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AVALT ACAO QUANTITATIVA DA ESTRUTURA GENETICA
DE UMA POPULAGCAO DE MILHO PIPOCA

Autor: Amadeu Regitano Neto

Orientador: Prof. Dr. Jos¢ Branco de Miranda Filho

RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo
avaliar a estrutura genética da populagdoc de milho pipoca
Santa Rosa para sete caracteres quantitativos. As 374
progénies obtidas foram assim distribuidas: 128 de
irmdos germanos (IG), 79 de autofecundagdo (Sid e 167
progénies do delineamento I CDID. Todas as progénies
foram avaliadas em experimentos em blocos casualizados com
trés repeti¢®es para os caracteres agrondmicos: peso de
espiga C(PE), altura de planta CAPD, altura de espiga CAED,
diadmetro de espiga (DE> e comprimento de espiga C(CED.
O comprimento de radicula CCRD em presenga de 4,5mg-sl de
aluminio, em solug3o nutritiva, mediu a reag3io ao Al
em experimentos em blocos casualizados com trés repetig¢des
e envolveu 84 progénies Si1 e 84 progénies IG. A reagsio
a2 helmintosporiose C(HtD, causada por Exserohilum turcicum,
foi avaliada em experimentos em blocos casualizados com
uma repetig¢io, envolvendo 128 progénies DI e 79 progénies
Sa. Além das médias foram obtidas as estimativas dos
parametros genéticos a partir dos componentes da ANAVA
para todos os experimentos. Foram incluidos, para todos
os caracteres, avaliag¢Zo da depress3oc por endogamia e

histogramas com a distribuigfo de médias de progénies.

V.



A produgio de gr3ios foi da ordem de 4,0,
3,3 e 4,3t/ha, respectivamente para progénies DI, Si1 e IG.
As estimativas da variéncia entre progénies IG foi
superior aquela entre progénies Si1 para PE, CR = Ht,

provavelmente devido ao desvio D1 associado as variéncias

entre progénies Si. Estimativas da variincia genética
aditiva estiveram no intervalo de: 3,5 a 82,1Cg/pl)2par‘a
PE; 91,5 a 385,1cm2 para AF; 81,9a 319,Ocm2 para AE;

2,3 a 4,3mm° para DE; 16,4 a 231,7mm° para CE; 8,9 a
64,2cm° para CR; e 163,35 a 367,7x10 ¢ para Ht,
considerando-se todos os tipos de progénies e as
hipéteses o’D=0 e o°A=0"D. Os efeitos de dominancia
foram avaliados nos experimentos com progénies DI e com
excegio de PE = Ht foram considerados de menor
importancia. Os coeficientes de herdabilidade (2O
foram estimados ao nivel de médias de progénies e
estiveram entre os valores de: 6,0 a 62,4 CPED; 43,0 a
79,2 CAP>; 47,8 a 93,8 CAED; 16,1 a 46,0 CDE>; 4,2 a 49,4
CCE>; B9,5 a 89,2 CCR)>; 62,0 a 93,3 C(Ht>, considerando-se
as hipdéteses de dominancia. A depress3o por endogamia
(S1-S0> estimada em porcentagem de So foi: 20,1 C(PED;
20,8 CAP>;, 21,9 CAE>; 18,5 (CDE>; 20,9CCE>; 2,0 CCRD; e
17,3 CHLD. Também foram incluidas as estimativas das
contribui¢Ses relativas aos homozigotos C p; ad =
heterozigotos cdd.

De modo geral a populagio apresentou bons
niveis de variabilidade para todos os caracteres

estudados.



QUANTITATIVE EVALUATION OF THE GENETIC STRUCTURE
OF A POPCORN POPULATION

Author: Amadeu Regitano Neto

Adviser: Prof. Dr. José Branco de Miranda Filho

SUMMARY

This study was carried out in order to
evaluate the genetic structure of Santa Rosa popcorn
population for seven quantitative trais. The 374
progenies used herein comprised: 128 full sib families,
79 selfed (S1O and 167 progenies from design I (DID.
All progenies were evaluated independently in a completely
randomized blocks experiment with three replications for
the agronomic traits: ear yield CPED, plant height CAPD,
ear height CAED, ear diameter C(DE> and ear length CCED.
Radicle length CCR)> in presence of 4.8mgs/l of aluminum
CAlD> was used to access Al reaction, also evaluated in a
completely randomized blocks design with three
replications; in these experiments 84 S1 and 84 FS
progenies were involved. Northern corn leaf blight
CHtD Ccaused by Exserohilum turcicumd reaction was

evaluated in a completely randomized block experiment with

one replication; all DI and Si progenies were envol ved.
Besides the means, genetic parameters estimates were
taken from the ANOVA components. The inbreeding

depression was calculated for all the studied traits.
The distributions of progeny means are shown in

histograms.



