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SELEÇÃO ENTRE E DENTRO DE FAMíLIAS DE MEIOS IRMÃOS 

COM SEMENTES REMANESCENTES NA POPULAÇÃO DE MILHO (Zea mays 

L.) ESALG VD 2 waxy. 

Autor: Dirceu Packer. 

Orientador: Prof. Dr. João Rubens Zinsly. 

RESUMO 

A populacão de milho ESALG YD 2 waxy, 

constituída de germoplasma essencialmente Tuxpefio 

e sintetizada no Departamento de Genética da ESALG/USP, 

está passando atualmente por um processo de melhoramento, 

objetivando aumentara sua produtividade e melhorar as 

suas características agronômicas, através do método de 

seleção entre e dentro de famílias de meios irmãos com 

sementes remanescentes. 

No ano agrícola de 1984, fez-se um ciclo de 

seleção massal na população ESALG YD 2 waxy, escolhendo-se 

as 500 progênies agronomicamente superiores, as quais 

foram avaliadas em cinco látices simples duplicados 10x10 



no ano de 1985, selecionando-se as melhores 
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famílias 

(seleção entre). No ano seguinte, usando-se sementes 

remanescentes, essas famílias foram recombinadas em lotes 

isolados e escolhidas as melhores plantas dentro de cada 

parcela (seleção dentro), fechando-se assim o primeiro 

ciclo de seleção entre e dentro de famílias de meios 

irmãos na população original. 

utilizando-se da mesma metodologia, a 

população resultante (população ciclo I) 

segundo ciclo de seleção entre (1987/88) 

passou pelo 

e dentro 

(1988/89) de famí lias-- de meios irmãos, obtendo-se a 

populaçãD ciclo 11, onde foi realizada a seleção entre 

famílias de meios irmãos em 1989/90. 

Com o objetivo de se avaliar o progresso 

alcançado através desse método, fez-se um ensaio geral no 

ano agrícola de 1989/90, no Departamento de Genética da 

ESALQ/USP, com uma amostra representativa da população 

ciclo' II , juntamente com os híbridos comerciais 

utilizados como testemunhas nos diferentes ciclos de 

seleção. 

Os resultados indicam que a população ESALQ 

VD 2 waxy (população ciclo 11), é bastante promissora, 

produzindo tão bem quanto os híbridos comerciais 

ensaiados, além de apresentar características agronômicas 
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satisfatórias. O progresso genético médio observado por 

ciclo foi de 5,207. e a variabilidade genética dessa 

população é de 8,117. • 
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SELECTION AMONS AND WITHIN HALF SIB FAMILIES WITH REMNANT 

SEEDS IN THE POPULATION OF MAIZE (Zea mays L.) ESALU VD 2 

waxy. 

Author: Dirceu Packer. 

Adviser: Prof. Dr. João Rubens Zinsly. 

SUMMARY 

The ESALU VD 2 wx maize population, formed 

of germoplasm essentially Tuxpefio 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 sel,ection 

among and within half sib families method with remnant 

seeds. 

During the 1984's agricultural season, a 

mass selection cycle was done in ESALG VD 2 wx population, 

choosing 500 families agriculturement superiors, which 

were evaluated in 1985, selecting the superior families. 
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In the next year, using the remnant seeds, 

this selected families were recombined in isolated plots 

and the better plants in each row were chosen, shutting 

then the first selection among and within half sib 

families cycle in original population. 

Using the same methodology, the resultant 

population (cycle I population) passed to the second 

selection among and within half sib families cycle in 

1987/88 and 1988/90, getting the cycle II population, 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 1989/90 was made in the 

ESALG/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 agronomic 

characteristics. The mid genetic progress observed per 

cycle was 5,207. and the genetic variability was 8,117. • 
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01. INTRODUÇÃO 

O melhoramento de populações em milho tem 

assumido um papel bastante importante" e visa o aumento da 

freqUência de genes favoráveis" através de diversas 

metodologias. Com isso, é possível conseguir populações 

'promissoras" mais produtivas .e com caracte.rí $.tica$ 

agron6micas desejáveís, como baixo índice de acamamento, 

plantas de porte menor, inserção das espigas de modo que 

facilite· a colhéitamecânica, . plantas prolíficas, 

resistentes à pragas e pat6genos, entre outras, 

dependendo do objetivo do programa. Essas populações 

melhoradas podem ser distribuídas diretamente aos 

agricultores, ou então ser usadas como fonte de linhagens 

na obtenção de híbridos comerciais. 

Outro aspecto importante no melhoramento de 
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populações, é a possibilidade de se fazer cruzamentos 

interpopulacionais, aproveitando-se a heterose, e também 

introduzir germoplasmas distintos, que contribuem para o 

aumento da variabilidade e a 

características. 

exploracão de novas 

Diversas metodologias têm sido utilizadas 

para se promover o aumento da freqüência de genes 

favoráveis, sendo que a praticidade do método e o tempo 

para se concluir o 

importância. 

ciclo, são fatores de suma 

o presente trabalho aborda a selecão entre 

e dentro de famílias de meios irmãos com sementes 

remanescentes, na populacão de milho ESALG VD 2 WX, 

metadologia-estaquetem se mostrado bastante acessível e 

eficiente, pelos dados relatados na literatura. 

o programa passa praticamente por duas 

etapas distintas: primeiramente, através de um ensaio com 

repetições, selecionam-se as melhores progênies, 

mantendo-as separadas, constituindo-se assim famílias 

distintas de meios irmãos. Posteriormente, essas famílias 

são recombinadas através de sementes remanescentes, onde 

são escolhidas as melhores plantas dentro de cada 

parcela, fechando-se assim o ciclo de melhoramento. 

Desse modo, os objetivos desse trabalho 

visam avaliar o progresso de seleção alcançado, assim como 

discutir a eficiência da seleção entre e dentro de 
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famílias de meios irmãos com sementes remanescentes, na 

populacão ESALQ VD 2 wx. 
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02. REVISÃO DE LITERATURA 

o melhoramento de populações é uma linha 

básica de pesquisa para o melhoramento genético do milho, 

tanto quanto se objetiva a população per se, utilizada 

como variedade, como na obtenção de linhagens superiores, 

para se produzir bons hibridos comerciais. Nesse caso, é 

desejável que as linhagens apresentem alta capacidade de 

combinação, baixa freqUência de genes deletérios e alta 

freqüência de genes favoráveis. 

Dentro de um programa de melhoramento 

intrapopulacional, diversos métodos podem ser empregados 

para se atingir os objetivos desejados e, entre esses, a 

seleção entre e dentro de famílias tem-se mostrado 

bastante satisfat6rio. Essa metodologia foi baseada na 

seleção espiga por fileira, introduzida por Hopkins em 
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1896 na Estação Experimental de Illinois, ·visando 

modificar o conteúdo de óleo e proteína em milho, através 

de um teste de progênies nas espigas selecionadas. 

Os resultados 'mostraram a viabilidade do 

método para os caracteres em questão (Hopkins, 1899, apud 

SPRAGUE, 1977) porém, para produtividade, os resultados 

foram desanimadores e os ganhos alcançados não 

justificaram o uso do método (KIESSELBACH, 

1922). Percebeu-se então que as limitações dessa 

metodologia eram devidas à inexistência de técnicas 

experimentais adequadas, assim como à depressão por 

endogamia pela amostragem restrita da população e à falta 
-

de isolamento (RICHEY, 1922). 

Os estudos mais profundos de genética 

quant'i tativa na década de 1950, demonstraram a existência 

de grande variabilidade genética aditiva nas populações de 

milho (ROBINSON et alii,195:5). Desse modo, LONNIlUIST 

(1964) propôs algumas modificações nas técnicas 

experimentais do método espiga por fileira, consistindo, 

particularmente y na avaJ.iação de progênies em campos com 

repeticões. A escolha das melhores famílias baseia-se no 

comportamento médio em três locais distintos, sendo que 

uma das repetições é plantada em um local isolado para a 

recombinação. Antes da colheita, marcam-se as cinco 

melhores plantas de cada progênie e com os dados das três 

repetições, escolhem-se. as 207. melhores progênies, que 
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constituirão o material para a pr6xima geração. 

Os primeiros resultados com esse método 

foram relatados por PATERNIANI (1967)~ que chamou o 

esquema de seleção entre e dentro de famílias de meios 

irmã.os~ avaliando a populaçã.o Dente Paulista~ e apresentou 

ligeiras modificações~ como o acréscimo de uma quarta 

repetição~ plantada um mês mais tarde~ com fileiras 

polinizadoras a cada t.rês- progênies~ onde.é feita a 

seleção massal dentro das melhores famílias. 

PACHECO et alii (1990) assinalou que: ""em 

1925, na Escola-Superior de Agricultura de Lavras, foi 

publicado um livro de genética, denominado Apontamento de 

Genética Elementar e Aplicada, de autoria de Benedito de 

Oliveirà Paiva, onde entre out.ras coisas o autor descreve 

os métodos de melhoramento até então utilizados. A leitura 

de um desses métodos entitulado o Método 

Remanescentes, utilizado na Estação Experimental 

dos 

de 

Ohio-EUA~ impressiona pela similaridade com a descrição da 

SEDFMI feita por Paterniani, diferindo no índice de 

seleçã.o e principalmente pela ausência de um 

experimental. Mesmo quem procura ler o 

delineamento 

método dos 

remanescentes tentando realçar as diferenças com a SEDFMI, 

não podedei-xar de se surpreender com a antecipação do 

autor, nem com o que poderia ter contribuído com os 

autores contemporâneos". 

-No ·final da década de 1960, diversos estudos 
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foram realizados envolvendo essa metodologia. WEBEL & 

LONNGUIST (1967) trabalhando com a variedade Hays Golden. 

através de quatro ciclos de seleção para produção de 

grãos, encontraram um aumento de 9,447. por ciclo em 

relação à variedade original. 

Em continuidade a esse trabalho, foi 

relatado um acréscimo na média de 5,267. por ciclo. 

superando os resultados apresentados por GARDNER (1973) , 

que aplicou seleção massal estratificada nessa mesma 

população (COMPTON & BAHADUR, 1977). 

Foi relatada também a eficiência do método 

para aumentar a produtividade no milho Piramex, obtendo-se 

um ganho total de 15,27. após quatro ciclos de seleção. 

Houve indicações de que a seleção para coloração amarela 

intensa da semente e para maior resistência ao acamamento 

foi eficiente, porém, para se reduzir a altura da inserção 

da espiga, a eficiência foi pequena (PATERNIANI, 1968). 

Em estudos comparativos, ressaltou-se uma 

similaridade entre os ganhos observados em diferentes 

tipos de seleção: 6,47. para seleção massal estratificada; 

5,97. para seleção entre famílias de meios irmãos 

para seleção dentro de famílias de meios irmãos 

1969) • 

e 7,97-

(ZINSLY, 

Na população Centralmex, detectou-se um 

progresso médio de 3,37. até o ciclo 111, mas do ciclo IV 

ao ciclo VI não foram detectadas mudanças na população, 
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provavelmente devido à interação genótipo x anos. (TORRES 

SEGÓVIA, 1976). 

Outros autores relataram ainda ganhos 

efetivos em diversas populações estudadas, como CUNHA 

(1976) na população ESALG HV-1 (5,37. por ciclo) e WINKLER 

(1977) no composto Dentado Branco (6,27. por ciclo). 

No composto Flint Branco, em um ciclo de 

seleção, estimou-se um ganho total esperado de 7,,377. , 
sendo que 657. desse valor foi devido à seleção entre 

progênies (SUÂREZ LEZCANO, 1976) • 

Na população ESALQ VD-2, em três ciclos, 

detectou-se um progresso genético médio maior ainda, 

10,87. por ciclo, sendo que a seleção também foi eficiente 

para aumentar a resistência ao acamamento e a freqüência 

da cor amarela intensa nos grãos. A produção observada 

nessa população mostrou-se superior aos híbridos 

comerciais utilizados (LIMA, 1977). 

