estudos
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foram realizados envolvendo essa metodolngia. WEBEL &
LONNQUIST (1967) trabalhando com a variedade Hays Golden,
através de gquatro ciclos de selecdo para producio de
grios, encontraram um aumento de 9,447 por ciclo em
relac3o 3 variedade original.

Em continuidade a esse trabalho, foi
relatado um acréscimo na média de 35,2674 por ciclo,
-superando aos resultados apresentados por GARDNER (1973),
que aplicou selecao massal estratificada nessa mesma
populac3o (COMPTON & BAHADUR, 1977). |

Foi relatada também a eficiéncia do métado
para aumentar a produtividade no milho Piramex, obtendo-se
um ganho total de 15,2%Z apds quatro ciélus de 'selecﬁn.
Houve indicacdes de gque a seleclio para ‘cularacﬁo amarela
intensa da semente e para maior resisténcia ao acamamento
foi eficiente, porém, para se reduzir a altura da insercio
da espiga, a eficiéncia foi peqguena (PATERNIANI, 19768).

Em estudos comparativos, ressaltou—se uma
rsimilaridade entre os ganhos observados em diferentes
tipos de selec3o: 4,47 para selecio massal estratificada;
5,9% para selec3o entre familias de meios irm3os e 7,9%Z
para selecio dentro de familias de meios irm38ocs (ZINSLY,
1969).

Na populacido Centralmex, detectou-se um
progresso médio de 3,374 até o ciclo 111, mas do ciclo IV

ao ciclo VI n3o foram detectadas mudancas na populacia,
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provavelmente devido i interac3o gendtipo x anos . (TORRES
SEGOVIA, 197b6).

Outros autores relataram ainda ganhos
efetivos em diversas populacdes estudadas, como CUNHA
(1976) na populac3o ESALQ HV-1 (5,3Z por ciclo) e WINKLER
(1977) no composto Dentado Branco (6,27 por ciclo).

No composto Flint Branco, em um ciclo de
selecio, estimou—se um ganho total esperado de 7,377Z ,
sendo que 65%Z desse valor foi devido 3 selecio entre
progénies (SUAREZ LEZCANO, 1976).

Na populacZo ESALQ VD-2, em +trés ciclas,
detectou—se um progresso genético wmédio wmaior ainda,
10,8%Z por ciclo, sendo que a selecio também foi eficiente
para aumentar a resisténcia aoc acamamento e a 'freqﬁéncia
da cor amarela intensa nos gr3os. A produc3o observada
nessa populacio mastrou—se superior aos hibridos
comerciais utilizadas (LIMA, 1977). |

Estudos sobre a selec3o no milho sintético
IAC Maya, relataram um progresso total para produc8o de
gr3os de 36,927 , em treze ciclos de selecdo (SAWAZAKI,
1979).

A mesma metodologia, aplicada em dois
compostos de milho, foi eficiente, porém os resultados
observados n3o coincidiram com os esperados. Nos
cruzamentos interpopulacionais, observou—-se um progresso

satisfatdrio com selecio . entre e dentro de familias de
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meios irmios, evidenciado através da heterose crescente
(PEIXOTO, 1980).

Trabalhos concernentes 2 selec3o entre e
dentro de familias de meios irm3os em condicdes adversas,
também foram descritos. A possibilidade de aplicac3ao do
m&toda, para selecionar visando a produc3o de gr3os, em
condi¢des de invermo no milho ESALQ VD-2-S1I 82, foi
vidvel, estimando-se um ganho de 3,942 em um ciclo de
selecio (FREIRE & PATERNIANI, 1986).

A metodologia também foi aplicada. no milho
Dentada Composto, visando: resisténcia a Spodoptera
frugiperda e Heliothis zea. Porém, nem todas as progénies
éelecinnadas para recombinac3o foram as que apresentaram_
os menores danos das pragas e as maiores producdes.
Concluiu-se ent3o, a necessidade de se aplicar uma maior
pressio de seleci3ao, além de um controle ambiental mais
eficiente nas avaliacdes das progénies, para se conseguirr
uma populacio mais resistente e produtiva (RAMALHD &
LEMOS, 1986 e LEMOS et alii, 1990).

MARGQUES-SANCHEZ & GSMEZ-MONTIEL (1988)
sugeriram que as familias selecionadas fossem plantadas
como fileiras femininas num segundo bloco de recombinacio,
e um composto balanceado de. sementes remanescentes das
familias selecionadas fosse usado como polinizador. Com a
selecio praticada dentro de cada familia, hi& um ganho

- adicional de 50%Z em relac¢3o ao procedimento original, além
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de se ter um aumento considerivel de sementes.

Diversos autores tém comparado a selecio
entre e dentro de familias de meios irmﬁusl com outros
métodos. Estudos tedricos das alternativas para selec3ao de
familias no milho Crinllo de Tlacolula, considerando o
tempo para se completar o ciclo, 2 supondo um campo de
inverno para polinizac3o, mostraram que a selecio
convergente—-divergente.de irm3os completos deu as melhores
respostas, superando a seleg¢io entre e dentro de familias
de meios irm3os, com um ano/ciclo e também com dois
anos/ciclo (MARQUES-SANCHEZ, 1988).

SULLIVAN & KANNENBERG (1987) trabalhando
com quatro populacdes de milho por trés ciclos, compararam
o método da selec3o entre e dentro de familias de meios
irm3os (com ligeiras modificacdes), com selecio
recorrente de progénies autofecundadas. Eles encuntrafam
uma -superioridade no ganho de selecio deste em relac3c ao
primeiro, concordando com trabalhos de EBERHART (1972) e
CHOO & KANNENBERG (1979}, e ressaltaram gque o sucesso da
seleclo espiga por fileira modificado exige determinadas
condicdes especificas.

Foram também comparadas 196 progénies de
meios irm3os oriundas da- populaciio de milho Pingiliino,
para se estimar o progresso genético com selecio massal
estratificada e selec30 entre e dentro de familias de

—-meias - irmios -(selec3o. combinada). Concluiu-se que
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gualquer dos dois métodos analisados apresentam resultados
bem semelhantes para diversos caracteres avaliados, ainda
que os avancos estimados para seleclo massal estratificada
superem levemente os da selec3o combinada, e que ambos os
sistemas podem - madificar positivamente .. algumas
caracteristicas, como altura da planta, altura da
inserc30 das espigas e rendimento de grios (JOBET &
BARRIGA, 1988).

Sendo assim, h& de se concordar gque a
selecio entre e dentro de familias de meios irm3as € um
método alternativo bastante pratico e com boa eficiéncia.
Deve portanto, ser estudado com maior profundidade, afim
de se conseguir respostas mais satisfatérias. 0Os estudos
porém, ndo devem ser direcionadaos numa Gnica 1linha de
pesquisa, preocupando-se apenas com a mensuracio dos
dados. Devem apresentar uma labnrdagem mais ampla,
enfatizando o aspecto da experimentacio,  que &

imprescindivel ao melhoramento de plantas.
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03. MATERIAIS E METODOS

3.1. Materiais

3.1.1. Sintese da populac3o ESALGQ VD 2

- A populacgo de wmilho ESALQ VD 2 foi
sintetizada no Departamento de Genética da ESALQ/USP,
através de populacdes de milho da raca Tuxpefio obtidas no

-CIMMYT, e de populacdes desenvalvidas em programas locais,
a saber: WPZ, NPG, WPQ, WPio, NPz?, wng’ WPSZ, WP37,
Piramex, América Central, Azteca e Maia. Para se obter uma

-.descricio de cada uma dessas populacdes, ver LIMA (1977).

A obtencdo da populagio ESALR vD 2,

iniciou-se em 1965, com o cruzamento entre plantas dessas

populacdes, e o material resul tante passou,
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posteriormente, por gquatro ciclos de recombinacio em lotes
isolados, nos anos de 1964, 19467, 1968 e 194%. Obteve-se
uma populacdo heterogénea, bem adaptada, de alta
produtividade, com plantas altas (2,81 m), altura da
insercdo da espiga superior em torno de 1,70 m e espigas
com 14 fileiras de gr3os brancos e amarelos (QUEIRDZ,

1969).

3.1.2. Introduc3o do gene waxy na populacio
ESALQ VD 2
No idinicio da década de 1980, achou—-se

conveniente introduzir o gene waxy na populac3o ESALQ
VD 2, devido 2 crescente importincia que o milho ceroso
assumiu no mercado.

Para isso, tomou-se uma amostra
representativa da popﬁlac&u em questio, a qual foli cruzada
com uma populac3o do IAC, contendo os genes wxwx. A
populacdo Fi1 resultante (Wxwx) foi recombinada em lotes
-isolados no ano sequinte e selecionados os gr3os amarelos
e cerosos (wxwx), obtendo—se entdo a populacio ESALG VD 2

waxy ( PATERNIANI 1). No ano de 1984, essa populacio

1
PATERNIANI, E. Comunicagdo pessoal, 1004 . Escola

Superior de Agricultura “Luiz de «Queiroz".
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passou por um ciclo de selec3o massal, de onde foram

escolhidas 3500 progénies agronomicamente superiores.

3.1.3. Hibridos comerciais utilizados como
testemunhas
Os seguintes hibridos comerciais foram

utilizados nesse trabalbho, como testemunbas nos diferentes
ciclos de selecgdo:

€C 511, C 115 e C 111-5: Sementes Cargill
Ltda;

XL &78-C: Sementes Braskalb e,

AGM 405 e AG 301: Sementes Agroceres S5/A.
3.2. Métodos

3.2.1. Seleg¢so na populacdo ESALR VD 2 wx

A populac3o original, driundé do ciclo de
selecdo massal de 1984, foi ensaiada no ano agricola de
1985/86, em cinco experimentos de 100 progénies cada,
usando~se o delineamente experimental 1latice simples
duplicado 10x10, plantadas na Estacido Experimental de
Anhumas — SP. 0 espacamento utilizado foi de 1,0 m entre
linhas, por 0,2 m entre covas, sendo cada parcela

constituida de uma fileira com 5,0 m, desbastando-se
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posteriormente o excesso de plantas. Nos ensaios, foram
distribuidos dois hibridos como testemunhas, o C 511 e o
XL &678-C no iniﬁiu, no meio e no final de cada repeticio.
Antes da colheita, foram anotados o estande
e o numero de plantas acamadas, expresso através de notas
variando entre 0 (sem acamamenta) e 5 (acamamento total).
Mediu-se entio a producdo de espigas despalhadas em cada
parcela,. e em virtude da uniformidade do campo Jj3& seco,
ndo foi medida a umidade na colheita. As parcelas que
apresentaram estande inferior a 25 plantas, foram

carrigidas de acordo com ZUBBER (1942):

PCC =PC (H-0,3F ) /H~F

sendo:
PCC = peso de campo corrigidog
H = pstande ideal;
F = nimero de falhas na paréela e,
PC. = peso de- campo.