Grain yield was of the order of 4.0 , 3.3 ,
4.3t/ha for DI, St and FS progenies, respectively. The
estimates of genetic variance among FS progenies were
higher than those among Si progenies for EY, RL and LB,
probably due to D1 deviation associated to these Si
estimates. Additive variance estimates ranged from:
3.5 to 68.1Cg/pl)2 for PE 91.5 to 325.1cm’° for AP, 81.9
to 319.0cm’ for AE, 2.3 to 4.3mm° for DE, 16.4 to
231.7mm°> for CE, 8.9 to 64.2cm’ for CR and 163.Bx10 ‘to
367.7x10° % for Ht, considering all progenies and the
hypothesis o°D=0 and o°A=o°D. Domi nance effects from
experiments involving DI progenies, except for the trais
PE and Ht were of minor importance. Heritability
coefficients (2% at progeny mean basis ranged from: 6.0
to B2.4 C(PED>, 43.1 to 79.2 CAP>, 47.8 to 93.9 (CAED, 16.1
to 46.0 C(DED, 4.2 to 49.4 CCED>, 59.5 to 89.2 (CR), 62.0 to
93.3 C(CHtD>, considering the two dominance hypothesis.

Inbreeding depression (Si1-So) expressed in percent of So
were: 20,1 (CPED, 20,8 CAPD, 21,9 CAED, 18,5 (DED,
20,8CCEY; 2,0 CCR> e 17,3 CHLD. The estimates of the
contribution due to homozygotes Cu:a) and heterozygotes
(dd> were also included.

Under a breeding viewpoint the Santa Rosa
popcorn population showed acceptable levels of variability

for all studied traits.

VL.



1. INTRODUCAO

A mais remota evidéncia da origem do milho
data de 2800 AC C(MANGELSDORF & SMITH, 1949). Esse
primitivo exemplar do milho era do tipo pipoca.
Evidéncias arqueoldgicas mostram que o uso do milho pipoca
era conhecido das tribos indigenas, principalmente da

América do Sul e Central.

De maneira geral, © germoplasma de milho
pipoca caracteriza-se por apresentar plantas mais
delicadas que as do milho comum: as plantas s3oc menores,
de colmo mais fino, possuindo menor numero de folhas e s3o
geralmente prolificas. A quantidade de informag3do sobre o
milho pipoca, relativa tanto a aspectos genéticos quanto
agrondmicos, € escassa na literatura. Assim o estudo de
aspectos relacionados a variabilidade genética, efeitos de
heterose e de endogamia, bem como sobre os tipos de ag3o
génica predominantes s3o de fundamental importancia para o

melhoramento genético deste tipo especial de milho.

O milho pipoca, como todos os outros tipos
de milho, ¢ afetado por uma série de doengas entre as
quais se destaca a hel mintosporiose causada por

Exserohilun turcicum CPass) Leonard & Suggs.

A resisténcia de plantas de milho ao ataque
‘"de E. turcicum, ¢ bem descrita na literatura. S3o
conhecidas fontes de resisténcia ao patdgeno tanto

oligogénica como poligénica, sendo que a forma poligénica



n3o & raga-especifica, oferecendo prote¢fo contra as trés
ragcas ja& descritas de E. twurcicum. O controle da mancha
das folhas causada por E. turcicun deve ser através da
exploragio da resisténcia genética, uma vez que a
aplicag3do de fungicidas somente se Jjustifica,
economicamente, em campos de alto valor comercial. A
ocorréncia da doenga ocasiona redugZo na produgio e
qualidade de grios, com prejuizos variaveis, podendo ser
da ordem de 70%

Un outro problema da cultura do milho,
particularmente do milho pipoca, refere-se a sensibilidade
a4 acidez e ao aluminio téxico no solo. A ocorréncia de
solos 4cidos nos trépicos ¢ bastante comum, estando a

acidez associada, em muitos casos, & baixa fertilidade

desses solos. No Brasil, o© problema ocorre em dgrandes
dreas do seu territédrio, principalmente naqueles sob
vegetagdo de cerrado. Os solos predominantes s3o

latossolos, fortemente Acidos, com baixos valores de CTC
efetiva, alta saturag3o de aluminio e reduzida
disponibilidade de fésforo CLOPES & CcoX, 1977>. A
utilizag¢Zo de corretivos da acidez do solo nem sempre &
técnica viadvel sob o ponto de vista pratico e econdmico.
Levando—-se em conta os crescentes custos dos processos de
obtengio, transporte e aplicagdo desse insumo. A
adaptagio de plantas para a condigdo de elevada acidez
oferece uma solugio mais satisfatéria e econdmica que a
modificagio do solo.