Estudos sobre a seleção no milho sintético 

IAC Maya, relataram um progresso total para produção de 

grãos de 36,927. , em treze ciclos de seleção (SAWAZAKI, 

1979) • 

A mesma metodologia, aplicada em dois 

compostos de milho, foi eficiente, porém os resultados 

observados não coincidiram com os esperados. Nos 

cruzamentos interpopulacionais, observou-se um progresso 

satisfatório com seleção. entre e dentro de famílias de 



9 

meios irmãos, evidenciado através da heterose cr.escente 

(PEIXOTO, 1980). 

Trabalhos concernentes à seleção entre e 

dentro de famílias de meios irmãos em condiç5es adversas, 

também foram descritos. A possibilidade de aplicação do 

método, para selecionar visando a produção de grãos, em 

condiç5es de inverno no milho ESALQ VD-2-SI 82, foi 

viável, estimando-se um ganho de 3,97. em um ciclo de" 

seleção (FREIRE & PATERNIANI, 1986). 

A metodologia também foi aplicada no milho 

Dentado Composto, visando' resistência à Spodoptera 

Trugiperda e Heliothis zea. Porém, nem todas as progênies 

selecionadas para recombinação foram as que apresentaram 

os menores danos das pragas e as maiores produç5es. 

Concluiu-se então, a necessidade de se aplicar uma maior 

pressão de seleção, além de um controle ambiental mais 

eficiente nas avaliaç5es das progênies, para se conseguir 

uma população mais resistente e produtiva (RAMALHO & 

LEMOS, 1986 e LEMOS et alii, 1990). 

MÁRQUES-SANCHEZ & SóMEZ-MONTIEL (1988) 

sugeriram que as famílias selecionadas fossem plantadas 

como fileiras femininas num segundo bloco de recombinação, 

e um composto balanceado de sementes remanescentes das 

famílias selecionadas fosse usado como polinizador. Com a 

seleção praticada dentro de cada família, há um ganho 

adicional de 507. em relação ao procedimento original, além 
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de se ter um aumento considerável de sementes. 

Diversos autores têm comparado a seleção 

entre e dentro de famílias de meios irmãos com outros 

métodos. Estudos teóricos das alternativas para seleção de 

famílias no milho Criollo de Tlacolula, considerando o 

tempo para se completar o ciclo, e supondo um campo de 

inverno para polinização, mostraram que a seleção 

convergente-divergente-deirmãos completos deu as melhores 

respostas, superando a seleção entre e dentro de famílias 

de meios irmãos, com um ano/ciclo e também com dois 

anos/ciclo (MÁRQUES-SANCHEZ, 1988). 

SULLIVAN & KANNENBERG (1987) trabalhando 

com quatro populações de milho por três ciclos, compararam 

o método da seleção entre e dentro de famílias de meios 

irmãos (com ligeiras modificações), com seleção 

recorrente de progênies autofecundadas. Eles encontraram 

uma superioridade no ganho de seleção deste em relação ao 

primeiro, concordando com trabalhos de EBERHART (1972) e 

CHOO & KANNENBERG (1979), e ressaltaram que o sucesso da 

seleção espiga por fileira mDdificado exige determinadas 

condições específicas. 

Foram também comparadas 196 progênies de 

meios irmãos o .... iundas da-população de milho PingUino, 

para se estimar o progresso genético com seleção massal 

estratificada e seleção entre e dentro de famílias de 

me.i:os irmãos-(selecão combinada).. Conclui.u-se que 
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qualquer dos dois métodos analisados apresentam resultados 

bem semelhantes para diversos caracteres avaliados, ainda 

que os avanços estimados para seleção massal estratificada 

superem levemente os da seleção combinada, e que ambos os 

sistemas podem modificar posi tivamente _ algumas 

características, como altura da planta, altura da 

inserção das espigas e rendimento de grãos (JOBET & 

BARRIGA, 1988). 

Sendo assim, há de se concordar que a 

seleção entre e dentro de famílias de meios irmãos .é um 

método alternativo bastante prático e com boa eficiência. 

Deve portanto, ser estudado com maior profundidade, afim 

de se conseguir respostas mais satisfatórias. Os estudos 

porém, não devem ser direcionados numa única linha de 

pesquisa, preocupando-se apenas com a mensuração dos 

dados. Devem apresentar uma abordagem mais ampla, 

enfatizando o aspecto da experimentação, que 

imprescindível ao melhoramento de pl~ntas. 
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03. MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1. Materiais 

3.1.1. Síntese da populacão ESALG VD 2 

A populacão de milho ESALG VD 2 "foi 

sintetizada no Departamento de Genética da ESALG/USP, 

através de populac5es de milho da raca Tuxpefio obtidas no 

·CIMMYT, e de populac5es desenvolvidas em programas locais, 

a saber: WP, WP, WP, WP , WP , WP , WP , 
2 Ó P ~o 27 2P 92 

WP , 
97 

Piramex, América Central, Azteca e Maia. Para se obter uma 

·descricão de cada uma dessas populac5es, ver LIMA (1977). 

A obtencão da populacão ESALG VD 2, 

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

popul acões , e o material resultante passou, 
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posteriormente, por quatro ciclos de recombinacão em lotes 

isolados, nos anos de 1966, 1967, 1968 e 1969. Obteve-se 

uma populacão heterogênea, bem adaptada, de alta 

produtividade, com plantas altas (2,81 m), altura da 

insercão da espiga superior em torno de 1,70 m e espigas 

com 14 fileiras de grãos brancos e amarelos (GUEIROZ, 

1969) • 

3.1.2. Introducão do gene waxy na populacão 

ESALG VD 2 

No inicio da década de 1980, achou-se 

conveniente introduzir o gene waxy na populacão ESALG 

VD 2, devido à crescente importância que o milho ceroso 

assumiu no mercado. 

Para isso, tomou-se uma amostra 

representativa da populacão em questão, a qual foi cruzada 

com uma populacão do IAC, contendo os genes wxwx. A 

populacão Fi resultante (Wxwx) foi recombinada em lotes 

isolados no ano seguinte e selecionados os grãos amarelos 

e cerosos (wxwx), obtendo-se então a populacão ESALG VD 2 

i waxy (PATERNIANI ). No ano de 1984, essa populacão 

1 
PATERNJ:ANJ:, E. comuni.ca.çélo 

Superior de Agricult.ura. "Luiz de Quei.roz". 

pessoa.l, ESlcola. 
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passou por um ciclo de seleção massal, de onde foram 

escolhidas 500 progênies agronomicamente superiores. 

3.1.3. Híbridos comerciais utilizados como 

testemunhas 

Os seguintes híbridos comerciais foram 

utilizados nesse trabalho, como testemunhas nos diferentes 

ciclos de seleção: 

C 511, C 115 e C 111-S: Sementes Cargill 

Ltda; 

XL 678-C: Sementes Braskalb e, 

A6M 405 e AS 301: Sementes Agroceres S/A. 

3.2. Métodos 

3.2.1. Seleção na população ESALIl VD 2 wx 

A populacão original, oriunda do ciclo de 

seleção massa I de 1984, foi ensaiada no ano agrícola de 

1985/86, em cinco experimentos de 100 progênies cada, 

usando-se o delineamento experimental látice simples 

duplicado 10x10, plantadas na Estação Experimental de 

Anhumas SP. O espacamento utilizado foi de 1,0 m entre 

linhas, por 0,2 m entre covas, sendo cada parcela 

constituída de uma fileira com 5,0 m, desbastando-se 
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posi;eriormente o excesso de plantas. Nos ensaios·, foram 

distribuidos dois hibridos como testemunhas, o C 511 e o 

XL 67B-C no início, no meio e no final de cada repetição. 

Antes da colheita, foram anotados o estande 

e o número de plantas acamadas, expresso através de notas 

variando entre O (sem acamamento) e 5 (acamamento total). 

Mediu-se então a produção de espigas despalhadas em cada 

parcela,. e em virtude da uniformidade do campo já seco, 

não foi medida a umidade na colheita. As parcelas que 

apresentaram estande inferior a 25 plantas, foram 

corrigidas de acordo com ZUBBER (1942): 

PCC = PC ( H - O,3F ) I H - F 

sendo: 

PCC = peso de campo corrigido; 

H = estande ideal; 

F = número de falhas na parcela e, 

PC. = peso de campo. 

Levando-se em conta o peso das espigas 

despalhadas, o estande e o acamamento, além de outras 

características que não foram anotadas na lista de campo, 

mas consideradas visualmente, como a altura de plantas, 

altura da inserção da espiga superior e sanidade, 

selecionaram-se as 115 melhores progênies que 

correspondem a uma intensidade de seleção de 237. • 
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No ano agrícola de 1986/87, as sementes 

remanescentes dessas 115 famílias selecionadas 

semeadas em um lote isolado com despendoamento, 

foram 

sendo 

cada família plantada em uma fileira, constituindo as 

fileiras femininas. As fileiras masculinas foram formadas 

pela mistura equitativa de sementes de todas as famílias 

selecionadas, objetivando assim uma melhor recombinação 

genética. A proporção utilizada foi de três fileiras 

femininas para uma masculina, sendo estas plantadas em 

duas etapas, para se aumentar o período de dispersão do 

pólen. Nesses lotes, o tamanho da parcela foi de 30 m, 

utilizando-se o espaçamento de 1,0 m entre linhas por 0,3 

m entre covas, totalizando 100 plantas por parcela. 

De cada família, foram escolhidas na 

colheita, de três a seis plantas visualmente superiores, 

obtendo-se 500 novas famílias, originando a população 

ciclo I e, fechando-se o primeiro ciclo de seleção entre e 

dentro de famílias de meios irmãos. 

Semelhantemente, essa população foi ensaiada 

na Estação Experimental de Anhumas-SP, no ano agrícola de 

1987/88 em cinco látices simples duplicados 10x10, em 

parcelas de 6,0 m, utilizando-se o espaçamento 1,0 m x 

0,2 m, desbastando-se o excesso de plantas na época 

oportuna. Os híbridos utilizados como testemunhas foram o 

C 115 e o C 111-5 no inicio, no meio e no final de cada 

repetição. Foram anotados o estande e o peso das espigas 
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despalhadas de cada parcela. O estande foi corrigido de 

maneira semelhante à etapa anterior e 

corrigiu-se de acordo com a fórmula: 

P = PC (1-U) / 0,845 
~5, 5" 

sendo: 

a umidade 

P = peso corrigido para 15,57- de 
~5.5" 

. umidade; 

PC = peso de campo, e 

U = umidade média. 

Foram selecionadas as 96 melhores progênies 

em função da produção e do estande, juntamente com outras 

características, que correspondem a uma intensidade de 

seleção de 197- • Essas 96 progênies foram avaliadas em 

lot.es isolados no ano de -1988/89, na Estação Experimental 

de Anhumas-SP, do mesmo modo que no ano de 1986/87, onde 

foram selecionadas as melhores plantas dentro de cada 

parcela, totalizando 500 novas famílias. Fechou-se assim 

o segundo ciclo de selecão entre e dentro de fiÍmílias de 

meios irmãos e obteve-se a populacão ciclo 11. 