Levando-se em conta o©o peso das espigas
despalhadas, o estande e o acamamento, além de outras
caracteristicas que n3o foram anotadas na lista de campo,
mas consideradas visualmente, como a altura de plantas,
altura da inserc3o da espiga superior e sanidade,
selecionaram—se as 115 melhores progénies que

correspondem a uma intensidade de selec3o de 23%Z .
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No ano agricola de 198&4&/87, as sementes
remanescentes dessas 115 familias selecionadas foram
semeadas em um lote isoclado com despendoamentu,r sendo
cada familia plantada em wuma fileira, constituindo as
fileiras femininas. As fileiras masculinas foram formadas
pela mistura equitativa de sementes de todas as fTamilias
selecionadas, abjetivando assim wuma melhor recombinacfo
genética. A praoporc3o utilizada foi de trés fileiras
femininas para uma masculina, sendo estas plantadas em
duas etapas, para se aumentar o periodo de dispers3ao do
pSlen. Nesses lotes, o tamanho da parcela foi de 30 m,
utilizando-se o espacamento de 1,0 m entre linhas por 0,3
m entre covas, totalizando 100 plantas por parcela.

De . cada familia, foram escolhidas na
caolheita, de trés a seig plantas visualmente superiores,
obtendo-se 500 novas familias, . originando a populacdo
-cicla I e fechando—-se o primeiro ciclo de selecdo entre e
dentro de familias de meios irm3os.

Semelhantemente, essa paopulaclo foi ensaiada
na Estacio Experimental de Anhumas—-5P, no ano agricola de
1987/88 em cinco latices simples duplicados 10x10, em
parcelas de 4,0 m, utilizando-se o espacamento 1,0 m x
0,2 m, desbastando-se o0 excesso de plantas na é&poca
oportuna. Os hibridos utilizados como testemunhas foram o
C 115 e o C 111-S no inicio, no meio e no final de. cada

repeticio. Foram anotados o estande e o peso das espigas
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despalhadas de cada parcela. O estande foi corrigido de
maneira semelhante A2 etapa anterior e a umidade

corrigiu—se de acaordo com a férmulas

= PC (1-U) / 0,845

15 , 5%
sendo:
55 . Peso corrigido para 15,5% de
. ..umidades .
PC = peso de campo, e
U = umidade média.

Foram selecionadas as 96 melhores progénies
em funcio da producio e do estande, juntamente com outras
-caracteristicas, que correspondem a uma intensidade de
selec30 de 19Z . Essas 76 praogénies foram avaliadas em
lotes isoladas no ano de -1988/89, na Estac3a Experimental
- de Anhumas—SP, do mesmo modo que no ano de 1986/87, onde
foram selecionadas as melhores blantas dentro de cada
parcela, totalizando 500 novas familias. Fechou—-se assim
0 segundo ciclo de selec3o entre e dentro de familias de
meios irm3os e obteve-se a populac3o ciclo II.

Do mesmo modo, essa populacdo foi testada no
ano agricola de 19872/90 em vinte latices simples
auplicados 9x5. Cada parcela foi constituida de uma
fileira de 5,0 m de comprimenta, sendb 1,0 m entre

fileiras e 0,2 m entre covas, desbastando—se
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posteriormente © excessao de plantas . Os hibridos
experimentais utilizados foram o AGM 405 e 0o AE 301 além
do € 111-5. Ne colheita, foi anotade o0 estande & também
medide a umidade, os guais Tforam corrigideos da maneira
usual. Com base no peso das espigas despalbadas e no
estande, selecionaram-se as 100 wmelhores familias, pare

participarem da préxima etapa seletiva.

3.2.2. Ensaio da populacso ciclo I1I com

os hibridos utilizados (ensaic geral)

Foi tomada uma amostra representative de
todas as progénies selecionadas da populac3c cicle 11,
oriunda do segundo ciclo de selecio dentro, e ensaiada no
Departamento de Genétice da ESASLE/USP, em dezembrg de
19892, Juntamente com os hibridos utilizados cComo
testemunhas nos ciclos de seleclo (2 excec3oc do hibrido
AGM 405, pois nao se dispunha de sementes na épocal ;, com
o intuito de se avaliar o progresso alcancado na populacio
ESALR VD 2 wx. Esse ensaioc faoli necessario, pols OSs
hibridos utilizados no primeiro cicle (o € 511 e o XL
&678-C) nzo participaram dos ciclos subseqglientes.

0 experimento foi instalado em bloces ao
acasa, contendo o0s seguintes tratamentés: pupulacéo
ciclo II, C 311, € 115, € 111i-5;, AG 3C1 e XL &78-C, com

vinte repeticdes. Cada tratamento foi colocade em uma
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fileira de 5,0 m de comprimento, espacando-se 1,0 m entre
linhas e 0,2 m entre covas, deixando-se apds o desbaste,
25 plantas por parcela.

Todas as etapas agrondmicas foram conduzidas
com rigor, e na colheita, foram anotados a peso das
espigas despalhadas (corrigidos para umidade de 13,51 e
estande de 23 plantas}), o estande, o namero de espigas por
parﬁela, a altura das plantas e a altura da insercio da
espiga superior. Esses doils Gltimos dados foram medidos em

dez plantas competitivas na parcela.
3.2.3. Determinacdco dos parmetros gendticos

Para a estimac3o dos parametros gensticos
em cada ciclo de seleci3oc, Toi necessirio fazer uma anilise
combinada , a partir de andlises individuais dos latices.

fis esperancas matemiticas dos quadrados
médios da andlise combinada , ao nivel de totais de

parcelas e de individuos, € expressa do seguinte modo:

Fv QM EGM parcelés E@M individuos

FMI Q & + rof no’ + n?o?  + nfrdt
2 1 BME ED E

RES. G o no” + nio”
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Qi = GM do residuo combinado;

Gz = QM das familias de meios irmios;

2 _ . . .-

ot = variidncia entre médias de parcelas;

2 A . a . . L

o 4y = variidncia entre progénies de meios irmios;

2 . .

O‘ED = varliincia entre plantas dentro de parcelas;

2 . . . .

O‘E = variincia do ambiente entre parcelas ao nivel de
plantas:

2 en = P P . -

o, = variancia genética entre progénies de meios irm3as
ao nivel de plantasg;

r = namero de repeticdes e,

n = namero de plantas por parcela.

A variabilidade genética do material foi

determinada através do coeficiente de wvariacdoc genética,

calculado da seguinte maneira:

Cvg = o 100 / m = [(Q, -~ Q ) / r1i**? 100 / m

sendo:

Gi = saoma dos guadrados médios para o
residua;

Qz = soma dos quadrados médios para os
tratamentos aiustados;

Lol

z . . PR .

o ., = variancia entre familias de meios
irm3os ao nivel de plantas;

r = pameroc de repeticdes e,

m = producio média da populacio.
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A varidncia genética aditiva, que € a parte

utilizivel na seleclo, fol estimada a partir da variincia

entre familias de meios irm3os (COMSTOCK & ROBINSODON,

1948} :
~ EaY ~~
2 z 2 2
o = 4 o = 4 & /' n
A P MI
sendoa:
~2z
o, = varidncia de progénies de meios irmios
ac nivel de plantas e,
n = nameroc de plantas por parcela.

0 desvio da variancia fol calculado de

acordo com VELLD & VENCOVSKY (1974} : )

1l
P

v (oi) [2/n*c%1 1 a:/ (6L_+ 2) + QZZ/ (BL_+ 2)] S

sendoc:

BLi = pimeroc de graus de lLiberdade para o

residuoc combinadog

GLZ = npumeroc de graus de liberdade para
traetamentos;

n = numerc de plantas por parcela e,

r = pumere de repeticdes.

Para a estimacioc do progresso genético

esperado na selecio entre 2 dentro de familias de meios

irm3os com sementes remanescentes, usou-se a Sseguite
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expressao =

_ ~z 2 ~2 ~2 12
GE = Kﬂ Q.20 ° / [O’P + (O‘E / r) + (O‘ED / nr)l

~2 ~2 arz
GD = K 0,375 o s o 3
z A ED
FaY
A = BE + GD
]
sendo:
-~
AG = progressc gendtico esperado;
GE = progresso devido 2 selec3dc entre;
GD = progresso devido 3 selecioc dentrog
Y
2 . . fa - oy s
o A = varidmcia genética aditivag
I\z h
o, = varidncia genética entre progénies
ac nivel de plantass
o = varidncia ambiental aoc nivel de
plantas;
~z
o = varidncia fenotipica dentro das
parcelas ac nivel de plantas;
K1 = diferencial de selecio
estandardizado entre familiass
KZ = diferencial de selecio
estandardizado dentro das familias;
] = pumero de plantas por parcela e,

r = pumerg de repeticdes.
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Como a sele¢lo no casc envolve - outros

caracteres além da produclo, fol necessiric substituir K
i

por um diferencial de seleclo, afim de nio superestimar o

progressc alcancado (SUAREZ LEZCAND, 1976; LIMA, 1977):

ds = Xs — Xo /7 n

sendo:
ds = diferencial de selec3gy
Xs = produc3do média das progénies
selecionadas;
Xo = produc3oc média das progénies originais
E’
n = pamerc de ﬁlantas.

Portanto, a novae expressic da estimativa do
ganho de selec3o entre progénies fica:

~ ~ ~ ~
4

BE = ds 0,25 o0 / [o° + (o°_/ r) + o°__ / nr}
& P E ED

Para que o progresso alcancado dentro das
progénies ndo figue discordante em funcio dessa alteracio,
diminui—se o Kz na mesma porcentagem existente entre o Kz
e o diferencial de selecidc. Mantem—se assim, uma meEsSma
proporcional idade de ganho entre e dentro das familias de

meios irmiaos.

Para se obter o ganho observado nos trés
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ciclos de selec8a, j& que os hibridos wutilizados no
primeira ciclo (1985/86) nio aparecem nos ciclaos
subseqiientes, foi estimada a producdoc das populacdes
original {(1785/86) e ciclae I (1987/88) pare o ensaic geral
de 1989/90. Istc foi feito através da relacido de
porcentagem entre cada populacio e a2 média dos respectivos
hibridos de cada ciclo.