A tolerancia ao aluminio téxico medida
através do comprimento da radicula de plantulas crescidas
em presenga de Al ¢& cariater quantitativeo controlado por
genes com bailxos nivels de domin&ncia C(LIMA et alil,
1982D.

O uso de métodos mals réapidos para a
avaliag3®o de plantas de milho pipoca tolerantes ao Al,

assume significativa importé&ncia na pronta identificag3o



de materiais tolerantes com conseqiente aceleragio dos

programas de melhoramento.

O presente trabalho teve por objetivo a
avaliagio de pardmetros genéticos da populagio ’Santa
Rosa’ de milho pipoca, quanto a caracteres agrondmicos,
resisténcia a E. turcicum e ao toleridncia a aluminio
téxico, incluindo uma avaliag¢io de depressio por endogamia

para os caracteres estudados.



2 REVISAO DE LITERATURA

Deve—-se salientar, inicialmente, que a
maior parte das informagdes apresentadas nesta revisio,
referem—-se a materiais de milho ’normais’, visto a escassa
disponibilidade, na literatura, de dados referentes a

materiais do tipo ’pipoca’.

2.1. Milho tipo pipoca

T3ao remota quanto a prépria domesticag3io do
milho, © milho tipo pipoca teve importante papel no

desenvolvimento pré-histérico do milho.

BRIEGER (19489 apresenta © milho pipoca
pontudo, cultivado por indios Tupi-Guarani e Caingang na
regifo de Pilcomaio-Paraguai-—-Parani, e considera esse tipo
como verdadeiramente primitivo, onde espigas tripsacdides

n3o s3o raras.

KULESHOV (1933> classifica o milho tipo
pipoca como Zea mays everta, distinguindo-o dos outros
tipos de milho pela sua capacidade de estourar resultante
de uma abrupta expans3o do tecido do endosperma causada
pela agio do calor, aliado ao 4leo e umidade presentes no
gr3o. Esta caracteristica ¢ de heranga poligénica, com
alta herdabilidade e baixa influéncia ambiental CALEXANDER
& CREECH, 1977>.

Em tempos atuais a popularidade tanto no



meio rural quanto no urbano, a organiza¢fo do sistema de
produgdo, industrializag¢io e comercializag¢io s3o reflexos
da sua importéancia no habito alimentar no Brasil e em

outras regides.

2.2. VYariabilidade genetica.

A possibilidade de se estimar os
componentes da variag3io genética, conf or me partig¢io
tedérica apresentada por FISHER (1918), foi uma das mais
importantes contribui¢des da genética quantitativa para o
mel horamento das plantas, pois tais conhecimentos auxiliam
na escolha da populagio biasica e do método de

selegdo, CCANTON, 1988; HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1988).

Varias metodologias tém sido empregadas na
obtengdo das estimativas dos componentes de varilncia.
Os trabalhos de COMSTOCK & ROBINSON (1948, 1952) si%o de
particular significado, pois foram os que primeiramente,
através dos delineamentos I, II e III, permitiram as
estimativas dos componentes da varia¢3io genética em
popul agdes de milho. Esses delineamentos envolvem
diversos tipos de progénies e mostram, baseando-se na
covarilncia entre indivi duos aparentados, como os
componentes da varilncia s3o estimados a partir das

variancias entre progénies.

Dentre os diversos esquemas, o delineamento
I CCOMSTOCK & ROBINSON, 1948) tem sido bastante utilizado.
Segue um modelo de classificag¢fo hierarquica, através do
envolvimento de cruzamentos de plantas So, tomadas como
machos, com uma série de outras plantas escolhidas como
fémeas (receptoras de pdlend. Essas s3o diferentes
daquel as doadoras de pdlen, sendo que cada planta usada

como macho & cruzada com um diferente conjunto de fémeas,



isto &, m machos s3o cruzados com f fémeas de modo a
produzirem mf progénies para avaliagio CHALLAUER & MIRANDA
FILHO, 1988>.