Do mesmo modo, essa população foi testada no 

ano agrícola de 1989/90 em vinte látices simples 

duplicados 5x5. Cada parcela foi constituída de uma 

fileira de 5,0 m de comprimento, sendo 1,0 m entre 

fileiras e 0,2 m entre covas, desba$tando-se 
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posteriormente o excesso de plantas Os híbridos 

experimentais utilizados foram o AGM 405 e o AS 301 além 

do C 111-5. Na colheita, foi anotado o estande e também 

medida a umidade. os quais foram corrigidos da maneira 

usual. Com base no peso das espigas despalhadas e no 

estande, selecionaram-se as 100 melhores famílias, 

participarem da próxima etapa seletiva. 

3.2.2. Ensaio da população ciclo 11 

os híbridos utilizados (ensaio geral) 

para 

com 

Foi tomada uma amostra representativa de 

todas as progênies selecionadas da população ciclo 11, 

oriunda do segundo ciclo de seleção dentro, e ensaiada no 

Departamento de Genética da E5ALQ/U5P, em dezembro de 

1989, juntamente com os híbridos utilizados como 

testemunhas nos ciclos de seleção (à exceção do híbrido 

AGM 405, pois não se dispunha de sementes na época) com 

o intuito de se avaliar o progresso alcançado na populacão 

E5ALU VD 2 Esse ensaio foi necessário, pois os 

híbridos utilizados no primeiro ciclo (o C 511 e o XL 

678-C) não participaram dos ciclos subseqüentes. 

O experimento foi instalado em blocos ao 

contendo os seguintes tratamentos: populacão 

ciclo 11, C 511, C 115~ C 111-5, AS 301 e XL 678-C, com 

vinte repeticões. Cada tratamento foi colocado em uma 
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fileira de 5~0 m de comprimento, espaçando-se 1,0 m entre 

linhas e 0,2 m entre covas, deixando-se após o desbaste, 

25 plantas por parcela. 

Todas as etapas agronômicas foram conduzidas 

com rigor, e na colheita, foram anotados o peso das 

espigas despalhadas (corrigidos para umidade de 15,5% e 

estande de 25 plantas), o estande, o número de espigas por 

parcela, a altura das plantas e a altura da inserção da 

espiga superior. Esses dois últimos dados foram medidos em 

dez plantas competitivas na parcela. 

3.2.3. Determinação dos par~metros genéticos 

Para a estimação dos parâmetros genéticos 

em cada ciclo de seleção, foi necessário fazer uma análise 

combinada , a partir de análises individuais dos látices. 

As esperanças matemáticas dos quadrados 

médios da análise combinada , ao nível de totais de 

parcelas e de indivíduos, é expressa do seguinte modo: 

FV 

FMI 

RES. 

GM 

Q 
2 

EGM parcelas 

2 2 
O' + rO' 

~ !\fI 

2 
O' 

E(]M individuos 

22222 
nO' + n O' + n rO' 

ED E P 

2 2 2 na + n O' 
ED li: 
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n = llM do resíduo combinado; 
i 

II = llM das famílias de meios irmãos; 
2 

z variâ.ncia entre médias o- = de parcelas; 
:L 

2 
variância entre progênies de meios irmãos; o = 

MI 

2 
variância entre plantas dentro de parcelas; o = ED 

2 
variância do ambiente entre parcelas nível de o = ao 

E 

plantas; 

2 
o = variância genética entre progênies de meios irmãos 

p 

ao nível de plantas; 

r = número de repetições e, 

n = número de plantas por parcela. 

A variabilidade genética do material foi 

determinada através do coeficiente de variação genético, 

calculado da seguinte maneira: 

CVg = 

sendo: 

o 
p 

Q 

U 

100 I m = [«(1 
2 

= soma dos 
i 

resíduo; 

= soma dos 
2 

(} 
i 

) I r]1./2 100 I m 

quadrados médios para 

quadrados médios para 

o 

os 

tratamentos ajustados; 

.... 2 
variância entre famílias de meios o = p 

irmãos ao nível de plantas; 

r = número de repetições e, 

m = produção média da população. 
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A variância genética aditiva, Que é a parte 

utilizável na seleção, foi estimada a partir da variância 

entre famílias de meios irmãos (COMSTOCK & ROBINSON, 

1948) : 

~2 ~z ~2 

O' =40' =40' 
A p NI 

sendo: 

..... 2 
O' = variância de progênies de meios irmãos 

p 

ao nível de plantas e, 

n = número de plantas por parcela. 

o desvio da variância foi calculado de 

acordo com VELLO & VENCOVSKY (1974): 

sendo: 

GL = número de graus de 
1 

liberdade para o 

resíduo combinado; 

GL = número de graus de 
2 

tratamentos; 

liberdade 

n = número de plantas por parcela e, 

r = número de repetições. 

para 

Para a estimacão do progresso genético 

esperado na seleção entre e dentro de famílias de meios 

irmãos com sementes remanescentes, usou-se a segui te 
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expressão : 

SE = De 0,,25 
1 

"2 "2 
O' I [O' 

A P 

..... 2 
+ (o-

E 

.... 2 
I r) + (O' 

ED 
I nr)] 1./2 

sendo: 

GD = I( 
2 

..... 2 :1./2 
/ (O' ) 

ED 

'" 1:.. 
o 

SE 

SD 

.... 2 
O' 

..... z 
O' 

..... 2 
O' 

..... 2 
o-

K 
f. 

K 
2 

n 

r 

A 

P 

E 

ED 

1:.. = SE + GD 
o 

= progresso genét.ico esperado; 

= progresso devido à seleção ent.re; 

= progresso devido à seleção dentro; 

= variância genét.ica aditiva; 

= variância genética entre progênies 

ao nível de plantas; 

= variância ambiental ao nível de 

plantas; 

= variância fenotí pica dentro das 

parcelas ao nível de plant.as; 

= diferenci.al de seleção 

est.andardizado entre famílias; 

= diferencial de seleção 

estandardizado dent.ro das famílias; 

= número de plant.as por parcela e, 

= número de repet.ições. 
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Como a seleção no caso envolve outros 

caracteres além da produção, foi necessário substituir 

por um diferencial de seleção, afim de não superestimar o 

progresso alcançado (SUAREZ LEZCANO~ 1976; LIMA, 1977): 

ds = Xs - Xo / n 

sendo: 

ds = diferencial de seleção; 

Xs = produção média das progênies 

selecionadas; 

Xo = produção média das progênies originais 

e, 

n = número de planta.s .. 

Portanto, a nova expressão da estimativa do 

ganho de seleção entre progênies fica: 

SE = ds 0,25 
"'2 ..... 2 
O' / [o 

Ã P 

..... 2 
+ (O' 

E 
/ r) + 

..... 2 
O' 

ED 
/ nr] 

Para que o progresso alcançado dentro das 

progênies não fique discordante em função dessa alteração, 

diminui-se o K na mesma porcentagem existente entre o K 
2 1 

e o diferencial de seleção. Mantem-se assim, uma mesma 

proporcionalidade de ganho entre e dentro das famílias de 

meios irmãos. 

Para se obter o ganho observado nos três 
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ciclos de seleção, já que os híbridos utilizados no 

primeiw-o ciclo (1985/86) não aparecem nos ciclos 

subseqüentes~ foi estimada a produção das populações 

original (1985/86) e ciclo I (1987/88) para o ensaio geral 

de 1989190. Isto foi feito através da w-elação de 

porcentagem entre cada população e a média dos respectivos 

híbridos de cada ciclo. 

Com os dados do ensaio geral, pode-se testar 

a significância das interações das testemunhas x anos, 

através do teste t, usando-se a expressão: 

sendo: 

t= I 1 s~ 
I 

I = interação estimada entre as médias dos 

híbridos e, 

sft= quadrado médio da interação, oriundo do 
I 

quadrado médio do resíduo das análises 

de variância. 

A estimativa da herdabilidade para cada 

ciclo foi expressa pela relação entre a variância genética 

aditiva e a variância entre plantas dentro das parcelas 9 

já que se efetuou seleção massal dentro de cada família 

selecionada (PATERNIANI~ 1968; VENCOVSKY, 1987): 

..... 2 
ti = 

ElO 
0,,75 

..... 2 
I O' ED) 
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04. RESULTADOS 

4.1. SeleçSo nas populaçOes original, ciclo I e 

ciclo 11 

As análises de variância estão 

representadas nas tabelas 1, .2 e 3, onde aparecem o 

Duadrado Médio, incluindo o teste F, o coeficiente de 

variação ambiental e a eficiência do látice, 

experimento (E). 

em cada 

Na tabela 1, referente à população original, 

do ano de 1985/86, a eficiência do lática variou desde 

116,987. (E4) até 198,967. (E2) e o que mais impressiona 

nessa tabela, é o alto valor do coeficiente de variação 

ambiental, superior a 307. em todos os experimentos. 

Com relacão ao teste F, somente o E5 mostrou 
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diferença significativa a nível de 17. de probabilidade. O 

El, E3 e E4 mostraram diferenças significativas a nível 

de 57. de probabilidade e no E2 não se conseguiu detectar 

diferenças significativas entre os tratamentos, 

provavelmente devido aos valores elevados do coeficiente 

de variacão ambientalo 

Na t~bela 2, referente à população ciclo I, 

do ano de 19B7/B8~ nota-se uma reducão da eficiência do 

látice em relacão à populacão original, variando desde 

100~917. (El) atá 124,867. (E2). 

A tabela mostra que o coeficiente de 

relação ao experimento 

selecão familial . ainda é 

variação ambiental caiu em 

anterior, mas nível de 

bastante desfavorável, variando desde 23,297. (E5) até 

27,567. (E2). Foram detectadas diferenças significativas 

a nível de 17. de probabilidade entre os tratamentos em 

todos os experimentos, resultadQ esse esperado, já que 

essa população apresentava-se ainda bastante heterogênea. 

Na tabela 3, referente à população ciclo 11, 

do ano de 1989/90, o número de experimentos é bem maior em 

relação aos experimentos anteriores, o que faz com que a 

amplitude dos valores seja alta. A eficiência do látice 

variou desde 91,037. (E6) até 149,087. (E5), sendo que a 

maior parte dos experimentos encontra-se abaixo de 1207. 

É bastante interessante nessa tabela, notar a queda 

acentuada dos valores do coeficiente de variação 
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ambiental, o que indica uma melhora na precisão dos 

experimentos. O menor valor foi de 12,257. (E17) e o maior 

de 20,987. (E2), sendo que a média dos vinte experimentos 

foi de 16,17% • 

Com relação aos testes F, foram 

diferenças significativas a nível de 17. no 

E13, E14 e'E20; a nível de 57. no El, E4, E7, 

detectadas 

E3, E6, E8, 

El1, E1S e 

E19 e não se detectaram diferenças entre os tratamentos 

no E2, E5, E9, ElO, E12, E16, E17 e EIS. 

Nas tabelas 4, 7 e 9, estão representadas 

as produções médias, em Kg/ha, das famílias ensaiadas das 

populações original (1985/86), ciclo I (1987/88) e ciclo 

11 (1989/90), respectivamente, assim como os híbridos 

utilizados como testemunhas em cada ensaio. 

Observa-se que a média da população ciclo I 

(2989 Kg/ha) é menor, em termos absolutos e também em 

termos relativos (tabela 12) à. da população original 

(3999 Kg/ha). Na população ciclo 11 porém, a produção 

aumenta consideravelmente , sendo que a sua média atinge 

valores iguais e superiores aos híbridos testados, tanto 

no ensaio de avaliação das prog&nies de 1989/90 (7520 

Kg/ha, tabela 9), como no ensaio geral, realizado no 

mesmo ano no Departamento de Genética da ESALG/USP (7269 

Kg/ha, tabela 13). 