Com os dados do ensaio geral, pode-se testar
a significidncia das interacdes das testemunhas x anas,

através do teste t, usando-se a express3o:

=1/ s
I
sendo:
~
I = interac3c estimada entre as médias dos
hibridos e,
sr= guadradoc médie da interacioc, oriundoc do
guadrado médio do residuc das analises

de varisdncia.

A estimativa da herdabilidade para cada
ciclo foi expressa pela relaclo entre a varidncia gendtica
aditiva e a2 variincia entre plantas dentro das parcelas,
j4 gue se efetucu selecdoc massal dentro de cada fTamilia
selecionada (PATERNIANI, 19&B; VENCOVSKY, 1987):

z ~ ~2

- _ 2
2 ep 0,75 {o N f o ED)
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04. RESULTADOS

4.1. _S&lecﬁd nas populacdes original, ciclo 1 e

ciclo 1II

As andlises de varifncia estlo
representadas nas tabelas 1, 2 e 3, onde aparzcem o
Quadrado Médio, incluindo o teste F, o coeficiente de
variacio ambiental e a eficiéncia do latice, em cada
experimento (E).

Na tabela 1, referente 2 populaclo original,
do ano de 1985/86, a eficiéncia do latice variou desde
116,987 (E4) até 198,946% (E2) e ©0 que mais impressiona
nessa tabela, € o alto valor do coeficiente de variaclo
ambiental, superior a 304 em todos os experimentos.

Com relaclio ao teste F, somente o E3 mostrou
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diferenca significativa a nivel de 1% de probabilidade. O
Ei, EZ e E4 mogtkaram diferencas significativas a nivel
de 54 de probabilidade e no E2 nfo se conseguiu detectar
diferencas significativas entre os tratamentos,
provavelmente devido aos valores elevados do coeficiente
de variacZo ambiental.

Na tabela 2, referente 2 populaclo ciclo I,
do ano de 1987/88, nota-se uma reduclo da eficiéncia do
ldtice em relacio 2 populeclio original, variando desde

100,91% (Ei) até 124,86% (E2).

A tabela mostra gue o cogficiente de
variacZo ambiental caiu am relacio ao experimento
anterior, mas a nivel de seleclo Ffamilial . ainda &

bastante desfavorivel, vériandu desde 23,29%4Z (ES) até
27 ,56% (EZ); Foram detectadas diferencas significativas
a nivel de 171 de probabilidade entre os tratamentos em
todos os experimentos, resultado esse esperada, Jji que
essa populacico apresentava—-se ainda bastante heterogénea.
Na tabela 3, reférente h populac3c ciclo II,
do anc de 1989/90, © nimero de experimentos & bem maior em
relacio aos experimentos anteriores, o gue faz com que a
amplitude dos valores seja alta. A eficiéncia do latice
variou desde 91,0374 (E&4&) atsd 149,084 (ES), sendo que a
maior parte dos experimentos encontra-se abaixo de 1204 .
E bastante interessante nessa tabela, notar a queda

acentuada dos valores do coeficiente de variacioc
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ambiental, o© que indica wuma melhora na precisio dos
experimentos. 0 menor valor foi de 12,ZSZ (E17) e ¢ maior
de 20,984 (EZ), sendo que a média dos vinte experimentos
foil de 16,177 .

Com relaclo aos testes F, foram detectadas
diferencas significativas a nivel de 1Z no E3, E&6, E£8,
Elﬁ, £14 e'EZO; a nivel de 3% no ELi, E4, E7, Ei11, E15 e
Ei? 2 n3o se detectaram diferencas entre os tratamentos
no E2, E3, E9, E10, E12, Ei4, E17 e E18.

Nas taebelas 4, 7 e 9 , estio repressntadas
as producdes médias, em Kg/ha, das familias ensaiadas das
populacdes original (1985/86), ciclo I (1987/88) e ciclo
I (1989/90), respectivaménte, assim como os hibridos
utilizados como testemunhés em cada ensailo.

Observa-se que a média da populacldo cicla I
(2989 Kg/ha) & menor, em teramos absolutos e também em
termos relativog (tabela 12) k. da populacio original
(3999 Kg/ha). Na populacf0o ciclo II porém, a produclo
aumenta consideravelmente , sendo que a sua média atinge
valores iguais e superiores aos hibridoes testados, tanto
no ensaiop de avaliaclo das progéniés de 1989/90 . (7520
Kg/ha, tabela 9), como no ensaio geral, realizado no
mesmo ano no Departamento de Genética da ESALA/7USP (7269
Kg/ha, tabela 13).

Naﬁitabelas 9, B & 10, encontram—se o nimero

de plantas por parcela (estande), expresso também em
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paorcentagem do estande ideal para as populaé&es original,
ciclo I e cicleo II, respectivamente e seus hibrides. A
tabela 5 mostra que o estande fol bastante baixo para a
populacio original, girando ao redor de 50-60%Z, sendo que
s hibridos também apraesentaram porcentagens
insatisfatérias, sendc uma das causas principais do
elevado coeficiente de variacfo ambiental do ensaio. Para
os ciclos subseglentes houve uma melhora no estande para a
populacZo cicloklg‘apresentandn um valor médic de quase
8074 , ao passo que & populacio ciclo IY ficou em torno de
63% .

A tabela 6 mostra o acamamento, expressc de
acordo com notas de zero a cinco, .sendo um dos fatores
utilizados na seleclo, ‘na pupuiac&u original. Foram
consideradas as notas de cada progénie em cada
experimento, de onde se obteve uma média para essa
populacino e seus respectivos  hibridos. A populacio
original apresentou uma média de 2,18 e os hibridos C 9511
e XL &678-C, de 2,17 e 2,67 , respectivamante.

Na tabela 11, encontra-se a média da
producio, em Kg/ha, das populacdes original, ciclc I e
ciclo II e seus hibridos, ensaiados durante os anos de
1985/86, 1957/88 e 1989/90, respectivamente, assim como o
nimere de individuos selecionados e a produclo dessas
amostras.

Na tabela 12, aparecem as médias de
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producio, em Kg{ha, dos materiais de cada ciclo e também
do 2nsaio geral de 1989/%90. As médias das populacdes
original @ ciclo I nesse ensaio aparecem entre parénteses,
pois foram estimadas a partir das médias dos respectivos
hibridos ensaiados, dentro de cada ciclo correspondente. A
populac3o original apresentou um valor de 6584 Kg/ha e a
populacfo ciclo I de 5493 Kg/ha, ao passo que a populacio
ciclo Il produziu 7269 Kg/ha. 0 ganho cobservade a partir
dessas médias foi de 5,204 pof ciclo.

Os valores do teste t, para se detectar a
interacio por anos, foram de 8,79 (1983/86) ev Q.96
(1i987/88), ambos significativos a 1Z de probabilidade.

Na tabela 13, estid representado o ensaio
geral, realizado no ano ‘de 1989/90, contendo os seis
tratamentos-(pupulac&n ciclo 1I, €C 511, C 11i-5, C 115, AG
0L @ Xi. 678-C) com vinte repeticdes. 0 experimento
apresentou um coeficiente de .variacfo experimental de
9,994 e Tfoi detectada diferenca significativa para
produc3oc apenas entre o hibrido AG 301 ({de melhor
performance) & o hibrido XL 678-C (de pior performance},
sendo que a populacfo cicleo II n8o apresentou diferencas
significatives em relacdo aos demais hibridos.

A tabela mostra  também (a] estande, a
prolificidade (nGmero de espigas/parcela), Indice de
espigas (ndmero de espigas/planta), altura das plantas (m)

e altura da insercl3o da espiga superior (m), tanto para a
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populacio como para os hibridos.

Na tabela 14, tem—se uma comparacio entre as
populacdes original, ciclo I e ciclo II com seus
respectivos hibridos usados em cada ensaio, em relac%o aos
dados do ensaic geral de 19289/90. Analisando-se os ndmeraos
dessa tabela, conclui-ze que houve um progresso de selecio

da populaclio ciclo II em relaclco aos ciclos antericres.
4.2. Estimativa dos parfmetros genéticos

Para se determinar os parimetros genéticos
das populacdes em estudo, foi necessirio compor a analise
combinada para cada experimento, onde se processou a
selecdo entre familias de’meios irm3os (tabela 15).

Na tabela 16, estio representados os
parimetros gendticos mais importantes para cada populacio.
As estimativas da variSncia genética entre as famf{lias de
meios irmios foram de 1,16 , 0,71 e 1,49 (x 10°
ng/planta); respectivamente, para as populacdes
original, cicio 1 e ciclo 'II.

Na mzsma tabela, encontram-se as estimativas
da variidncia genética aditiva ao nivel de blantas da ordem

de 4,64 , 2,85 e 5,94 (x 107*

nglplanta),
respectivamente, para cada populacio. 0 " coeficiente de
variac3o genética, que expressa a varliabilidade dentro de

cada populac3a foi de 13,47%4 (populaclo originall), 14,12%
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{populacido ciclo I} e 8,11% (populacdo ciclo II).

Com relaclo a herdabilidade, medida = eam
func2o da variincia entre plantas dentro de progénies, os
valores foram de 6,934 (populacio Qriginal),‘ 11,73%
{papulac3o ciclo 1) e 10,09%Z (populaclo ciclo 1II), sendo
gue a média foi de 9,587 .

Na tabela 17, estio calculados os valores do
progresso gendtico esperado, calculados através do
diferencial de selec3oc, em gramas por planta e em
porcentagem, sendo gque o ganho médio foi de 13.73Z por
ciclo, em se considerando a selecio dentreo de progénies na
populacio ciclo II. Porém, para fins de compara¢lo, o
valor estimado de 3,27%Z , referente 2 seleclo massal na
populacido ciclo 11, ni3o &eve ser considerado, j& que essa
etapa ainda n2o foi realizada. Sendo assim, 0o ganho médio
esperado, torna-se igual a 12,64% por ciclo. Pela tabela, -
conclui-se que o ganho esperado com a selecldo entre
progénies foi 1,73 vezes mailis eficiente que a selecdo

dentro das progénies.
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05. DISCUSSAD

5.1. Selecdo nas pupuiacﬁe% original, ciclo I e

ciclo 11

0 método de seleclo entre e dentro de
fam{lias de meios irm3os com sementes remanescentes,
tem—-se mostrado satisfatério para elevar a produtividade
de uma populacfo de milho. E possivel também, melhorar os
demais caracteres agronédmicos, recombinando-se somente
as = praogénies superiores e selecionando-se tanto os
progenitores femininos como os masculinos. Além ‘disso, o
método explora de maneira satisfatdria a varifncia
genéfica aditiva,; que ¢ a parte aproveitivel na seleclo. A
eficié&ncia dessa metodologia, assim ‘como a sua

praticidade, usando ou nfio sementes remanescentes, foi
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evidenciada por indmeros autores (PATERNIANI , 19&8;
ZINSLY, 1969; CUNHA, 19743 TORRES SEGOVIA, 1976; SUAREZ
LEZCANG, 19763 LIMA, 1977; WINKLER, 1977; SAWAZAKI, 1979;
PEIXOTO, 1980 = PATERNIANI, 1990).