Ao nivel intrapopulacional, tais
delineamentos foram extensivamente aplicados em diversos
tipos de populagdes de milho C(ROBINSON et alii, 1949;
GOODMAM, 1965; SUBANDI & COMPTON, 1974; SILVA &
HALLAUER, 1975, entre muitos outrosd. As estimativas

obtidas para diversos caracteres indicaram preponderéancia

da variancia genética aditiva, seguida da variéncia
genética dominante e das variadncias epistaticas, sendo
esta Ultima considerada desprezivel. Quando © estudo &

baseado em populagdes Fz pode—-se também estimar o grau
médio de domin&ncia, © que permite inferéncias sobre o
tipo de ag3io génica envolvida no controle de caracteres.
Outros esquemas de obteng3io de progénies também s3o
utilizados para a estimagio de componentes de varilncia
genética. No Brasil, as familias de meios irm3os tém
sido amplamente utilizadas para esse fim C(VENCOVSKY et
alii, 19881. Em alguns casos também tém sido utilizadas
familias endogAmicas com uma ou mais geragdes de autofecun

dag3do C(VALOIS, i1982; MARQUES, 1988; NASS, 18982>.

Dentre as varias metodologias utilizadas no
melhoramento de populagdes C(SPRAGUE & EBERHART, 1977;
HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1988), o esquema de sele¢do com
familias endogi&micas tem sido recomendado principalmente
para caracteres de baixa herdabilidade CPATERNIANI &
MIRANDA FILHO, 18987D. O que se justifica pelo fato da
endogamia promover um aumento na varilncia genética entre
progénies, e também no progresso esperado por selegio.
Além disso, a possibilidade de selegdo contra genes letais
ou deletérios C(HALLAUER, 1980) leva a uma diminui¢fo do
efeito de depressio por endogamia em populag@es melhoradas

submetidas a autofecundagBes.



Resultados extraidos de HALLAUER & MIRANDA
FILHO (18988> para as estimativas de variancia genética
aditiva, para produgioc de gr3Zos, em progénies endogamicas
s3o da ordem de 302,5 Cg/pl)z em progénies S2 da popul ag3io
BSSK 13 e 241,2 Cg/pl)2 em progénies Si da populagio BSK.

2.2.1. Produc;o

O aumento da produgio do milho tem se
constituido meta prioritaria dentro de programas de
mel horamento de popul agdes. A existéncia de suficiente
variabilidade genética para o caréater na popul ag3o
trabalhada ¢ ponto fundamental para que esse objetivo seja

alcangado com éxito.

ROBINSON et altl 1955 utilizando o
delineamento I CCOMSTOCK & ROBINSON, 1948), apresentaram
resul tados onde se evidenciou a existéncia de suficiente
variabilidade genética aditiva, passivel de ser explorada
mesmo com o uso de sele¢io massal, método este, conhecido

por sua simplicidade de condug3o.

A presenga de variabilidade genética
aditiva tem sido confirmada em diversas populagBes de
milho. HALLAUER & MIRANDA FILHO (19883 e VENCOVSKY et
aliit (19880 promoveram amplo levantamento das estimativas
das varilncias genéticas aditivas de populag@Ses de milho
americanas e brasileiras, respectivamente, demonstrando
claramente a existéncia de suficiente variabilidade
genética aditiva para produg3io. Algumas estimativas
recentes desta vari&ncia para o caréiter produgiao, s3o
apresentadas na Tabela O1. No Brasil, a perspectiva de
seleg¢io em fungio da variabilidade genética em popul agdes
tem sido evidenciada por diversos autores CCRISOSTOMO,

1978; LORDELO, 1982; SOUZA JUNIOR, 1883; SANTOS, 1985;



BENITEZ TORRES,
SILVA, 1990; MAMEDE, 1991; NASS, 1892).

1086, BI GOTO, 1988; MARQUES, 1988;

Tabela 0Ol1. Estimativas da variincia genética aditiva para
produgao Cg/planta)z, em popula¢Ses de milho.

POPULAQ;O VARIANCIA ADITIVA REFERENCIAS
ESALQ PB-1 218,80 BIGOTO (18988
SUWAN DMR 316, 00 CANTON (1888
ESALQ PB-2 219,20 MARQUES C1988)
ESALQ PB-3 234, 40° MARQUES (1088
ESALQ PB-2 846,60b MARQUES (1988D
ESALQ PB-3 263, 70° MARQUES 1988
PIRANAXO VD-2 128,59 SILVA (19890
PIRANZO VF-1 290,43 SILVA (139905
ESALQ PB-1 302, 49 ARAUJO C1992D
ESALQ PB-1xENTRELAGCADO 1 406,247 NASS C18992>
ESALQ PB-1xCRAVO 4 235,54 NASS (1892>

Pops. brasileiras® 306,10 MIRANDA FILHO (1985

Pops. brasileiras 309, 00 VENCOVSKY et alii (1988D
Pops. americanas 469,10 HALLAUER & MIRANDA FILHO

C1988>

Cad Hipdtese

OZA

2

= o D CbD Hipdbtese o°’D = 0

>

C#d médias de 485, 58 e 99 estimativas, respectivamente.