Nas tebelas 5, a e lO, encontram-se o número 

de plantas por pa~cela (estande), expresso também em 
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porcentagem do estande ideal para as populaç5es original, 

ciclo I e ciclo XI, respectivamente e seus híbridos. A 

tabela 5 mostra que o estande foi bastante baixo para a 

população original, girando ao redor de 50-607., sendo que 

os híbridos também apresentaram porcentagens 

insatisfat6rias, sendo uma das causas principais do 

elevado coeficiente de variacão ambiental do ensaio. Para 

os ciclos subseqUentes houve uma melhora no estande para a 

populacão ciclo I, apresentando um valor médio de quase 

807. , ao passo que a populacão ciclo 11 ficou em torno de 

657. • 

A tabela 6 mostra o acamamento, expresso de 

acordo com notas de zero a cinco, sendo um dos fatores 

utilizados na selecão, na populacão original. Foram 

consideradas as notas de cada prog~nie em cada 

experimento, de onde se obteve uma média para essa 

população e seus respectivos. híbridos. A populacão 

origina! apresentou uma média de 2,18 e os h!bridos C 511 

e XL 678-C, de 2,17 e 2,67 I' respectivamente. 

Na tabela 11, encontra-se a média da 

producão, em Kg/ha, das populac5es original, ciclo I e 

ciclo II e seus híbridos, ensaiados durante os anos de 

1985/86, 1987/88 e 1989/90, respectivamente, assim como o 

número de indivíduos selecionados e a producão dessas 

amostras. 

Na tabela 12, aparecem as médias de 
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produção, em Kg/ha, dos materiais de cada ciclo e também 

do ensaio geral de 1989/90. As mádias das populações 

original e ciclo I nesse ensaio aparecem entre parênteses, 

pois foram estimadas a partir das médias dos respectivos 

híbridos ensaiados, dentro de cada ciclo correspondente. A 

população original apresentou um valor de 6584 Kg/ha e a 

população ciclo I de 5493 Kg/ha, ao passo que a população 

ciclo 11 produziu 7269 Kg/ha. O ganho observado a partir 

dessas médias foi de 5,207. por ciclo. 

Os valores do teste t, para se detectar a 

interação por anos, foram de 8,79 (1985/86) e 9,56 

(1987/88), ambos significativos a 17. de probabilidade. 

Na tabela 13~ está representado o ensaio 

geral, realizado no ano de 1989/90, contendo os seis 

tratamentos (população ciclo 11, C 511, C 111-S, C 115, AG 

301 e XL 678-C) com vinte repetições. O experimento 

apresentou um coeficiente de .variação experimental de 

9,997. e foi detectada diferença significativa para 

produção apenas entre o híbrido AS 301 

performance) e o híbrido XL 678-C (de pior 

(de melhor 

performance), 

sendo que a população ciclo 11 não apresentou diferenças 

significativas em relação aos demais híbridos. 

A tabela mostra também o estande, a 

prolificidade (número de espigas/parcela), indice de 

espigas (número de espigas/planta), altura das plantas (m) 

e altura da inserção da espiga superior (m), tanto para a 
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população como para os híbridos. 

Na tabela 14, tem-se uma comparação entre as 

populações original, ciclo I e ciclo 11 com seus 

respectivos híbridos usados em cada ensaio, em relação aos 

dados do ensaio geral de 1999/90. Analisando-se os números 

dessa tabela, conclui-se que houve um progresso de seleção 

da populacão ciclo XI em relação aos ciclos anteriores. 

4.2. Esfimativa dos par~metros genéticos 

Para se determinar os parâmetros genéticos 

das populações em estudo, foi necessário compor a análise 

combinada para cada experimento, onde se processou ai. 

seleção entre famílias de meios irmãos (tabela 15). 

Na tabela 16, estão representados os 

parâmetros genéticos mais importantes para cada população. 

As estimativas da variância genética entre as famílias de 

meios irmãos foram de 1,16 , 0,71 e 1,49 (x 

2 . 
Kg /planta), respectivamente, para as populações 

original, ciclo I e ciclo lI. 

Na mesma tabela, encontram-se as estimativas 

da variância genética aditiva ao nível de plantas da ordem 

de 4,64 , 2,85 e (x 10-4 2 Kg /planta), 

respectivamente, para cada população. O coeficiente de 

variação genética, que expressa a variabilidade dentro de 

cada população foi de 13,47% (população original), 14,127. 
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(população ciclo I) e 8,117. (população ciclo 11). 

Com relação à herdabilidade, medida em 

função da variância entre plantas dentro de progênies, os 

valores foram de 6,937. (população original), 11,737. 

(população ciclo X) e 10,097. (população ciclo 11), sendo 

que a média foi de 9,587. • 

Na tabela 17, estão calculados os valores do 

progresso genético esperado, calculados através do 

diferencial de seleção, em gramas por planta e em 

porcentagem, sendo que o ganho médio foi de 13.737. por 

ciclo, em se considerando a seleção dentro de progênies na 

população ciclo 11. Porém, para fins de comparacão, o 

valor estimado de 3,277. , referente à seleção massal na 

população ciclo 11, não deve ser considerado, já que essa 

etapa ainda não foi realizada. Sendo assim, o ganho médio 

esperado, torna-se igual a 12,647. po~ ciclo. Pela tabela, 

conclui-se que o ganho espe~ado com a seleção entre 

progênies foi 1,73 vezes mais eficiente que a selecão 

dentro das progênies. 



05. DISCUSSÃO 

5.1. Seleção nas popuI'aç6es original, ciclo 

ciclo 11 

I 
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e 

o método de seleção entre e dentro de 

famílias de meios 'irmãos com sementes remanescentes, 

tem-se mostrado satisfat6rio para elevar a produtividade 

de uma população de milho. ~ possivel também, melhorar os 

recombinando-se somente demais caracteres agronômicos, 

as prog~nies superiores e selecionando-se tanto os 

progenitores femininos como os masculinos. Além disso, o 

método explora de maneira satisfatória a variância 

genética aditiva, que é a parte aproveitAval na seleção. A 

efici~ncia dessa metodologia, assim como a sua 

praticidade, usando ou não sementes remanescentes, foi 



evidenciada por inúmeros autores (PATERNIANI, 

ZINSLV, 1969; CUNHA~ 1976; TORRES SEs6vIA, 1976; 

LEZCANO, 1976; LIMA, 1977; WINKLER, 1977~ SAWAZAKI, 

PEIXOTO, 1980 e PATERNIANI, 1990). 
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1968; 

SUÂREZ 

1979; 

O-método poderia no presente caso, se 

tornar mais eficiente se os coeficientes de variação 

ambiental apresentassem valores menores. A média desses 

coeficientes apresentados nas tabelas 1, 2 e 3 são 33,267., 

26,007. e 16,177., respectivamente. Como se observa, os 

valores para os experimentos das populaç6es original e 

ciclo I são altos, superando os valores encontrados na 

maior parte dos trabalhos similares. Isso não indica 

necessariamente um ensaio mal conduzido, e sim uma perda 

na precisão da seleção das progânies. 

PATERNIANI (1968) cita alguns fatores que 

levam ao aumento do coeficiente de variação ambiental, 

enfatizando que a variabilid~de genética dentro das 

progênies testadas é um fator importante, sendo que as 

progênies de meios irmãos apresentam alta variabilidade. 

Portanto, uma população em inicio do processo seletivo, 

corno é o caso, tende a apresentar um coeficiente de 

variação ambiental maior. Outro fator ressaltado pelo 

autor é a interação gen6tipo K ambiente, que, se não puder 

ser estimada, o componente á incluído na variância 

residual, aumentando o coeficiente de variação. 

Porém, apesar da importância desses fatores, 
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a prática na experimentação leva a concluir que um dos 

principais problemas na elevação desse coeficiente é a 

heterogeneidade do solo. Tal variabilidade é expressa em 

termos do erro experimental e reflete diretamente no 

coeficiente de variação, sendo por isso um fator de 

confundimento. 

As populações original e ciclo I, foram 

ensaiadas na Estação Experimental de Anhumas-SP, um solo 

bastante heterog&neo, oriundo do Arenito Botucatu, pobre 

em fertilidade, porém representativo de uma boa faixa de 

solos do Estado de São Paulo. A heterogeneidade desse 

solo, aliada à falta de estudos relativos à adubação e 

calagem nessa época para a Estação Experimental, 

influenciou decisivamente para os altos valores do 

coeficiente de variação ambiental. 

A população ciclo 11 também foi ensaiada no 

mesmo local, porém, ·tendo passado por dois ciclos de 

seleção, tornou-se mais homogânea (ver tabela 16). Al~m 

disso, estudos realizados nessa área, mostraram a 

efici&ncia da calagem e da gessagem na proporção 3:1 para 

a homogeneização do solo local (PACKER et alii, 1990). Por 

outro lado, o ensaio foi instalado em látices menores 

(5x5), permitindo assim um controle local 

quando comparado aos ensaios anteriores, 

mais efetivo, 

instalados em 

látices maiores (10x10). Nota-se assim, que látices 

grandes, acima de 10xl0, s~o ineficientes para avaliações 
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desse tipo, não se Justificando o seu uso. Esses fatores, 

assim como as boas condicões ambientais na época da 

avaliação e a elevada média apresentada pela população, 

auxiliaram a queda do coeficiente de variação ambiental no 
) 

ensaio do ano de 1989/90. 

Há inúmeros outros fatores que alteram esse 

coeficiente, e que devem ser encarados pelo melhorista com 

muito cuidado. Entre esses fatores, além dos que já foram 

discutidos, pOdem-se citar: o tamanho da parcela, que não 

deve ser muito grande devido à variabilidade dos solos e 

dos tratos culturais, mas o suficiente para conter uma 

amostra representativa do material ensaiado; a forma da 

parcela, usando de preferência o mesmo sulco; o estande, 

que deve sempre se aproximar do ideal, já que a correcão 

através de f6rmulas prejudica a precisão experimental; o 

número de repetições, escolhido de acordo com o material 

ensaiado, o número de sementes disponíveis e o solo da 

área experimental; e os tratos culturais, que devem ser os 

mais homogêneos possíveis. Enfim, cada etapa é bastante 

importante na experimentação e, por mais insignificante 

que possa parecer, às vezes afeta de maneira drástica o 

experimento. 

Deve-se ressaltar porém, que o alto valor do 

coeficiente de variacão ambiental encontrado no ensaio das 

populações original e ciclo I, não anulam a efetividade 

da seleção do presente trabalho. Isto porque a seleção não 
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foi baseada apenas na média de producão e tomadas as 

progênies mais produtivas de acordo com a análise de 

lática, mas foram levados em consideracão outros 

parâmetros. Primeiramente, as progênies que exibiam uma 

discrepância muito grande entre repeticões para produção 

foram descartadas, sendo escolhidas as que apresentaram 

producões satisfatórias e repetibilidade. 

Um segundo ponta observado nessa seleção 

baseada na lista de campo foi o estande, e as progênies 

com valores muito baixos também foram descartadas. Isto se 

deve ao fato de que, quanto maior for a correção exigida 

pela parcela, mais se superestimará a producão da progênie 

e esta apresentará uma grande discrepância em relação as 

outras repetições. Dessa maneira, inúmeras progênies que 

contribuíram para o aumento do coeficiente de variacão 

ambiental na análise, foram descartadas através desse 

tipo de selecão. Essas estrat~g·ias porém, apenas atenuam o 

problema, num experimento onde o coeficiente de variação 

ambiental foi alto e o estande bastante baixo, como é o 

caso da população original. 