0-método poderia no presente caso, se
tarnar mais eficiente se os coeficientes de variacB3o
ambiental apresentassem valnres menores. A média desses
coeficientes apresentados nas tabelas 1, 2 e 3 s3io 33,246%,
26,00/ e 16,177, respectivamente. Como se observa, os
valores para os experimentos das populacdes original e
ciclo 1 s3o0 altos, superando os valores encontrados na
maior parte dos trabalhos similares. Isso n3c indica
necessariamente um ensaio mal conduzido, e sim uma perda
na precisio da selecfo daé progénies.

PATERNIANI (196B) cita alguns fatnres que
levam ao aumento do coeficiente de variaclo ambiental,
enfatizando que a variabilidade genética dentro das
progénies testadas ¢ um fator importante, sendo que as
progénies de meios irmios apresentam alta variabilidade.
Portanto, uma populacido em inficio do processo seletivo,
como & 0 caso, tende a apresentar um coeficiente de
variacZo ambiental maior. Outro fator ressalfado pelo
autor é a interacfo gendtipo x ambiente, que, se nio puder
ser estimada, o componente ¢ inclufido na varifncia
residual, aumentando o coeficiente de variacio.

Porém, apesar da importincia desses fatores,
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a priatica na experimentacfo leva a concluir que um dos
principais problemas na elevaclo desse coeficiente & a
‘heterogeneidade_dé solo. Tal variabilidade ¢ expressa em
termos do erro experimental e reflete diretamente no
coeficiente de variacfZo, sendo por isso um fator de
confundimento.

As populacdes original e &icln I, Tforam
ensaiadas na Estacio Experimentalv de Anhumas—-SP, um solo
bastante heterogéneo, oriundo do Arenito Botucatu, pobre
em fertilidade, porém representativo de uma boa faixa de
solos do Estado de B2o Paulo. A heterogeneidade desse
solo, aliada b falta de estudos relativos A adubaclo e‘
calagem nessa é&época pafa a Estaciao Experimental,
influenciou decisivamenté para os altos valares do
coeficiente de variaciio ambiental.

A populac3o ciclo II também foli ensaiada no
mesmo local, porém, - tendo passado por dois ciclos de
selecfio, tornou-se mais homogénea (ver tabela 16). Além
disso, estudos realizados nessa Area, mostraram a
eficiéncia da calagem e da gessagem na proporcdo 3:1 para
a homogeneizacio do solo local (PACKER et alii, 1990). Por
outro lado, o ensaio foi instalado em latices menores
{5%3), permitindo assim um controle local mais efetivo,
guando comparado aps ensaios anteriores, instalados em
latices maiores (10x10). WNota-se assim, que litices

grandes, acima de 10x10, sfo ineficientes para avaliacdes
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desse tipo, n3o se juétificmndo o seu uso. Esses fatores,
assim como as boas condicdes ambientais na época da
avaliac3io e a elevada média apresentéda pela populacio,
auxiliaram a queda do coeficiente de variaclo ambiental no

)
ensaio do anc de 1989/%0.

Hi inGmeros cutros fatores que alteram esse
coeficiente, e que devem ser encarados pelo melhorista com
muito cuidado. Entre esses fatores, além dos que j& foram
discutidos, podem-se citar: o tamanho da parcela, gque ndo
deve ser multo grande devido A variabilidade dos solos e
dos tratos culturais, mas o suficiente para conter uma
amostra representativa do material ensaiado; a forma da
parcela, usando de preferéntia o mesmo sulco; o estande,
que deve sempre se apruniﬁar do ideal, j&4 que a correclo
através de f6rmulas prejudica a precislo experimental; o
nuimere de repeticdes, escolhido de acordo com o material
ensaiado, o ndmero de sementes disponiveis e o solo da
Area experimental; e os tratos culturais, que devem ser os
mais homogéneos possiveis. Enfim, cada etapa ¢ bastante
importante na experimentacfo0 e, por mais insignificante
que possa parecer, hs vezes afeta de wmaneira dristica o
experimento.

Deve-se ressaltar porém, que o alto valor do
coeficiente de variacio ambiental encontrado no ensaio das
populacdes original e ciclo I, n3o anulam a efetividade

da seleclo do presente trabalho. Isto porgue a selecio nio
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fol baseada apenas na média de produc2o e tomadas as
progénies mais produtivas de acordo com a anilise de
lAtice, mas foram levados em consideracfo outros
pardmetros. Primeiramente, as progénies que exibiam uma
discrepincia muito grande entre repeticdes para producio
foram descartadas, sendo eécnlhidas as que apresentaram

producdes satisfatérias e repetibilidade.

Um seqgundo ponto observado nessa selecio
baseada na lista de campo foi o estande, @ as progénies
com valores muito baixos também foram descartadas. Isto se
deve ao fato de que, quanto maior for a cafrecﬁo exigida
pela parcela; mais se superestimari a producfo da progénie
e esta apresentarid uma grahde discrepincia em relaclo as
outras repeticdes. Dessa maneira, indmeras progénies que
contribuiram para o aumento do coeficiente de wvariac3o
ambiental na andlise, foram descartadas através desse
tipo de selecio. Essas estratégias porém, apenas atenuam o
problema, num experimento onde o coeficiente de variacio
ambiental foi alto e o estande bastante baixo, como & o
caso da populaclo original.

| Num tipo de seleclo como a do presente
trabalho, onde é feita uma selec¢2o nSo truncada, a andlise
de variidncia ficé relegada a um segundo plano para &
escolha das melhores famflias, e o0 que importa & a

capacidade do melhorista em discernir visualmente, quais

as melhores progénies que participario do préximo ciclo
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seletivo. Por outreo lado, deve-se enfatizar que a anilise
de varifncia se reveste de fundamental importincia para
outros fTins, como por exemplo, na determinacfo dos
parametros gendticos das populaches, e no estudo da
significincia das interacdes. Tais parimetros porém, nio
expressam plena confiabilidade nesse trabalho, j4 que ndo
foi possivel estimi-—-los com precisio, devido aos valores
elevados do coeficiente de variaclo ambiental.

Na tabela 4, estio representadas a média da
producio de espigas despalhadas, em Kg/ha, da populaclo
original em cada experimento, assim como a dos hibridos
utilizados como testemunhas. Apesar de uma boa performance
de produtividade dessa populacfo, produzindo 39992 Kg/ha,
ela ndo consegiu atingir 6 nivel de produclo dos hibridos,
que fol de 4330 Kg/ha (C 311) @ 4398 Kg/ha (XL 678-C).
Isto era esperadoy; j4 que a populaclio estava em infcic de
processo seletive e a variabilidade entre as familias de
meios irm2os era bastante grande.

A tebela 9 mostra que o estande dessa
populacio fol de 94,65% , um ndmero bastante reduzido e
inferior aos hibridos, cuja média foi de 69,104 . Esse
valor baixo do estande, principalmente para populaclo,
prejudica de maneira acentuada o experimento, e & média,
ao ser corrigidae fica superestimada. 0 estande nlo ideal
tem sido um dos principais entraves h boa experimentaclo,

e indmeros resultados discrepantes s3o encontrados nessas



38

condicdes, influenciando diretamente as conclusdes. Por
isso torna-se necessirio o acompanhamentoc deo melhorista,
desde a implantac3o do experimento até a colheita do
material, pois somente ele estard aptoc a contornar esse
problema.

GODOI (1991) ressalta em seu trabalho que,
experimentos para avaliacfo de progénies, quanto ao
caridter producfo, que apresentem coeficiente de variac3o
experimental acima de 10Z e porcentagem média de falhas de
plantas na parcela acima de 3JI0Z , nSco fornecem uma
classificaclo consistente das médias das progénies. Sendo
assim, torna—-se bastanfe questionivel a média da populacio
original (1985/86), assim coma os valores de seus
parimetros gendticos, atr;vés desses.experimentos, pois o©
coeficiente de variacl3o ambientel foi superior a 30, e a
porcentagem de falhas nas parcelas, ac redor de 4574 .

o acamamento, madido apenas para a populacio
original {(tabela 6), nfo foi relevante na escolha das
melhores progénies, j& que o critério através de notas foi
bastante subjetivo, nlo discriminande o acamamento de raiz
com o acamamento de ;ulmo. Essas caracteristicas s8o
bastante diferentes em suas origens, porém muitas vezes
consideradas iguais, como no presente casoc.

Por ser diffcil precisar com exatidio os
componentes gendticos dos ambientais para o acamamento,

torna-se complexa a sua mensuracio nos ensaios
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experimentalis e a seleclo perde bastaﬁte em eficiéncia
para essa caracteristica. Sugere-se portanto, que o
acamamento seja considerado tom mais aﬁuidade nos ciclos
subseqlientes, Jj& que ele & um dos principais responsaveis
pela média insatisfatédria de producBo apresentada por
virias populacdes de milho plantadas no pais.

Na tabela 7, encontra-se a média da
producio de espiges despalhadas, em Kg/ha, da populacio
ciclo I, assim como & dos hibridos C 111-5 e C 115. E
interessante observar como & producio absoluta cai em
torno de 1000 Kg/ha em relaclio i populac8o original, e
quase 17% em relacio 32 estimativa de produclo para o

ensaio geral de 1989/90.

1

Porém, a0 sé comparar o estande da populacido
original (34,69%Z) com o estande da populaclo ciclo I
(78,07%.), assim como o0 estande médio das  testemunhas
utilizadas em cada c;clor(bq,lox em 1983/846 e 94,954 em
1987/88), nota-se claramente que os dados da populacdo
ciclo I se aproximam mais da realidade e exprimem maior
confiabilidade em relaclo A populaclo original. Esse
melhor percentual do estande, sob as mesmas condicdes de
s0lo e adubacio, se deve quase que exclusivamente A maior
disponibilidade de Agua no ensaio de 1987/88, wmedida em
funcio da precipitacfo pluvial. 0 quadro abaixo mostra a
média de chuva em seis meses (setembro-fevereiro) na

regido de Piracicaba-SP, para cada ensaio realizado.
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Quadra I: Média de precipitaclo pluvial, em mm, de
setembro a fevereiro para 1985/8&, 1987/88 e

1989/90, na regifioc de Piracicaba—-SP.

ano_agricola prec. pl. (mm)
1985/86 88,6
1987/88 | 159,0
1989/90 132,3

Fonte: OMETTO, J.C. (1991).