Num tipo de seleclo como a do presente 

trabalho, onde é feita uma seleção não truncada, a análise 

de variância fica relegada a um segundo plano par~ a 

escolha das melhores famílias, e o que importa é a 

capacidade do melhorista em discernir visualmente, quais 

as melhores prog~nies que participarão do pr6ximo ciclo 
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ssletivoM Por outro lado, deve-se enfatizar que a análise 

de vari~ncia se reveste de fundamental importância para 

outros fins, como por exemplo, na determinação dos 

parâmetros genéticos das populações, e no estudo da 

significância das interaç5ese Tais parâmetros porém, não 

expressam plena confiabilidade nesse trabalho, já que não 

foi possivel estimá-los com precisão, devido aos valores 

elevados do coeficiente de variação ambiental. 

Na tabela 4, estão representadas a média da 

produção de espigas despalhadas, em Kg/ha, da população 

original em cada experimento, assim como a dos híbridos 

utilizados como testemunhas. Apesar de uma boa performance 

de produtividade dessa população, produzindo 3999 Kg/ha, 

ela não consagiu atingir o nível de produção dos híbridos, 

que foi de 4330 Kg/ha (C 511) e 4598 Kg/ha (XL 678-C). 

Isto era esperado, já que a populacão estava em início de 

processo seletivo e a variabilidade entre as famílias de 

meios irmãos era bastante grande. 

A tabela 5 mostra que o estande dessa 

população 10i de 54,657. , um número bastante reduzido e 

inferior aos híbridos, cuja média foi de 69,10'X. Esse 

valor baixo do estende, principalmente para populacão, 

prejudica de maneira acentuada o experimento, e a média, 

ao ser corrigida fica superestimada. O estende não ideal 

tem sido um dos principais entraves ~ boa experimentação, 

e inúmeros resultados discrepantes são encontrados nessas 
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condicões, influenciando diretamente as conclusões. Por 

isso torna-se necessário o acompanhamento 

desde a implantação do experimento até 

material, pois somente ele estará apto a 

problema. 

do melhorista, 

a colheita do 

contornar esse 

GODOI (1991) ressalta em seu trabalho que, 

experimentos para avaliação. de progênies, 

caráter producão, que apresentem coeficiente 

quanto ao 

de variacão 

experimental acima de 107. e porcentagem média de falhas de 

plantas na parcela acima de 307. , não fornecem uma 

classificacão consistente das médias das progênies. Sendo 

assim, torna-se bastante questionável a média da população 

original (1985/86), as~im como os valores de seus 

parâmetros genéticos, através desses experimentos, pois o 

coeficiente de variacão ambiental foi superior a 307. e a 

porcentagem de falhas nas parcelas, ao redor de 457. • 

O acamamento, medido apenas para a populacão 

original (tabela 6), não foi relevante na escolha das 

melhores prog~nies, já que o critério através de notas foi 

bastante subjetivo, não discriminando o acamamento de raiz 

com o acamamento de colmo. Essas características são 

bastante diferentes em suas origens, porém muitas vezes 

consideradas iguais, como no presente caso. 

Por ser difícil precisar com exatidão os 

componentes genéticos dos ambientais para o acamamento, 

torna-se complexa a sua mensuração nos ensaios 
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experimentais e a seleção perde bastante em eficiência 

para essa característica. Sugere-se portanto, que o 

acamamento seja considerado com mais acuidade nos ciclos 

subseqUentes, já que ele é um dos principais responsáveis 

pela média insatisfatória de produção apresentada por 

várias populaç~es de milho plantadas no país. 

Na tabela 7, encontra-se a média da 

produção de espigas despalhadas, em Kg/ha, da população 

ciclo I, assim como a dos híbridos C 111-S e C 115. É 

interessante observar como a produção absoluta cai em 

torno de 1000 Kg/ha em relação à população original, e 

quase 177. em relação à estimativa de produção para o 

ensaio geral de 1989/90. 

Porém, ao se comparar o estande da população 

original (54,657.) com o estande da população ciclo I 

(78,077.), assim como o estande médio das testemunhas 

utilizadas em cada ciclo (69,10~ em 1985/86 e 94,957. em 

1987/88), nota-se claramente que os dados da população 

ciclo I se aproximam mais da realidade e exprimem maior 

confiabilidade em relaç~o à população original. Esse 

melhor percentual do estande, sob as mesmas condicões de 

solo e adubação, se deve quase que exclusivamente à maior 

disponibilidade de água no ensaio de 1987/88, medida em 

função da precipitação pluvial. O quadro abaixo mostra a 

média de chuva em seis meses (setembro-fevereiro) na 

região de Piracicaba-SP, para cada ensaio realizado. 
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Guadro 1= Média de precipitação pluvial, em mm, de 

setembro a fevereiro para 1985/86, 1987/88 e 

1989/90~ na região de Piracicaba-SP. 

1985/86 

1997/88 

1989/90 

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

88,6 

159,0 

132,3 

Conclui-se portanto, que o estande muito 

baixo da populaçKo original (54,657.), em função das 

condições de solo e da baixa precipitacão pluviométrica, 

prejudicou sensivelmente a avaliacão da sua média, e o 

valor de 3999 Kg/ha, provavelme~te esteja superestimado. 

Por outro lado, a selecão levou em 

consideração outros fatores além da producão. Sendo assim, 

muitas progânies com boas características agronômicas 

foram selecionadas, sem ter-se uma preocupacão maior com 

as prog&nies mais produtivas. Este foi um dos motivos de 

não se ter conseguido um aumento substancial de produção 

na população ciclo I. 

Na tabela 9, tem-se a média de produção de 
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espigas despalhadas, em Kg/ha, da populacão ciclo 11, que 

foi de 7520 Kg/ha, em relação aos híbridos AS 301 e C 

111-S, que produziram respectivamente 7049 Kg/ha e 7545 

Kg/ha. É notável a boa performance dessa população após 

dois ciclos de seleção, atingindo níveis de produtividade 

iguais e superior aos híbridos 

assim a eficiência do método. 

comerciais, comprovando 

Além disso, as boas 

condicões de solo e a disponibilidade de água, auxiliaram 

a manifestação do seu potencial produtivo. 

Pela tabela 10, nota-se que o estande da 

populacão ciclo II (65,527.), foi inferior ao estande médio 

dos híbridos (76,547.), superando porém a populacão 

original (54,657.). Esses' valores, principalmente para 

populacão, faz acreditar que existe também uma 

superestimacão da média de producão, não sendo possivel 

quantificá-la. Dentro das boas condições em que foi 

instalado esse ensaio, torna~se difícil justificar a 

diminuicão do percentual do estande, tanto para a 

população como para os híbridos, quando comparados ao 

ensaio anterior. Nota-se porém, pelo quadro I, que no ano 

agrícola de 1989/90, teve-se uma reducão de quase 30 mm de 

chuva em relação ao ano agrícola de 1987/88, podendo ter 

sido um dos responsáveis pela queda do estande. 

A tabela 11 mostra a produção de espigas 

despalhadas, em Kg/ha, de cada população e seus 

respectivos híbridos em cada ciclo, confirmando a 
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eficiância do método pela boa performance da população. 

Na mesma tabela, encontra-se o número de 

progênies selecionadas para cada ciclo, 

uma intensidade de selec§o de 23X 

correspondendo· a 

, 19,2X e 20X 

respectivamente. Esses números estão dentro dos valores 

médios de outros trabalhos, sendo aplicada uma menor 

intensidade de selecão na população inicial (WEBEL & 

LONNQUIST, 1967; PATERNIANI, 1968; LIMA, 1977). A 

intensidade de seleção dentro das famílias de meios irmãos 

foi ao redor de 5X • 

Vê-se ainda que todas as amostras 

selecionadas apresentaram produção maior que os híbridos 

dos respectivos ciclos, indicando que, apesar da média de 

produção ser menor que a dos híbridos, sempre há progênies 

bastante produtivas dentro dessas populações. 

Como no presente trabalho, os híbridos 

utilizados no primeiro ensaio foram diferentes dos 

utilizados nos ensaios subseqUentes, fez-se um ensaio 

geral em 1989/90, visando calcular um fator de relação 

entre os híbridos. Isto implica, conseqUentemente, numa 

perda de precisão para o cálculo do ganho de seleção. 

Na tabela 12, estão representados cada ciclo 

de seleção, além do ensaio geral de 1989/90, juntamente 

com a produção, em Kg/ha, de todos os materiais 

utilizados. A partir dessa tabela, pode-se estimar a 

produção das populações original e ciclo I para o ensaio 
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geral, motivo pelo qual aparece entre parênteses. Essa 

estimativa foi feita em funcão de um fator de relacão 

entre a média de producão dos híbridos de cada ciclo e a 

producão da respectiva populacão. Esse fator foi então 

extrapolado para o ensaio geral, de onde se obtiveram as 

estimativas de producão para cada populacão, na mesma 

proporcão obtida n05 ensaios de avaliação. 

A estimativa da produção da populacão 

original foi de 6584 Kg/ha e da população ciclo I, 5493 

Kg/ha, o que correspondem a 90,587. e 75,57% 

respectivamente, da producão da população ciclo 11. 

Através desses valores, calculou-se um ganho de seleção de 

5,207. por ciclo. A baixa produção das populacões original 

e ciclo I foi compensada pelo excelente desempenho da 

populacão ciclo 11. 

Pela mesma tabela, foi possível testar a 

significAncia das interacões . híbridos x anos. Foram 

comparadas as producões dos híbridos dos ensaios de 

1985/86 e 1987/88, com a producão observada no ensaio 

geral. Tanto no primeiro, como no segundo caso, o teste t 

apresentou-se significativo a 1X de probabilidade, 

indicando existir uma grande interacão entre os híbridos 

com os anos. Isso prejudica sensivelmente a avaliacão dos 

dados e as conclusões concernentes ao ganho de seleção. 

Para se minimizar esse inconveniente, seria interessante 

ter-se colocado um número maior de híbridos em cada 
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ensaio, sendo que a interacão teria uma influência bem 

menor sobre os dados e as conclus~es seriam mais precisas. 

Na tabela 13, estão representados os dados 

concernentes ao ensaio geral de 1989/90. A producão da 

populacão ciclo 11 não difere estatisticamente de nenhum 

dos híbridos utilizados, produzindo 7269 Kg/ha, contra 

7805 Kg/ha do melhor híbrido, no caso o AS 301. O estande 

dessa populacão também se igualou ao estande dos melhores 

híbridos, exibindo uma média de 18,75 plantas por parcela, 

o que cor responde a 75X • O índice de espigas foi bom, 

1,06 espigas por planta contra 1,24 espigas por planta do 

híbrido mais prolífico, o XL 678-C. 

Foram medidos também a altura da planta e a 

altura da insercão da espiga superior dos tratamentos. Os 

valores obtidos para a populacão foram 2,23 m e 1,31 m, 

respectivamente. Nota-se que a selecão visual foi 

eficiente para reduzir os valores desses caracteres, já 

que a população ESALQ VD 2, na sua obtenção, apresentava 

plantas muito altas (2,81 m) e altura da inserção das 

espigas também (1,70 m). Deve-se porém, continuar dando 

~nfase a esses caracteres nos 

buscando uma populacão de porte 

localizadas na parte central do 

produtividade. 

ciclos 

menor, 

colmo 

subseqUentes, 

com espigas 

e com boa 

Para se comparar as médias de produção das 

populacões de cada ciclo com as médias do ensaio geral, 
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foi elaborada a tabela 14. Observa-se que a população 

original produzia 92,367. do hlbrido C 511; no ensaio geral 

(à direita da tabela) a população ciclo II produziu 95,26% 

em relação ao mesmo híbrido, indicando um ligeiro ganho. 

Do mesmo modo, a população original produzia 86,97% em 

relação ao XL 678-C; no ensaio geral, a relação subiu' para 

102,837. , indicando que a população, após dois ciclos de 

seleção, produziu mais que o referido híbrido comercial. 

Quando se compara, nessa mesma tabela, a 

população ciclo I com o ensaio geral de 1989/90, torna-se 

bem mais evidente o progresso alcançado. Essa população 

produzia 71,587. em relação ao híbrido C lll-S, sendo que 

no ensaio geral a relação subiu para 98,547. ,ou seja, a 

população produziu praticamente tanto quanto o híbrido. 

Esse aumento também foi verificado em relação ao híbrido 

C 115, que 10i de 74,697. em 1987/8a, para 94,99% no 

ensaio geral. 

A tabela mostra ainda que a população ciclo 

11, plantada na Estação Experimental de Anhumas-SP, em 

1989/90, produziu tanto quanto o híbrido C 111-8 (99,677.) 

e 6,687. a mais que o híbrido AS 301. No ensaio geral, a 

relação se manteve com o primeiro híbrido (98,547.), mas 

não coincidiu com o segundo, jA que a população ciclo 11 

produziu menos que o AS 301 (6,877.). Isso pode ser 

explicado, possivelmente, pela interação desse híbrido com 

o ambiente. 
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Quando se compara a produção dos híbridos de 

cada ciclo com os híbridos do ensaio geral, percebe-se uma 

relação negativa entre eles. No primeiro ciclo (1985/86) o 

XL 678-C produziu 6% a mais que o C 511, ao passo que no 

\ 

\ 
ensaio geral, o C 511 produziu 8% a mais que o XL 678-C. 

Isto se verifica no segundo ciclo também. A ocorrência 

dessa relação negativa deve-se, provavelmente, a dois 

fatores: primeiro, os híbridos sofrem interação com os 

anos e com o ambiente; segundo, os híbridos podem passar 

por alterações genéticas, sendo geralmente melhorados, 

permanecendo porém com o mesmo nome, em função de seu 

valor comercial. Sendo assim, pode-se trabalhar com 

híbridos de mesmo nome, e serem materiais distintos, 

podendo ter ocorrido isto nestes ensaios. 

Seria interessante ter acrescentado nesse 

ensaio geral, as populações original e ciclo I, para se 

observar de maneira· mais obj~tiva o ganho alcançado. 

Porém, em virtude do baixo poder de germinação das 

sementes, elas não participaram do ensaio. As amostras 

dessas populaç5es ficaram armazenadas por vários anos numa 

câmara seca não muito eficiente, prejudicando o seu poder 

germinativo. 

Contudo, os dados da tabela .14 já são 

suficientes para se concluir que houve um ganho 

satisfat6rio na produção da população, ap6s dois ciclos 

de melhoramento. 
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5.2. Estimativas dos par.metros genéticos 

É de fundamental importância dentro de um 

trabalho de melhoramento, quantificar o tipo de ação 

gênica predominante para um determinado caráter na 

população, pois é graças à variaç~o que reside a 

viabilidade de um programa de seleção. Diversos trabalhos 

básicos têm enfatizado a importância do estudo desses 

2 componentes, mostrando que a o A é o principal parâmetro 

num processo seletivo (GARDNER, 1963; MOLL & ROBINSON, 

1967; FALCONER, 1981; VENCOVSKV, 1987; HALLAUER & MIRANDA 

FILHO, 1988). 

Na tabela '16, estão representados os 

parâmetros genéticos, como a variância entre as famílias 

de meios irmãos ao nível de plantas 2 
(O' ), 

p a vairiãncia 

2 genética aditiva (O' ), o coeficiente de variação genético 
A 

(CVg) e a herdabilidade entre plantas dentro das 

para cada ciclo de selecão, 

correspondendo às populações original, ciclo I e ciclo 11. 

A média da 2 
O' foi de 

A 
4,48 

Kg2 /planta. A população original apresentou 0'2
A 

= 

10-4 Kg2 /planta, bastante satisfatória para uma 

)( 

4,64 )( 

população 

em início de melhoramento. Essa 0'2
A 

caiu para 2,85 M 10-
4 

Kg2 /planta na população ciclo I resultados esses que 

concordam com boa parte dos trabalhos de selecão entre e 

dentro de famílias de meios irmãos (HALLAUER & MIRANDA 
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FILHO, 1988). Esta redução do valor da variãncia aditiva, 

pode ser atribuída à reducão das grandes diferenças entre 

as famílias de meios irmãos na população inicial e/ou a 

fixacão em grande parte de genes maiores como resultado da 

seleção inicial (WEBEL & LONNQUIST, 1967). 

Esses mesmos resultados são encontrados nos 

trabalhos de CUNHA (1976) que trabalhou na população ESALQ 

HV 1 e WINKLER (1977) que trabalhou no Composto Dentado 

Branco. SAWAZAK! (1979) trabalhando com treze ciclos de 

seleção no sintético IAC Maya, também relatou a queda 

2 gradativa da ~ nos sete primeiros ciclos, recuperando-se 
A 

no oitavo ciclo p devido à introdução de germoplasmas de 

outras linhagens. 

Por outro lado, DARRAH et al1i (1972) 

trabalhando com populações de milho sul-americanos no 

Kênia e LIMA (1977) trabalhando com a população ESALQ 

VD 2 p não observaram alterações significativas na 

2 magnitude da c nos ciclos seletivos. 
A 

Pela mesma tabela, ê interessante observar o 

aumento considerável da variãncia aditiva na população 

-4 2 ciclo 11 (5,94 x 10 Kg /planta), superando até mesmo a 

população original. Não é comum um aumento tão acentuado 

ap6s dois ciclos de seleç~o. por~m. apesar do valor não se 

encaixar dentro do desvio, pode-me considerar como uma 

flutuação normal. Inúmeros fatores devem ser analisados 

quando se avalia a evolucão da 2 
C 

A 
no programa de 
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melhoramento, entre eles, a origem da populac~o, o número 

de progênies recombinadas, a metodologia de recombinação, 

a intensidade de seleçKo e o método em si. A liberação da 

variabilidade latente, presente dentro de blocos 

poligêniccs heterozigotos, contribui também para o aumento 

do valor da variância aditiva, porém em menor magnitude. 

Foi calculado também o CVg de cada 

populacão, valor esse que expressa a variabilidade do 

material. As populacões original, ciclo I e ciclo 11 

apresentaram valores de 13,47% , 14,127. e 8,117. , 

respectivamente. Nota-se que o CVg não acompanha os 

valores da 2 
Ct 

Ao. 
, pelo ·contll""ário, esses parã.metros 

apresentam-se de maneira discordante. PATIERNIANI (1968) 

trabalhando com a populaç~o Piramex, também encontrou essa 

discrepância~ e através de um gráfico de freqUências 

dessas populacões, relatou que variabilidade 

2 população concorda mais com o CVg do que com a o 
A 

da 

A variabilidade gen4tica, med.ida através do 

CVg tem limitacões, e a principal causa de erro em sua 

estimativa é o aumento da mc&dia da produção com os 

sucessivos ciclos de selecKo (ZINSLV, 1969). 

Apesar da queda do valor do CVg apresentada 

pela população ciclo 11, conclui-se que a variabilidade 

mantém-se alta, expressando o grande potencial desse 

material para o melhoramento, sendo bastante favorável a 

continuidade da metodologia. 
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Com relação à herdabilidade, medida em 

2 
funcão da q ED ' os valores foram de 6,937. (populacão 

original), 11,737. (populac&o ciclo I) e 10,097. (populacão 

ciclo 11). Esse aumento, provavelmente, foi em decorrência 

da maior uniformizacão entra as plantas dentro das 

progênies, nas populaç6es ciclo I e ciclo 11, diminuindo 

assim o valor da c 2 
• Em trabalhos semelhantes, 

ED 
tem-se 

encontrado tamb6m uma diminuição da variabilidade entre 

plantas dentro das progênies com os ciclos de 

selecão, sugerindo-se dar maior ênfase à seleção entre 

progênies. 

~nalisando-se o progresso genético esperado 

(tabela 17), tem-se um ganho em gramas por planta, para as 

três populacões, de 9,63 , 12,10 e 13,41 , o que 

corresponde a um ganho total de 12,047. , 20,247. e 8,927. , 

respectivamente. A média por ciclo foi de 12,647. , não 

se considerando a selecão dentr.o de progênies na população 

ciclo 11. É interessante observar que o ganho esperado 

entre famílias foi sempre superior ao ganho esperado 

dentro das famílias. 

Ao se comparar com o ganho observado dado na 

tabela 12, v,ª-se que houve um decréscimo acentuado da 

população original para a populaçgo ciclo I (-16,577.) ,-

aumentando consideravelmente para a população ciclo II 

(+32,337.), correspondendo ai um ganho médio de 5,20% , o 

que não confere com o ganho esperado. 
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SPEZII & MARIOTTI (1987) comparando o ganho 

observado e esperado em seis características agronômicas 

de uma populacão flint de milho, relataram uma acentuada 

falta de concordância entre as respostas observadas e 

esperadas, sendo que os ganhos observados não atingiram, 

em nenhum momento, os valores dos ganhos esperados. Pelo 

trabalho, ainda nota-se ~~ne, geralmente aumentando-se a 

intensidade de sele'" há uma tendência dos ganhos 

observados e esperados se distanciarem. 

MARXOTTI (1986) assinalou que a capacidade 

de predição da resposta à seleção está condicionada pelas 

restricões impostas pelo modelo biométrico, e também pelas 

limitacões derivadas dos erros na expressão genotípica e 

na estimação de parâmetros populacionais. Assim sendo, 

torna-se muito importante a aMostragem 

populacão, para se obter informações 

herdabilidade e da variãncia. genética. 

correta da 

aceitáveis da 

Outros fatores 

também interferem na discrepância dos progressos esperados 

e observados, como a interação gen6tipos x ambientes, e as 

freqU~ncias alélicas dos genes que atuam no caráter. Vale 

acrescentar também o valor do coeficiente de variacão 

ambiental que, sendo elevado, implica em um erro maior 

entre os valores dos progressos. 

Apenas para fins comparativos, foram 

elaborados os quadros abaixo. No quadro 11, tem-se til 

estimativa dos parãmmtrom genéticos em diversas populacões 
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brasileiras, incluindo a média e o desvio. No quadro 111, 

tem-se os dados dos parâmetros genéticos na populacão 

ESALQ VD 2 HX, no terceiro ciclo de seleção entre e dentro 

de famílias de meios irmãos. Em' cada quadro estão 

represent.ados variãncia genética aditiva, a 

herdabilidade, o progresso genético, o coeficiente de 

variac~o ambiental e a média de producão para peso de 

espigas despalhadas. 

Quadro 11: Estimativa dos parâmetros para peso das espigas 

(g/planta), relativo a 58 testes de progênies 

de meios irmãos avaliados no Brasil. 

parâmetros mádia desvio 

------------------------..... --------_._-----------
2 (g2) 309 41 753 (Y 
A I 

[> 

h
2 

(7.) 11,0 1,5 29,0 I 
I 

h. (g) 11,7 2,1 24,2 I OI 

cv (7. ) 
e 

16,3 7,B 23,3 

V (g) 120 69 246 

Fonte: VENCOVSKV, R. et ali! (1988). 
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Quadro 111: Média dos parâmetros genéticos para peso de 

espigas (g/plantas) na populacão ESALQ VD 2 wx 

no terceiro ciclo de selecão entre e dentro de 

familias de meios irmãos. 

parâmetros média 

2 (g2) 448 CY 
A 

h
2 

(7.) 9,58 
ED 

Â (g) 11,7 a 

CV (7.) 25,1 
o 

V (g) 96,7 

5.3. Outras Considerações 

o método de seleção entre e dentro de 

famílias de meios irmãos com sementes remanescentes é 

bastante eficiente, melhorando ao mesmo tempo outros 

caracteres. Ele explora bem 2 a CY 
A 

, porém, 

vantagem de se recombinar somente as 

a grande 

progênies 

selecionadas, é prejudicada pela interaç~o gen6tipos x 

anos. 