Conclui-se pértanta, que o estande muito
baixo da populacBo original (54,65%), em funclo das
condicdes de solo e da baixa precipitac8c pluviométrica,
prejudicou sensivelmente a avaliac80c da <ua média, e o
valor de 3999 Kg/ha, provavelmerite esteja superestimado.

Por outro lado, a seleclo levou em
consideracfo outros fatores além da producio. Sendo assim,
muitas progénies com boas caracteristicas agrunémicas
foram selecionadas, sem ter-se uma preocupaﬁ&o maior com
as progénieé mais produtivas. Este foi um dos motivos de
nfo se ter conseguido um aumento substancial de producfo

na populacﬁo'ciclo I.

Na tabela 9, tem—se a média de produclo de
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espigas despalhadas, em Kg/ha, da populacl3o ciclo II, que
foi de 73520 Kg/ha, em relacfo aos hibridos AG 301 e C
111-8, que produziram respectivamente 7049 Kg/ha e 79345
Kg/ha. & notidvel a boa performance dessa populacio apds
dois ciclos de selecdo, atingindo niveis de produtividade
iguais e superior aos hibridos comerciais, comprovando
assim a eficiéncia do método. Além disso, as boas
condicdes de solo e a disponibilidade de 4gua, auxiliaram
a manifestacfo do seu potencial produtivo.

Pela tabela 10, nota-se que o estande da
populac3o ciclo II (65,524), foi inferior ao estande médio
dos hibridos (76,54%), superando porém a populacio
original (54,65%). Esses valmreé, principalmente para
populacio, faz acreditar que existe também uma
superestimacfo da média de praoduclo, n3oc sendo possivel
guantifici-la. Dentro das boas condicdes em que fol
instalado esse ensaio, tornar-se dificil Jjustificar a
diminuic3c do percentual do estande, tanto para a
populacio como para os hibridos, quande comparados ao
ensaio anterior. Nota-se porém, palo quadro I, que no ano
agricola de 1989/90, teve-se uma reduclo de quase 30 mm de
chuva em relac3o ao ano agricola de 1987/88, podendo ter
sido um dds responsiveis pela queda do estande.

A tabela 11 mostra a produc8o de espigas
despalhadas, em Kg/ha, de cada populacio e seus

respaectivos hibridos em cada cicla, confirmando a
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eficiéncia do método pela boa performance da populacio.

Na mesma tabela, encontra-se o nadmero de
progénies selecionadas para cada ciclo, correspondendo a
uma intensidade de seleclo de 232 , 19,2% e 20%
respectivamente. Esses ndmeros est3o dentro dos valores
médios de outros trabalhos, sendo aplicada uma menor
intensidade de selecZo ne populaclo inicial (WEBEL &
LOMNGUIST, 1967; PATERNIANI, 1948; LIMA, 1977) . A
intensidade de seleclo dentro das familias de meios irm3os
foi ao redor de 357 .

Vé-se ainda que todas as amostras
selecionadas apresentaram produc2o maior que os hibridos
dos respectivos ciclos, indicandu que, apesar da média de
producdo ser menor que a dos hbridos, sempre hid progénies
bastante produtivas dentro dessas populacdes.

Como no presente trabalho, os hibridos
utilizados no primeiro ensaio foram diferentes dos
vtilizados nos ensaios subseqlentes, fez-se um ensaio
geral em 1989/90, visando calcular um fator de relacdo
entre os hibridos. Isto implica, conseqilentemente, numa
perda de precis%o para o cidlculo do ganho de selec3o.

Na tabela 12, estlo representados cada ciclo
de.selecﬁo,‘além do ensaio geral de 1989/90, Jjuntamente
com a producZo, em Kg/ha, de todos os materiais
utilizados. A partir dessa tabela, pode-se estimar a

producio das populacdes original e ciclo I para o ensaio
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geral, motivo pelo qual aparece entre parénteses. Essa
estimativa foi feita em funclo de um fator de relacio
entre a média de produclo dos hibridoé de cada ciclo e a
produc3o da respectiva populacio. Esse fator foi entio
extrapolado para o ensaio geral, de onde se abtiveram as
estimativas de produclo para cada populac8o, na mesma
proporcido obtida nos ensaios de avaliacdo.

A estimativa da produco da populac3o
original foi de 6584 Kg/ha e da populac8o ciclo I, 5493
Kg/ha, o gue correspondem a 90,58% e 73,57%
respectivamente, da producio da populaclco ciclo II.
Através desses valores, calculou—-se um ganho de selecfo de
5,207 por ciclo. A baixa produc3o das populacdes original
e ciclo I foi campenﬁadg pelo excelente desempenho da
populac3o ciclo II.

Pela mesma tabela, foi possivel testar a
significidncia das interacdes .hibridos x anos. Foram
comparadas as producdes dos hibridos dos ensaios de
1985/86 ® 1987788, com a produclo observada no ensaio
geral. Tanto no primeiro, como no segundo caso, o teste t
apresentou-se significativo a 1% de probabilidade,
indicando existir uma grande interaclo entre os hibridos
com 05 anos. Isso prejudica sensivelmente a avaliac3o dos
dados e as conclusdes concernentes ao ganho de 'selec&o.
Para se minimizar esse inconveniente, seria interessante

ter~se colocado um namero maior de hibridos em cada
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ensaio, sendo que a interac8o teria uma infludncia bem
menor sobre os dados @ as conclusdes seriam mais precisas.

Na tabeia 13, estio repfesentados os dados
concernentes ao ensaio geral de 1989/90. A producdo da
populacio ciclo I1 n3o difere estatisticamente de nenhum
dos hibridos utilizados, produzindo 7269 Kg/ha, contra.
78093 Kg/ha do melhor hibrido, no caso o AG 301. 0O estande
dessa populacio também se igualou ao estande dos melhores
hibridos, exibindo uma média de 18,75 plantas por parcela,
0 que corresponde a 794 . 0O {ndice de espigas foi bom,
1,06 espigas por planta contra 1,24 espigas por planta do
hibrido mais prolf{fico, o XL &78-C.

Foram medidos também a altura da planta e a
altura da insercio da espiga superior dos tratamentos. Os
valores obtidos para a populacio foram 2,23 m e 1,31 m,
respectivamente. Nota-se que a seleclio visual foi
eficiente para reduzir os valores desses caracteres, ja
que a populacfo ESALR VD 2, na sua obtenclo, apresentava
plantas muito altas (2,81 m) e altura da inserc¢8o das
espigas também (1,70 m). Deve-se porém, continuar dando
énfase a ess5es  caracteres nos  ciclos subseqlentes,
buscando uma populaclo de porte menor, com espigas
localizadas na parte central db colmo e com boa
produtividade.

Para se comparar as médias de produclo das

populacdes de cada ciclo com as médias do ensaio geral,
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foi elaborada a tabela 14. Observa—se que a populacio
original produzia 92,367% do hibrido C S11; no ensaio geral
(2 direita da tabela) a populacfo ciclo Il produziu 95,2&6%
em relacZo ao mesmo hibrido, indicando um ligeiro ganho.
Do mesmo modo, a populacl30 original produzia 86,9772 em
relacio ao XL 678-C; no ensaio geral, a relacfo subiu para
102,83%Z , indicando que a populac3o, apds dois ciclos de
selecio, produziu mais que o referido hibrido comercial.

fuando se compara, nessa mesma tabela, a
populacZo ciclo I com o ensaio geral de 1989/90, torna-se
bem mais evidente o progresso alcancado. Essa populaczo
produzia 71,38% em relaclo0 ao hibrido C 111-5, sendo que
no ensaio geral a relaclc subiu para 98,54% , ou seja, a
populac8o produziu praticémente tanto quanto o hibrido.
Esse aumento também foi verificado em relac8o ao hibrido
C 115, que foi de 74,69Z em 19687/88, para 94,994 no
ensaio geral.

A tabela mostra ainda que a populaclo ciclo
11, plantada na Estaclo Experimental de Anhumas-SP, em
1989/90, produziu tanto quanto o hibrido C 111-8 (99,67%)
e 6,682 a mais que o hibrido AG 301. No ensaio geral, a
relacio se manteve com o primeiro hibrido (98,54%), mas
n3o coincidiu com o segundo, ji& que a populaclo ciclo 1I
produziu menos que o AG 301 (6,874). Isso pode ser

explicado, possivelmente, pela interacfo desse hibrido com

o ambiente.
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Gdando se compara a praoducio dos hibridos de
cada ciclo com os hibridos do ensaio geral, percebe—-se uma
relacfio negativa entre eles. No primeiro ciclo (1985/846) o
XL 678-C produziu 6Z a mais que o C 3511, ao passo que no
ensaio geral, o C 511 produziu 8% a mais que o XL &78-C.
Isto se verifica no segundo ciclo também. A ocorréncia
dessa relac3o negativa deve-se, provavelmente, a dois
fatores: primeiro, os hibridos sofrem interac2c com os
anos e com o ambiente; segundo, os hibridos podem passar
por alteracdes genéticas, sendo geralmente melhorados,
permanecendo porém com o mesmo nome, em funclo de seu
valor comercial. S8Sendo assim, pode-se trabalhar com
hibridos de mesmo nome, & serem materiais distintos,
podendo ter ocurridu‘istd nestes ensaios.

Seria interessante ter acrescentado nesse
ensaio geral, as populacdes nriginai e ciclo I, para se
observar de maneira mais obietiva o ganho alcancado.
Parém, em virtude do baixo poder de germinaclo das
sementes, elas n3o participaram do ensaio. As amostras
dessas populacdes ficaram armazenadas por varias anoé numa
cimara seca nfo huitb eficiente, prejudicandp o seu poder
- germinativo.

Contudo, os dados da tabela 14 ji s3%o
suficientes para se concluir que houve um ganho
satisfatério na pro&uc&n da populac¢8o, apdés dois ciclos

de melhoramento.
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5.2. Estimativas dos parimetros genéticos

E de fundamental importincia dentro de Qm
trabalho de melhoramento, quantificar o tipo de aclo
génica predominante para um determinado carater na
populacfa, pois & gracas Ah variacl2o que reside a
viabilidade de um programa de sele¢lo. Diversos trabalhos
bisicos tém enfatizado a import3ncia do estudo desses
componentes, mostrando que a o'zA ¢ o principal pariametro
num processo seletivo (GARDNER, 1943; MOLL & ROBINSDN,
19673 FALCONER, 19813 VENCOVSKY, 1987; HALLAUER & MIRANDA
FILHO, 1988).