COMPTON & COMSTOCK (1976) concluíram que o 
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comparado ao método sem o uso de sementes remanescentes, 

além deste último ser mais prático. RAMALHO (1977) discute 

.ti vantagem da utilização do méltodo sem o uso de sementes 

remanescentes, o qual, segundo o autor, dá ganhos maiores. 

Essas afirmações porém, são bastante discutíveis, já que 

sem o uso de sementes remanescentes, não seleciona-se a 

parte masculina, e estudos mais apurados devem ser feitos, 

visando uma melhor comparação entre as metodologias. 

O presente trabalho teve por objetivo medir 

o ganho alcançado na populacão ESALQ VD 2 HX, ap6s dois 

ciclos de seleção. Porém, 

metodologia de se avaliar o 

bastante complexa. 

pode-se 

ganho de 

perceber 

seleção 

que a 

ainda 

Poder-5e-ia como primeira alternativa, 

ensaiar num único ano, todas as populações dos diferentes 

ciclos, e concluir diretamente se houve ou não progresso 

na seleção. Porém, corre-se o risco de subestimar ou então 

superestimar os dados, em função da interação com os anos, 

principalmente as populacões iniciais, que são mais 

instáveis. Além disso, como já foi discutido, pode-se ter 

a deterioracão dassement:es na câmara seca. 

Outra alternativa 

populações ano a ano, ou a cada 

intercaladas com os ensaios, 

seria multiplicar as 

dois anos e plantá-las 

substituindo assim os 

híbridos comerciais. Desse modo, poder-se-ia comparar o 

ganho obtido a cada ciclo, e o padrão de comparação seriam 
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as próprias populações. Porém, al~m das dificuldades de se 

multiplicar as sementes,e de incorrer no mesmo problema 

d~ interação por anos, é muito difícil amostrar a 

população sem selecioná-la, surgindo uma nova fonte de 

variação. Ao se considerar a atuação da 

torna-se quase impossível amostrar 

seleção natural, 

com fidelidade a 

população. Aliado a esses fatores, o número de plantas 

dentro das parcelas dos ensaios, talvez não represente a 

população. 

A metodologia utilizada no presente trabalho 

através da amarração com os híbridos é bastante utilizada 

e muito prática, porém, como foi visto, os híbridos sofrem 

interação com os anos, e a' extrapolação dos dados através 

de estimativa é prejudicada. 

Outro incoveniente nesta metodologia 

utilizada no presente trabalho, foi o uso das testemunhas 

no início, no meio e no final. de cada experimento no 

primeiro e no segundo ciclo, ou seja, cada híbrido 

apareceu apenas três vezes em cada repetição, distanciados 

por cincoenta progênies. Esse número é pouco 

representativo para um solo tão heterogêneo, e a média do 

híbrido torna-se bastante questionável. Para tanto, 

torna-se necessário o uso de um número maior. de híbridos 

dentro de cada repetição. Se possível, deve-se utilizar 

híbridos intercalados a cada duas prog~nies, que além de 

fornecer uma média mais confiável do material, permite uma 



avaliação melhor das progênies, diminuindo o 

ambiental. 

Enfim, cada metodologia de 
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efeito 

avaliacão 

apresenta vantagens e desvantagens, sendo necessários 

estudos mais apurados, tanto em relacão ao método em si, 

como em relacão à mensuracKo dos ganhos obtidos. 

O método de selecão entre e dentro de 

famílias de meios irmãos com o uso de sementes 

remanescentes, poderia ser explorado no sentido de se 

obter populac5es com maior período de adaptacão. Sendo 

assim, poder-se-ia realizar a seleção entre num período 

mais precoce (setembro-inicio de outubro) e a seleção 

dentro numa época mais tardia (dezembro-fevereiro). É bem 

provAvel que com o passar dos ciclos, obter-se-á uma 

população adaptada a um período de p'lantio mais distendido 

do que o usual. Isso atenderia tanto às necessidades· dos 

agricultores que plantam milho precocemente, como aos que 

utilizam a "safrinha", plantada de janeiro a marco, muito 

comum no Estado de São Paulo, principalmente na região de 

Guaíra e também no vale do Paranapanema, as quais não t~m 

cultivares especificos para essa época. 

Semelhantemente, seria interessante realizar 

essas selecões em áreas distintas, a fim de que se 

obtenham populações com maior adaptabilidade regional. É 

de grande importância conseguir materiais que atendam a 

necessidade de pequenos e médios agricultores, já que nem 
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sempre estes· têm condiç5es de servir-se do milho híbrido, 

devido ao alto custo da semente e também dos insumos 

requeridos. A população ESALQ VD 2 wx, além de produtiva, 

oferece excelentes perspectivas de melhoramento, sendo uma 

boa alternativa para o problema em questão. 
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06. CONCLUSÕES 

De acordo com as informacões obtidas no 

presente trabalho, e de conformidade com os objetivos, 

pode-se concluir quel 

01. O método de smlecão entre e dentro de 

famílias de meios irm&os com sementes remanescentes foi 

eficiente pàra se conseguir um aumento na produtividade 

para a população ESALG VD 2 wx, sendo que, após dois 

ciclos completos de seleção, a populaçSo é comparável a 

híbridos comerciais;-

02. O método mostrou-se eficiente na 

diminuição do porte da. plantas e da altura da insercão 

das espigas; 

03. Deve-se utilizar um número maior de 

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

04. O ganho observado foi de 5,20X por 

ciclo e não coincidiu com o ganho esperado, que foi de 

12,647. ; 

05. Os elevados valores do coeficiente de 

variação ambiental, principalmente para as populações 

original e ciclo I, assim como o baixo estande apresentado 

pelas populações original e ciclo lI, reduziram a precisão 

na determinação dos parâmetros genéticos analisados e 

afetaram o progresso na seleção, e 

06. Há necessidade de estudos mais 

detalhados que discutam aspectos mais práticos do método e 

também da avaliação do ganho de seleção. 
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TABELA 01. Componentes das análises de variância dos cinco 

experimentos em látices simples duplicados 10 x 10, 

2 referentes à produtividade" em Kg/5 m , das 500 familias 

de meios irmãos avaliadas da população original (1985/86). 

Material: População ESALG VD 2 wx. Local: Estação 

Experimental de Anhumas-SP. 

FV GL E1 E2 E3 E4 E5 

Trat. (aj) 99 0,,500* O" 833T'1s 0,792* 0,775* 0,746** 

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

Erro 261 01'439 0,429 0,,370 0,.550 0,,409 

CV ('l.) 30,80 30,.29 34,58 38,29 32,,34 

Efic('l.) 158,31 198,,96 179,15 116,98 118,27 
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TABELA 02. Componentes das análises de variância dos cinco 

experimentos em látices simples duplicados 10 x 10, 

referentes à produtividade, em Kg/6 m2
, das 500 famílias 

de meios irmãos avaliadas da população ciclo I (1987/88). 

Material: População ESALQ VD 2 wx. Local: Estação 

Experimental de Anhumas-SP. 

FV GL El E2 E3 E4 E5 

Trat.(aj) 99 0,586** 0,,472** O 517** , 0,442** 0,359*-

Blocos (aj) 36 0,357 0~B90 0,547 0,397 0,372 

Erro 261 0,,270 0,223 O!l'201 0,218 0,,181 

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

Efic(%) 100,91 124,B6 112,35 104,,26 106,18 
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TABELA 03. Componentes das análises de variância dos vinte 

experimentos em látices simples duplicados 5 5, 
z referentes à produtividade, em Kg/5 m , das 500 famílias 

de meios irm~os avaliadas da populacão ciclo 11 (1989/90). 

Material: Populacão ESALG VD 2 HX. 

Experimental de Anhumas-SP. 

FV Trat. (aj) Blocos(aj) Erro 

GL 24 16 56 

El 1,240* 1,275 0,511 

E2 1,33OT'lS 1,331 0,781 

E3 0,722** 0,608 0,228 

E4 0,496* 0,768 0,225 

E5 0, 638T'1s 1,506 0,346 

E6 0,702** 0,182 0,306 

E7 0,617* 0,768 0,346 

E8 0,806** 0,438 0,192 

E9 0, 769T'1S 1,043 0,551 

ElO 0, 720T'lS 0,665 0,521 

Ell 0,817* 0,916 0,447 

E12 0,405T'1S 0,522 0,490 

E13 0,833** 0,540 0,408 

E14 0,760** 0,271 0,310 

E15 0,593* 0,288 0,295· 

E16 O, 555T'1s 1,023 0,385 

E17 0, 321T'1s 0,411 0,163 

E18 0, 462T'1S 0,747 0,360 

E19 0,820* 0,814 0,347 

E20 1,549** 0,511 0,512 

Local: Estacão 

CV(7.) Efic. (7.) 

18,08 117,59 

20,98 105,93 

12,33 120,24 

12,80 132,68 

16,01 149,08 

14,60 91,03 

15,90 113,28 

12,41 114,27 

19,98 108,44 

17,85 101,28 

17,09 110,74 

18,85 100,09 

16,59 101,67 

15,00 97,24 

16,32 99,45 

16,99 120,16 

12,25 118,04 

15,75 111,11 

16,61 115,23 

16,96 99,96 
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TABELA 04. Produção, em Kg/ha, dos ensaios em látices 

simples duplicados 10 x 10, referentes a população 

original, para cada experimento nas quatro repetições (R), 

... assim como a produção dos híbridos C 511 e XL 678-C nos 

experimentos. Abaixo é dado uma média geral de produção 

para cada material (1985/86). 

El E2 E3 E4 E5 

RI 4193 3844 3507 3077 4024 

R2 4508 3387 3346 3469 4897 

R3 3955 4993 3362 4964 3819 

R4 4549 5067 3856 4077 3075 

X 4301 4323 3518 3897 3954 
P. o. 

X 4189 4384 4417 3829 4830 
051.1. 

X 4981 4217 XL67IliC 4115 4763 4915 

x 
P. O. 

= 3999 Kg/ha 

X 
C 5U. 

= 4330 Kg/ha 

x = 4598 Kg/ha 
XL 678 C 
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TABELA 05~ Estande, em plantas por parcela de 5~0 m e em 

porcentagem, em cada experimento, para a população 

original e para os híbridos C 511 e XL 678-C. Abaixo é 

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

El E2 E3 E4 E5 

P.O. 14,07 13,48 13t'18 12,88 14,70 

% 56,28 53,93 52,72 51,52 58,,80 

C 511 17,75 17,67 17,17 16,,75 18,83 

% 71,00 70,.68 68,,68 675'00 75,,32 

-
XL 678-C 15 51 75 16,58 17,,58 16,33 18,.33 

7- 63 11 00 66,32 70,,32 65,32 73,32 

P.D. = 13,66 (54,657.) 

C 511 = 17,63 (70,547.) 

XL 678-C = 16,91 (67,667.) 
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TABELA 06. Média das notas de acamamento~ de zero a cinco 

na parcela (O = sem acamamento; 5 = acamamento total)~para 

a população original e para os hibridos C 511 e XL 678-C, 

em cada experimento (1985/86). 

E1 

P.D. 2,08 

C 511 2,17 

XL 678-C 2,33 

E2 

2,,33 

2,,17 

2,67 

E3 

2,15 

2,34 

3,00 

E4 

2,18 

2,17 

2,83 

E5 

2,14 

2,00 

2,50 
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TABELA 07. Produçãd, em Kg/ha, dos ensaios em látices 

simples duplicados 10 x 10, referentes à população ciclo 

I, para cada experimento nas quatro repetições (R), assim 

como a produção dos híbridos C 111- 5 e C 115 nos 

experimentos. Abaixo é dado uma média geral de produção 

para cada material (1987/88). 

E1 E2 E3 E4 E5 

R1 2674 2574 2587 2422 2638 

R2 2461 2472 2658 2378 2924 

R3 3966 3180 3232 3397 3255 

R4 3700 3201 3348 3403 3313 

X 3200 2857 2956 2900 3033 
pOP ex 

X 4595 4252 4244 3636 4153 
e:i.H.S 

X 4276 4252 3736 3926 3821 
e H.5 

x = 2989 Kg/ha 
pop ex 

X = 4176 Kg/ha 
e U.i.-S 

X = 4002 Kg/ha 
c U.5 
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TABELA 08. Estande, em plantas por parcela de 6,0 m e em 

porcentagem, em cada experimento, para a população ciclo I 

e para os híbridos C 111-5 e C 115. Abaixo é dado a média 

de estande para cada material (1987/88). 

El E2 E3 E4 E5 

POP CI 23,23 23,64 23,89 23,10 23,25 

7.. 77,43 78,80 79,63 77,00 77,50 

C 111-5 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 

7.. 98,,07 93,90 98,60 96,40 96,67 

POP CI = 23,42 (78,077.) 

C 111- S = 27,95 (93,177.) 

C 115 = 29,02 (96,737.) 
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TABELA 09. Produção, em Kg/ha, dos ensaios emlátices 

simples duplicados 5 x 5, referentes à população ciclo 

lI, para cada experimento nas quatro repetições (R), assim 

como a produção dos híbridos AS 301 e e 111-5 nos 

experimentos. Abaixo é dado uma média geral de produção 

para cada material (1989/90). 

POP eII AS 301 e 111-5 

E1 7905 7800 8295 

E2 8422 7708 8713 

E3 7748 7155 7451 

E4 7420 7619 7764 

E5 7454 7553 7852 

E6 7571 6490 7588 

E7 7400 6313 7422 

E8 7053 7392 6694 

E9 7433 6536 7307 

ElO 8092 6640 7575 

E11 7815 6874 7568 

E12 7429 7332 7151 

E13 7701 7055 7938 

E14 7415 6357 8059 

E15 6655 6906 7427 

E16 7307 6854 6705 

E17 6585 6597 7444 

EIS 7617 7021 7401 

E19 7095 6891 7290 

E20 8281 7882 7246 

X = 7520 Kg/ha pop cu 
X = 7049 Kg/ha 

AO 301-

X = 7545 Kg/ha 
c i.u.-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 população 

ciclo 11 e para os híbridos C ~ll-S e AS 301. Abaixo é 

dado a média de estande para cada material (1989/90). 

POP CII C 111-5 AS 301 

np 7. np 7. np 7. 

El 14,70 58,80 21,88 87,52 19,,75 79,00 
E2 15,25 61,00 20,88 83,52 21,88 87,52 
E3 16,25 65,00 21,13 84,52 19,38 77,52 
E4 16,75 67,00 23,,13 92,52 17,88 71,52 
E5 18,25 73,00 21,88 87,52 20,00 80,00 
E6 16,41 65,64 19,00 76,00 21,75 87,00 
E7 19,,04 76,16 23,50 94,00 24,38 97,52 
E8 20,24 80,96 22,25 89,00 21,25 85,00 
E9 16,98 67,92 20,63 82,52 21,63 86,52 
ElO 14,52 58,08 19,25 77,00 18,63 74,52 
Ell 15,61 62,44 18,25 73,00 20,63 82,52 
E12 16,25 65,00 20,00 80,00 19,88 79,52 
E13 14,32 57,28 15,00 60,00 14,13 56,52 
E14 17,16 6B,64 17,13 68,52 19,63 78,52 
EIS 18,41 73,64 19,25 77,00 17,63 70,52 
E16 14,51 58,04 17,63 70,52 15,88 63,52 
E17 1B,65 74,60 18,13 72,52 18,,38 73,52 
EIS 16,43 65,72 19,75 79,00 18,00 72,00 
E19 14,39 57,56 17,88 71,52 17,75 71,00 
E20 13,38 53,52 17,32 69,52 18,00 72,00 

POP CII = 16,38 (65,527.) 

C 111-5 = 18,95 (75,807.) 

AS 301 = 19,32 (77,287.) 
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'TABELA 11. Produção, em Kg/ha, das três populações, e seus 

respectivos hibridos, assim como o número de individuos 

(N); à direita, 

selecionada. 

produção, 

POPULAÇÃO 

MATERIAL 

P.O. 

C 511 

XL 678-C 

POP CI 

C 115 

C 111-5 

POP CII 

C 111-5 

AS 301 

N 

500 

500 

500 

PROD 

3999 

4330 

4598 

2989 

4002 

4176 

7520 

7545 

7049 

em Kg/ha, da amostra 

AMOSTRA 5ELEC. 

N PROD 

115 ·4772 

96 3693 

100 8386 
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TABELA 12. Produção, em Kg/ha, dos materiais ensaiados em 

cada ciclo, assim como o ensaio geral (E.S.), onde 

aparecem as estimativas das populações originaJ e ciclo I. 

MATERIAIS 1985/86 1987/88 1989/90 E.S. 

P. o. 3999 (6584) 

POP el 2989 (5493) 

POP ell 7520 7269 

e 511 4330 7631 

XL 678-e 4598 7069 

e 115 4002 7652 

e 111-S 4176 7545 7377 

AS 301 7049 7805 
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TABELA 13. Ensaio geral em blocos ao acaso, com vinte 

repetições, realizado no Departamento de Genética da 

ESALU/USP, tendo como tratamentos a população ciclo 11 

mais os híbridos dos diferentes ciclos. Foram medidos: 

produção (Kg/ha) ; estande (plantas/parcela); 

prolificidade (espigas/parcela); índice de espigas 

(espigas/planta); altura da planta (m) e altura da 

inserção da espiga superior (m) (1989/90). 

PROD EST PROL IE AP AE 

AG 301 7805
a -22,10 .22,,75 1,,03 1,90 1,10 

C 115 7652
ab 

20,15 23,10 1,15 1,93 1,,17 

C 511 7631ab 22,55 26,,50 1,18 1,76 0,96 

C 111-S 7377ab 
21,15 23,45 1,11 1,95 1,15 

POP CII 7269a.b 18,75 19,90 1,06 2,23 1,31 

XL 678-C 7069b 16,50 20,45 1,24 1,91 1,10 

Obs: Teste de Tukey a 57. de probabilidade para produção. 
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TABELA 14. Relacão percentual entre as producões das 

populacões e seus respectivos híbridos. À esquerda: dados 

referentes às populacões original, ciclo I e ciclo 11, 

ensaiadas em 1985/86, 1987/88 e 1989/90, respectivamente. 

À direita: dados referentes ao ensaio geral, da população 

ciclo 11 e dos híbridos dos três ciclos, no ano de 

1989/90. 

P.O. / C 511 = 92,36 POP CII / C 511 = 95,26 

P.O. / XL 678-C = 86,97 POP CII / XL 678-C = 102,83 

---------------------------------------------------------
POP CI / C 111-5 = 71,58 POP CII / C 111-5 = 98,54 

POP CI / C 115 = 74,69 POP CII / C 115 = 94,99 

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

POP CII / AS 301 = 106,68 POP CII / AS 301 = 93,13 
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TABELA 15. Análise combinada a partir das análises 

individuais em látice para cada ciclo. 

POPULAÇÃO 

P.O. 

POP CI 

POP CI I 

TRAT. (FMI) 

GL 

495 

495 

480 

U 
2 

** 0,4750 

0,7578** 

RES. COMBINADO 

GL 

1305 0,4392 

1305 0,2186 

1120 0,3862 

GL = graus de liberdade para tratamentos e resíduo; 

U = UM para tratamentos ajustados; 
2 

U = UM para resíduo combinado. 
i 
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TABELA 16. Parâmetros genéticos determinados através da 

análise conjunta em cada ciclo: variância entre famílias 

de meios irmãos, z em Kg Iplanta ; variância genética 

aditiva, em KgZ/planta; coeficiente de variacão genética e 

herdabilidade, ambos em porcentagem. 

POPULACÃO 

P.O. + 1,16 - 0,156 4,64 

POP CI + 0,71 - 0,087 2,85 

POP CII + 1,49 - 0,163 5,94 

Média 1,12 4,48 

CVg 

13,47 

14,12 

8,11 

11,90 

....2 
h 

ED 

6,93 

11,73 

10,,09 

9,58 
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TABELA 17. Progresso genético esperado pelo diferencial de 

seleção, em gramas/planta e em porcentagem, assim como o 

progresso alcançado pela seleção entre (SE) e pela seleção 

dentro (SD) para cada ciclo. 

POPULACÃO 

P.O. 

POP CI 

POP CII 

g/planta 

9,63 

12,10 

13,41 

TOTAL 7. 

12,04 

20,24 

8,92 

SE 7. 

7,69 

12,78 

5,65 

SD 7. 

4,35 

7,46 

3,27 
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APÊNDICE 
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Os cálculos dos parâmetros genéticos abaixo, referem-se 

somente ao primeiro ciclo de seleção entre e dentro de 

famílias de meios irmãos na populacão original (1985/86). 

Dados: 

Il = 0,7293 
2 

Il = 0,4392 
1. 

r = 4 repeticões 

m = 3999 Kg/ha = 0.07998 Kg/planta 

n = 25 plantas 

Tem-se: 

01. 
"'2 
O' = (tt - Q ) 1 r = ( O ~ 7293 - 0,4392) 1 4 = 0,072525 

P 2 1. 

2 -4 2 
0,072525 1 n = 0,072525 1 625 = 1,16 x 10 Kg/pl • 

02. 
.... 2 "'2 
O' =4xO' = 

A P 

-,. 2 
4,64 x 10 Kg Iplanta 

03. CV6 = 100 x Gim = 
P 

100 X (0,000116)1./2 1 0.07998 = 

'" 04. Â =? 
a 

= 13,477. 

calculando-se pelo K e K, utilizando-se da 
1. 2 

de VENCOVSKY (1987): 

,.. 
Â = SE + 6D 

a 

tabela 



SE = K (0,25)~2 I [O I ( n 2r )] ./2 
• . A 2 

SE = 1,3202 (0,25) 0,000464 I t 0,7293 I (625 x 4)] t/2 

SE = 0,00B97 Kg/pl. 

A 2 2 ./2 
SD = K (0,375)0' I [100 I (10n + n )] 

2 A • 

SD = 2,063 (0,375) 0,000464 I [10 (0,4392) I B75] 

pelo ds: 

m = 3999 Kg/ha o 

m = 4772 kg/ha s 

SD = 0,00507 Kg/pl. 

ds = 773 kg/ha, sendo que para uma planta tem-se: 

773 I 50000 = 0,01546 Kg/pl. 

SE = ds (0,25) I (O 
2 

2 In r) 

t/2 

SE = 0,01546 (0,25) 0,000464 I 0,0002917 = 0,00615 Kg/pl. 

BB 

o valor de 6,15 g/pl. corresponde a 31,447. menos que o 

valor obtido por K • Portanto: 
t 

SD = 5,07 9 - 31,447. 

SD = 3,4B g/pl. 

à = 5,15 + 3,4B = 9,63 g/pl. a 

A 2 A 2 "'2 
05. h = (0,75) O' I O' = (0,75) 0,000464 I 0.005019= 

ED A ED 

= 0,0693 = 6,937. 