Na tabela 16, estlo representados os
parimetros genéticos, cnﬁq a variincia entre as familias
de meios irmios ao nivel de plantas (azp), a wvarilncia
gendética aditiva (o?A), o coeficiente de variacX%o genético
(CVg) e a herdabilidade entre plantas dentro das

progénies (th )s para cada ciclo de selegio,

D
correspondendo hs populac®des original, ciclo I e ciclo II.

A média da o‘A foi de 4,48 x 10

-

ng/planta. A populaclo original apresentou o'zA = 4,64 X

-4

10 ng/planta, bastante satisfatéria para uma populacio

em infcio de melhoramento. Essa o"‘"A caiu para 2,85 x 107
ng/planta na populac8o ciclo 1 , resultados esses que

concordam com boa parte dos trabalhos de seleclo entre e

dentro de familias de meios irm3os (HALLAUER & MIRANDA
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FILHO, 1988). Esta reduclo do valor da varifincia aditiva,
pode ser atribuida 2 reduclo das grandes diferencas entre
as familias de meiocs irmios na populaclo inicial e/ou a
fixaclio em grande parte de genegs malores como resultado da
selecdo inicial (WEBEL & LONNQUIST, 1967).

Esses mesmos resul tados slo sncontrados nos
trabalhos de CUNHA (19746) que trabalhou na populacio ESALD
HY 1 e WINKLER (1977) que trabalhou no Composto Dentado
Branco. SAWAZAKI {1979) trabalbando com treze ciclos de
seleclioc no sintético IAC Maya, também relatou a queda
gradativa da o?A nos sete primﬂirqs ciclos, recuperando-se
no oitavo ciclo, devido & introduclo de germoplasmas de
cutras linhagens.

Por outro lado, DARRAH et o111 (1972}
trabalhande com populacdes de milho sul-americanos no
Kénie e LIMA (1977) trabalhando com a populaclo ESALG
vD 2, n2o observaram alteracdes significativas na
magnitude da o'zA nos ciclos seletivos.

Pela mesma tabela, ¢ interessante abservar o
aumento consideridvel da varilncia aditiva na populaclo
ciclo I1 (3,94 x 10°™° Kg°/planta), superando até mesmo a
populacio origiﬁal. N2o € comum um aumento t3oc acentuado
apés dois ciclos de seleclio, porém, apesar do valor n3o se
encaixar dentro do desviu, pode~se considerar como uma
flutuaclioc normal. Indmeros fatores devem ser analisados

guando se avalia a evoluclo da O;A no programa de
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melhoramento, entre eles, a origem da populac8o, o namero
de progénies recombinadas, a metodologia de recombinacio,
a intensidade de seleclo ¢ o método eﬁ si. A liberacl3c da
variabilidade latente, presente dentro de blocos
poligénicos heterozigotos, contribdi também para o aumento
do valor da varilncia aditiva, porém em menor magnitude.
Foi calculado também o Cvg de cada
populacdo, valor esse que expressa & variabilidade do
material. Az populaecdes original, ciclec I e ciclo II
apresentaram valores de 13,474 , 14,122 & B,i1i% -
respectivamente. Note-se que o OCVg nio acompanha o5

z .
wvalores da o » pelo contrdrio, BS5Ees parimetros

A

apresentam-se de maneira discordante. PATERNIANI (1948)
trabalhando com a pnpulacéo Piramex, também encontrou essa
discrepancia, @ através de um grafico de freqlé&ncias
dessas populacdes, relatou que a variabilidade da
populacio concqrda malis com o CVg do que com a o*zA -

A variabilidade genética, medida através do
CVg tem limitacdes, e a principal causa de erro em sua
estimativa ¢ © aumento da média da producZoc com os
sucessivos ciclos de seleclo (ZINSLY, 1949).

Apesar da queda do valor do CVg apresentada
pela populacio ciclo II, conclui~-se que & variabilidade
mantém-se alta, expressando o grande potencial  desse
material para o melhoramento, sendo bastante favorivel a

continuidade da metodologia.
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Com relaclo Ah bherdabilidade, medida emn
Funcio da o'zED s 03 valores Toram de 6,93% {papulacio
original), 11,73% (populacBo ciclo 1) e 10,09% (populacio
ciclo II}). Esse aumento, provavelmente, foli em decorréncia
da maior uniformizac%e entre as plantas dentro das
progénies, nas populac&esbcici@ I @ giclo II, diminuindo
assim o valor da cFED « Em trabalhos semslhantes, tem—-se
encontrado também uma diminuiclio da variabilidade entre
plantas dentro das progénies com os ciclos de
selecio, sugerindo-se dar maior é&nfase i3 selecio entre
progénies.

Qnalisandu-se o progresso genético esperado
{tabela 17), tem—se um ganho em gramas por planta, para as
trés populacdes, de 9;63 s 12,10 =& 13,81 , o que
corresponde a um ganho total de 12,04% ;, 20,24% e 8,924 ,
respectivamente. & média por ciclo foi de 12,64%Z , ndo
se considerando a selecSo dentro de progénies na populaclo
ciclo II. E interessante observar que o ganho esperado
entre familias foi sempre superior ao ganho esperado
dentro das familias.

Ao se comparar com o ganho cbservado dado na
tabela 12, vé-se gque houve um decréscimo acentuado da
populacZo original para @ populacBo ciclo I (-16,357%),
aumentando consideravelmente para a populacio cic}o II

(+32,33%), correspondendo a um ganho médio de 5,204 , o

gue nio confere com o ganho esparado.
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BPEZZI & MARIOTTI (1987) comparando o ganho
observado e esperado em seis caracteristicas agrondmicas
de uma populaclo flint de milho, relataram uma acentuada
falta de concordincia entre as respostas observadas e
esperadas, sendo gque os ganhos observados ndo atingiram,
em nenhum momento, os valores dos ganhos esperados. Pelo
trabalho, ainda nota-se ~me; geralmente aumentando-se a
intensidade de selec ha uma tendéncia daos ganhos
observados @ esperados se distanciarem.

MARIOTTI (19846} assinalou que a capacidade
de predicio da resposta 2 seleclo esti condicionada pelas
restric®es impostas pelo modelo biométrico, e também pelas
limitacdes derivadas dos ?rros na expreés&n genotipica e
na estimaclo de par&met;ﬁs populacionais. Assim sendo,
torna-sé muiteo importante a amos tragem correta da
populac3o, para se obter informacdes  aceitiveis da
herdabilidade ¢ da varifncia. gendtica. Outros fatores
também interferem na discrepincia dos progressos esperados
e aobservados, como a interacfo gendtipos x ambientes, e as
fregiéncias alélicas dos genes que atuam no cardter. Vale
acrescentar também o valor do coeficiente de variacio
ambiental gue, sendo elevado, implica em um erro maior
entre os valores dos‘progfessus.v

Apenas para fins comparativos, foram
elébnrados 0s quadros abaixo. No quadro II, tem-se a

estimativa dos parmetros gendticos em diversas populacdes
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brasileiras, incluindo a média @ o desvio. No quadro III,
tem—se os dados dos par@metros genéticos na  populacldo
ESALA VD 2 wrx, no terceiro ciclo de é@lecﬁu entre e dentro
de fam{lias de meios irm3os. Em cada quadro estlo
representados a  variincia genética aditiva, a
herdabilidade, o progresso genético, o coeficiente de
variacZo ambiental e a média de producdo para pesao de

espigas despalhadas.

Quadro Il: Estimativa dos parimetros para peso das espigas
(g/planta), relativo a 380 testes de progénies

de meios irmios avaliados no Brasil.

parimetros . média desvio
oh () 309 " 41 - 753 |
n® (%) 11,0 1,5 — 29,0 ’*
A, (9) ' 11,7 2,1 - 24,2
cv_(%) . 16,3 - 7.8 - 23,3
Y (9) 120 &9 - 24856

Fonte: VENCOVSKY, R. et alii (1988).
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Quadro I1I: Média dos parimetros genéticos para pesao de
espigas (g/plantas) na populacBo ESALQ VD 2 wx
no terceiro ciclo de seleclo entre e dentro de

familias de meios irm3os.

parimetros .média

o (g%) asg |
L (9
2 D)

h, (%) 9,58

A, (a) 11,7

Cv_(%) * 25,1

Y (q) 96,7

9.3. Outras Consideracdes

0 método de selecdo entre e dentro de
familias de meios irm3os com sementes remanescentes é
bastante eficiente, melhorando &ao mesma tempo outros

caracteres. Ele explora bem a o* s porém, a grande

A
vantagem de. se | recombinar somente as progénies
selecionadas, 4 prejudicada pela interacBo gendtipos x

anos .

COMPTON & COMSTOCK (1976) canclufram que o
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comparado ao método sem o uso de sementes remanescentes,
além deste Gltimo ser mais pratico. RAMALHO (1977) discute
& vantagem da utilizac30 do método sem o uso de sementes
remanescentes, o qual, segundp o autor, di ganhos maiores.
Essas afirmacdes porém, sfio bastante discut{iveis, J& que
sem o uso de sementes remanescentes, nfo seleciona-se a
parte masculina, e estudos mais apurados devem ser feitos,
visando uma melhor comparacfo entre as metodologias.

0 presente trabalho teve por objetivo medir
o ganho alcancado na populaco ESALR VD 2 wx, apds dois
ciclos de seleclo. Porém, pode-se perceber que a
metodologia de se avaliar o ganho de seleclo € ainda
bastante complexa.

Poder-se—ia como primeira alternativa,
ensaiar num dnico ano, todas as populacdes dos diferentes
ciclos, e concluir diretamente se houve ou n3o progresso
na selecio. Porém, corre-se o risco de subestimar ou entio
superestimar os dados, em func8o da interac8oc com os anos,
principalmente as populacdes iniciais, que s3o mais
instiveis. Além disso, como ja foi discutido, pode—-se ter
a deterioracio das semantes na cimara seca.

Outra alternativa seria multiplicar as
populacdes ano 8 ano, ou a cada dois anos e plantd-las
intercaladas com o0s ensaios, substituindo assim as
hibridos comerciais. Desse modo, poder—-se—-ia comparar o

ganho obtido a cada ciclo, e o padrio de comparacio seriam
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as préprias populacdes. Porém, além das dificuldades de se
multiplicar as sementes, e de incorrer no mesmo problema
da interacBo por anos, ¢ muito dificil amastrar a
populacdo sem seleciond-la, surgindo uma nova fonte de
1varia¢50. Ao se considerar a atuaclo da selecl3o natural,
torna-se quase impossivel amostrar com fidelidade a
populacio. Aliado a esses fatores, o namero de plantas
dentro das>barcelas dos ensaios, talvez n3o represente a
populac&o.‘

A meteodeologia utilizada no presente trabalho
através da amarraclo com os hibridos é bastante utilizada
e muito pritica, porém, comao fol visto, os hibridos sofrem
interac3o com os anos, e a extrapoclac3c dos dados através
de estimativa & prejudicéda.

Outro incoveniente nesta metodologia
utilizada no presente trabalho, foli o uso das teétemunhas
no inicio, no meio @ no final. de cada experimento no
primeiro e no segundo ciclo, ou seja, cada hibrido
apareceu apenas trés vezes em cada repeticlo, distanciados
por cincoenta progénies. Esse nimero & pouco
representativo para um solo t¥%o heterogéneo, e a média do
hibrido torna-se bastante questionavel. Para tanto,
torna-se necessiério o uso de um ndmero maior. de hibridos
dentro de cada repeticlo. Se possivel, déve—se utilizar
hibridos intercalados a cada duas progénies, que além de

fornecer uma média mais confiivel do material, permite uma
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avaliac3o melhor das progénies, diminuindo o efeito
ambiental.

Enfim, cada m&tndnlbgia; de avaliacilo
apresenta vantagens e desvantagens, sendo necessirios
estudos mais apurados, tanto em relacfo ao método em si,
como em relaclo b mensuracfo dos ganhos obtidos.

0 método de selecdo entre e dentro de
familias de meions irm3os com o uso | de sementes
remanescentes, poderia ser explorado no sentido de se
obter populacdes com maior perfiodo de adaptac8o. Sendo
assim, poder-se—ia realizar a selecd3oc entre num periodo
mais precoce (setembro-inficio de outubro) e a seleclo
dentro numa época mals tardia (dezembro-fevereiro). £ bem
provivel que com o pasgar dos ciclos, obter-se—-iA uma
populacio adaptada a um perfiodo de plantio mais distendido
do que o usual. Isso atenderia tanto hs necessidades ' dos
agricultores que plahtam milho precocemente, como aos que
utilizem a "safrinha”, plantads de janeiro a marco, muito
comum no Estado de S3o Paulo, principalmente na regilo de
Guaira e também no vale do Paranapanema, as quais n3o tém
cultivares espec{ ficos para essa época.

Semelhantemente, seria interessante realizar
easas selecdes em A4reas distintas, a fim de que se
obtenham populacdes com maior adaptabilidade regional. E
de grande import8ncia conseguir materiais que atendam a

necessidade de pequenos e médios agricultores, j& que nem
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sempre estes tém condi¢des de servir—-se do milho hibrido,
devido ao alto custo da semente e também dos insumos
requeridos. A populac3oa ESALQ VD 2 wx, além de produtiva,
oferece excelentes perspectivas de melhoramento, sendo uma

boa alternativa para o problema em guestlo.
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0&. CONCLUSOES

De acordo com as informac®es obtidas no
presente trabalho, e de conformidade com o0s objetivos,
pode—-se concluir gque:s

01. 0O método de seleclo entre e dentro de
familias de meios irm&ps com sementes remanescentes foi
eficiente para se conseguir um aumento na produtividadg
para a populacZo ESBALE VD 2 wx, sendo que, apds dois
ciclos completos de seleclo, a populac8o € comparivel a
hibridos comerciaisj;.

02. 0O método mostrou—-se eficiente na
diminuicio do porte das plantas e da altura da insercio
das espigasg

03. Deve-se utilizar um nGmero maior de

hibridos como testemunhas em cada ciclo, a fim de se
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minimizar a interac3o, tanto por anos como por locais;

04. 0 ganho observado foi de 35,204 por
ciclo e n3o coincidiu com o ganho esperado, que foi de
12,647 3

05. Os elevados valores do coeficiente de
variacio ambiental, principalmente para as populacdes
original e ciclo I, assim como o baixo estande apresentado
pelas populacdes original e ciclo 11, reduziram a precisio
na determinac3o dos parimetros genéticos analisados e
afetaram o progresso na seleclo, e

06. H4 neceasidade de estudos mais
detalhados que discutam aspectos mais priticos do adtcdo e

também da avaliac%o do ganho de selecio.
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TABELA 0i. Componentes das anidlises de variincia dos cinco
experimentos em litices simples duplicados 10 x 10,
referentes a2 produtividade, em Kg/5 mz, das 500 familias
de meios irmios avaliadas da populacio original (1985/86).
Material: Populac3c ESALG VD 2 wx. Locatl: Estacio

Experimental de Anhumas—5SP.

FV GL El EZ E3 E4 ES

Trat.(aj) 99 o,500% 0,833™ 0,792° o0,775% 0,746**_

Blocos (aj) 36 3,147 4,703 3,377 1,763 1,363

Erro 261 0,439 0,429 0,370 0,550 0,409

v (%) 30,80 30,29 34,58 38,29 32,34

Efic(%) 158,31 198,96 179,15 116,98 118,27
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TABELA 02. Componentes das analises de variincia dos cinco
experimentos em litices simples duplicados 10 x 190,
réferentes 2 produtividade, em Kg/6 mz, das 3500 familias
de meios irmdos avaliadas da populacio ciclo I (1987/88).

Material: Populac3oc ESALR VD 2 wx. Local: Estacio

Experimental de Anhumas-&P.

FV GL Eil E2 E3 E4 ES

4 % 2 % Xz

Trat.(aj) Q@9 0,586z 0,472* 0,517x 0,442 0,359
Blocos (aj) 36 0,357 0,890 0,547 G,397 ¢,372

Erro 261 G,270 0,223 0,201 ¢,218 0,181

cV (%) 27,08 27,56 25,24 26,81 23,29

Efic(%)} 100,91 124,86 112,35 104,258 106,18
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TABELA 0O3. Componentes das anidlises de variincia dos vinte

latices duplicados 5 x 5,

referentes A praodutividade, em Kg/5 mz, das 500

experimentos em simples
familias

de meios irm2os avaliadas da populacfo cicleo I1 (1982/90).

Material: Populac3o ESALG VD 2 wx. Local: Estac3o
Experimental de Anhumas—SP.
FV Trat.(aj) Blocos(ai) Erro CV(%) Efic.(%)
6L 24 16 56
E1l 1,240" 1,275 0,511 18,08 117,59
E2 1,3307° 1,331 0,781 20,98 105,93
E3 0,722** 0,608 0,228 12,33 120,24
E4 0,a96% 0,768 0,225 12,80 132,68
ES 0,638"° 1,506 0,346 16,01 149,08
Eb 0,702** 0,182 0,306 14,560 91,03
E7 0,617 0,768 0,346 15,90 113,28
ES 0,806%F 0,438 0,192 12,41 114,27
E9 0,769"° 1,043 0,551 19,98 108,44
E10 0,720™° 0,665 0,521 17,85 101,28
E11 0,817% 0,916 ' 0,447 17,09 110,74
E12 0,405 0,522 0,490 18,85 100,09
E13 o,as3** 0,540 0,408 16,59 101,67
Ei4d 0,760** 0,271 0,310 15,00 97,24
E15 0,593* 0,288 0,295 16,32 99,45
El6 0,555 1,023 0,385 16,99 120,16
E17 0,321™° 0,411 0,163 12,25 118,04
E18 0,462"° 0,747 0,340 15,75 111,11
E19 0,820 0,814 0,347 16,61 115,23
E20  1,549%% 0,511 0,512 16,96 99,96
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TABELA 0O4. Producdoc, em Kg/ha, dos ensaios em latices
simples duplicados 10 x 10, referentes 3 populacio

original, para cada experimento nas quatro repeticdes (R),
«assim como a producdo dos hibridos C 511 e XL 6&78-C naos
experimentos. Abaixo & dado uma média geral de producio

para cada material (1983/86).

E: EZ E3 E4 ES
R1 4193 3844 3507 3077 4024
R2 4508 3387 3346 3469 48997
R3 3930 4993 3362 4964 3817
R4 4347 3067 3856 {077 3073
X £301 | 4323 3518 3897 3954
4189 4384 4417 3829 4830

C511
XXLGMC 4981 /217 {4115 8763 4919

b-24|

= 3999 Kg/ha

= 4330 Kg/ha
c Sit

= 4598 Kg/ha
HE &78 C
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TABELA 05. Estande, em plantas por parcela de 3,0 m e em
porcentagem, em cada experimentc, para a populacio
original e para os hibrideos C 511 e XL &78-C. Abaixoc &

dado a media de estande para cada material (1985/86).

El E2 E3 E4 ES

P.0O. 14,07 13,48 13,18 12,88 14,70
% 56,28 53,93 52,72 51,52 58,80

C Sii 17,75 17,67 17,17 16,75 18,83
% 71,00 70,568 &8, 68 &7 ,00 75,32
XL 678-C 15,75 16,98 17,58 16,33 18,33
% 63,00 66,32 70,32 65,32 73,32

P.G. = 13,66 (54,65%)

€ 511 17,63 (70,08%3

XL &78-C

16,91 (&7 ,66%)
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TABELA 06. Média das notas de acamamento, de zero a cinco
na parcela (0 = sem acamamento; 5 = acamamento total),para
a populacdo original e para os hibridos C 511 e XL &678-C,

em cada experimento (1985/86).

E1 E2 E3 E4 ES
P.O. 2,08 2,33 2,15 2,18 2,14
C 511 2,17 2,17 2,34 2,17 2,00

XL &78-C 2,33 2,67 3,00 2,83 2,50




TABELA O7. Produc3d, em Kg/ha, dos ensaios

simples duplicados 10 x 10,

75

em latices

referentes 2 populac3o ciclo

I,
como a producio dos hibridos € 1ii— S e
experimentos. Abaixo & dado uma média geral

para cada material (1787/88).

para cada experimento nas quatro repeticdes (R), assim

€ 115 nos

de praoducio

El E2 E3 E4 ES
Ri 2674 2574 2587 2422 2638
R2 2461 2472 2658 2378 2924
R3 39466 3180 3232 3397 3255
R4 3700 3201 3348 3403 3313
X 3200 2857 2956 2900 3033
POP CI
X 4595 1252 4244 3636 4153
Ci448
X 4276 5252 3736 3926 3821
C 145
X = 2982 Kg/ha
POP CIE
X = 4176 Kg/ha
O i

C 415

4002 Kg/ha

]
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TABELA 08. Estande, em plantas por parcela de 6,0 m e em
porcentagem, em cada experimento, para a populacic ciclo I
e para os hibridos C 111-5 e € 115. Abaixo € dado a média

de estande para cada material (1987/88).

E1 EZ E3 E4 ES
POP CI 23,23 23,648 23,89 23,10 23,25
% 77,43 78,80 79,63 77,00 77,50
C 111-S 27,92 27,92 27,58 27,50 28,83
% 93,07 93,07 91,93 91,67 96,10
C 115 . 29,42 28,17 29,58 28,92 29,00
% 98,07 93,90 98,60 96,40 96,67
POP CI = 23,42 (78,07%)

C 11— S = 27,95 (93,%7%4)

C 115 = 29,02 (96,734}
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TABELA 09. Produc2o, em Kg/ha, dos ensaios em litices
simples duplicades 5 x 5, rgferentes a4 populac3o ciclo
11, para cada experimento nas quatro repeticdes (R), assim
como & producio dos hibridos AG 301 e C 111-S  nos
experimentos. Abaixo é dada'uma média geral de produc3o

para cada material (1989/20).

POP CI1I AG 301 C 111-8
El 7905 7800 8295
e2 8422 7708 8713
E3 7748 7155 7451
E4 7420 7619 7764
ES 7454 7533 7852
Eé6 73571 6420 7588
E7 7400 6313 7422
E8 7033 7392 6624
E? 7433 6336 7307
E1l0Q 8072 6640 7375
E1l1 7815 &874 7568
E1Z 7829 7332 7151
E13 7701 7035 7938
El4 7815 6357 805%
E15 &655 &06 7427
Eiéo 7307 &854 6703
E17 &585 &597 7444
El8 7617 7021 7401
E19 7095 6871 7290

E20 8281 7882 7286

>

= 73520 Ka/ha
= 7049 Kg/ha
= 7345 Kg/ha

POP CII

AG 304

e >

C 144-~-S
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TABELA 10. Estande, em plantas por parcela de 5,0 m (np) e
em porcentagem, em cada experimento, para a pépulacéo
ciclo I1 e para os hibridos C 111-S e AG 301. Abaixo &
dado a média de estande para cada material (198%2/90).

POP CI1I €C 111-S8 At 301
np A np A np A

El 14,70 58,80 21,88 87,52 19,75 79,00
EZ 15,25 61,00 20,88 83,52 21,88 87,52
E3 16,25 65,00 21,13 84,32 19,38 77,52
E4 16,73 &7,00 23,13 92,52 17,88 71,52
ES 18,253 73,00 21,88 87,52 20,00 80,00
E6 16,41 65,64 12,00 746,00 21,75 87,00
E7 12,04 76,16 23,50 94,00 24,38 97,52
ES 20,24 80,96 22,25 89,00 21.25 85,00
E? 16,98 67,92 20,63 82,32 21,63 86,52
E10 14,52 58,08 12,25 77,00 18,63 74,32
Eill 15,61 62,44 18,25 73,00 20,63 82,52
E12 i6,25 65,00 20,00 80,00 i¢?,88 79,52
E1L3 14,32 57,28 15,00 &0,00 14,13 56,52
Ei4 17,16 68,64 17,13 68,52 19,63 78,52
E15 18,41 73,64 19,25 77,00 17,63 70,52
El6 14,51 58,04 17,63 70,52 15,88 63,52
Ei7 iB,65 74,60 18,13 72,52 18,38 73,52
ElS 16,43 65,72 12,75 72,00 18,00 72,00
E19 14,39 57,56 17,88 71,52 i7,75 71,00
EZ20 13,38 393,52 17,32 &9,52 18,00 72,00

POP CII = 16,38 (&5,527)

C 111-8 = 18,95 (75,80%1L)

AG 301 = 19,32 (77.,28%)



79

'"TABELA 11. Producdo, em Kg/ha, das trés populacdes. e seus

respectivos hibridos, assim como o nimero de individuos

(N); 35 direita, produciao, em Kg/ha, da -amastra
selecionada.

POPULACAD AMOSTRA SELEC.
MATERIAL N PROD N PROD
P.0. 2500 3999 115 - /4772
C 511 4330
XL &78-C 4598
POP CI 300 2989 & I693
€ 115 4002
C 111-S 4176
POP CII 300 7520 100 8386
€ 111-S 75435

AG 301 7049
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TABELA 12. Produc3o, em Kg/ha, dos materiais ensaiados em
cada ciclo, assim come o ensaio geral (E.G.), onde

aparecem as estimativas das populacdes original e ciclo I.

MATERIAIS 1985/86 1987/88 1989/90 E.G.
P. O. 3999 - - (6584)
POP CI - 2989 - (5493)
POP CII - - 7520 7269
C 511 4330 - - 7631
XL &678-C 4598 - - 7069
C 115 - 4002 - 7652
C 111-§ - 4176 7545 7377

AG 301 ’ - - 7049 7805
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TABELA 13. Ensaio geral em blocos ao acasa, com vinte
repeticdes, realizado no Departamento de Genética da
ESALR/USP, tendo como tratamentos a populac2o ciclo II

mais os hibridos dos diferentes ciclos. Foram medidos:

producio (Kg/ha); estande (plantas/parcelal;
prulificidade {(espigas/parcela); indice de espigas
(espigas/planta); altura da planta (m) e altura da

insercio da espiga superior (m) (1989/20}.

PROD EST PROL IE AP AE -
AG 301 7805° 22,10 22,75 1,03 1,90 1,10
cC 115 7652*® 20,15 23,10 1,15 1,93 1,17
C 511 7631°® 22,55 26,50 1,18 1,76 0,956
C 111-S 7377°° 21,15 23,45 1,11 1,95 1,15
POP CII 7269*° 18,75 19,90 1,06 2,23 1,31
XL &78-C 7069° 16,50 20,45 1,24 1,91 1,10

Obs: Teste de Tukey a 95Z de probabilidade para produciaco.
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TABELA 14. Relacdo percentual entre as productes das
populacdes e seus respectivos hibridos. A esquerda: dados
referentes 2s populacdes original, ciclo I e cicle 11,
ensaiadas em 1985/86, 1987/788 e 1989/90, respectivamente.
A direita: dados referentes ao ensaio geral, da populac3o

ciclo Il e dos hibridos dos trés ciclos, no ano de

178%/90.

P.0. /7 € 3B11 = 92,36 POP CII /7 € 511 = 95,26

P.O. 7 XL 678-C = 86,97 POP CII /7 XL &78-C = 102,83
PaP CI 7 C 1116 = 71,58 POP CII /7 C 111-S = 98,54

POP CI /7 C 115 = 74,69 POP €II /7 €C 115 = 94,99

POP CII /7 C 111-§5 = 99,67 POP CII /7 C 111-5 = 98,54

POP CII /7 AG 301 = 106,68 POP CII / AG 301 = 23,13
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15. Anilise combinada a partir das anidlises

TABELA
individuais em liAtice para cada ciclo.
POPULACAD TRAT. (FMI) RES. COMBINADO
GL a 6L a
2 1
. >k
P.O. 495 00,7293 1305 00,4392
POP CI 495 0,4750"" 1305 0,2186
POP CII 480 0,7578" " 1120 0,3862
6L = graus de liberdade para tratamentos e residuoj
@ = GM para tratamentos ajustados;

8@ = GM para residuo combinado.
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TABELA 1&6&. Parametros genédticos determinados através da
analise conjunta em cada cicleo: varidncia entre familias
‘de meios irm3os, em’ nglplanta 3 varidncia genética
aditiva, em ng/planta; caeficienté de variac3o genética e

herdabilidade, ambos em porcentagem.

POPULACAD of .107* o .107% Cvg hZ

P A ED
P.O. 1,16 = 0,156 4,64 13,47 6,93
POP CI 0,71 > 0,087 2,85 14,12 11,73
POP CII 1,49 I 0,163 5,94 8,11 - 10,09

Media 1,12 4,48 11,90 9,58
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TABELA 17. Progresso genético esperado pelo diferencial de
selecio, em gramas/planta e em porcentagem, assim como o
progressao alcancado pela selec3o entre (SE) e pela selecio

dentro (SD) para cada ciclo.

POPULACAD g/planta TOTAL % SE % SD %
P.0O. ?,63 12,04 7,69 4,35
POP CI 12,10 20,24 12,78 7,46

POP CI1 13,41 8,72 5,65 3,27
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Os cidlculos dos parametros genéticos abaixao, referem—se
somente ao primeiro ciclo de selecio entre e dentro de

familias de meios irm3os na populac3o original (1985/86).

Dados:
Bz = Q,7293

Q, = 0,4392

r = 4 repeticdes

m = 3992 Kg/ha = 0.07998 Kg/planta

n = 295 plantas

Tem—se:

o1. o*zp = (@, - 6)/ r = (0,7293 - 0,4392) / 4 = 0,072525
0,072525 / n° = 0,072525 / 625 = 1,16 x 10 * Kg°/pl.

02. o'zA = 4 x azp = 4,68 x 10™* Kg°/planta

03. CVE = 100 x &, / m = 100 x (0,000116)*% 7 0.07998 =

= 13,47%
o4, A =7
a
calculando—-se pelo I(1 e Kz, utilizando—se da tabela

de VENCOVSKY (1987):



- ~2 7 .2 1/2
6E = K1(0,25)0'A /7 L Gz / (n'r )].

BE = 1,3202 (0,25) 0,000864 / [ 0,7293 / (625 x 4)1 %~

’

6GE = 0,00897 Kg/pl.

6D = |<2(o,:s75)azA / [108,/ (10n + nf)3 ¥*

GD = 2,063 (0,375) 0,000464 / [10 (0,4392) / 8751 ¥*

GD = 0,00507 Kg/pl.

pelo ds:
m_ = 39992 Kg/ha

m_ = 4772 kg/ha

ds = 773 kg/ha, sendo que para uma planta tem—se:
773 /7 50000 = 0,0154&6 Kg/pl.
6E = ds (0,25) AZA / @, /n*r)
GE = 0,01546 (0,25) 0,000464 / 0,0002917 = 0,00615 Kg/pl.

o valor de 6,15 g/pl. corresponde a 31,447 aenos que o
valar aobtido por K1 - Partanto:
6D = 5,07 g — 31,447
6D = 3,48 g/pl.
Xa = 5,15 + 3,48 = 9,63 g/pl.
05. h°_= (0,75) SZA/ & = (0,75) 0,000864 / 0.005019=

= 00,0693 = 6,93%