2. 2. 2.

da produgio,

acamamento

Caracteres da planta

De acordo com LIMA & PATERNIANI C1977> além

devem

os caracteres: altura de inser¢3o da espiga e

ser considerados como os principais

dentro das prioridades estabelecidas para o melhoramento

do milho. Os
genética conduzidos por GARDNER et alii C1953>, ROBINSON

estudos sobre componentes de variag3o



et alii (19555 e HALLAUER (1971D mostraram que esses
caracteres s3o controlados predominantemente por genes com
efeitos aditivos e com dominancia parcial C(COMSTOCK &

ROBINSON, 1948; ROBINSON et alii 19515.

BENITEZ-TORRES (19862 avaliando progénies
de irm3os germanos obtidas por cruzamentos em cadeia das
popul agBes ESALQ PB-4 e ESALQ PB-5 obteve estimativas da
variancia genética aditiva para altura de planta e altura
de espiga da ordem de 289,11 e 149,38 para ESALQ PB-4 e
180,31 e 96,58 Cc:m/pl)2 para ESALQ PB-5, respectivamente.

HALLAUER & MIRANDA FILHO (19883 encontraram
para altura de planta e altura de espiga, num levantamento
de 45 e 52 trabalhos, respectivamente, valores de 212,90 e
152,70 Ccm/pl)zpara médias de estimativas de variancia

genética aditiva.

NASS 19825 estudando popul agSes
semi —exéticas de milho apresentou valores de 235,32 e
224,22 para o cruzamento ESALQ PB-1 x Entrelagado-1 e de
285,80 e 245,30 Ccm/planta)2 para o material ESALQ PB-1 «x
Cravo—-4 para varilncia aditiva média para os caracteres

altura de planta e altura de espiga, respectivamente.

2.2.3. Caracteres da espiga

Dentre os varios caracteres de espiga que

contribuem para a produgio, somente o comprimento e
diametro da espiga fizeram parte deste trabalho. Para
esses caracteres tém sido evidenciada suficiente

variabilidade genética aditiva desde os trabalhos basicos
iniciais de ROBINSON et alii (1951, 1955) até recentemente
com MARQUES C 1888 e NASS (19923, entre outros. A Tabela
02 apresenta esses dados, bem como outras estimativas de

interesse.



Tabela O02.

comprimento de espiga e diametro de espiga

popul ag@es de milho.

Estimativas da variancia genética aditiva para

em

lod A%
pOPULAQEEs CE DE REFERENCIAS
Popul agBes Fsa 91,09 2,89 ROBINSON et aliil (1951D
Jarvis 102,20 3,00 ROBINSON et alii (19555
Indian Chief 200, 80 4,64 ROBINSON et alii (1955)
Iowa Stiff Stalk
Synthetic Co 145,00 3,43 HALLAUER (19715
Ca 111,00 3,06 HALLAUER (189715

Corn Borer
Synthetic CBo 90, 00 1,81 HALLAUER (19715

CBa4 143,00 1,88 HALLAUER (19715
ESALQ PB-2 (S2D 83,04 4,46 MARQUES (1988
ESALQ PB-3 (S2> 99, 46 4,73 MARQUES C1988D>

EPB1 xENTRELACADO1
ESALQ PB-1xCRAVO4

346,08" 17,78

157,36"

*
5,71

NASS (19820
NASS (1992

C#d) estimativas expressas em Ccm/pl)zmultiplicadas por 102,

(*) valores estimados considerando auséncia de domin&ncia.

2. 3.

Tolerancia ao aluminio

¢

2.3.1. Acidez nos solos e efeitos toxicos do aluminio

O aluminio ¢ o© mais abundante metal

e o

terceiro elemento mais comum na crosta terrestre C(WILLS,

1990>. Nos dias de hoje, evidéncias j4 demonstraram que
© aluminio trocavel CAlD> & o cation dominante em solos
dcidos com pH igual ou inferior a 5,0 CCOLEMAN & THOMAS,

19675. Acidez geralmente & resultante da hidrdélise do Al



na solugde do solo e conseqiiente produgioc de ions

hidrogénio CH'> CKAMPRATH, 1972).

Em regides com alta precipita¢io, os solos
sofrem intensa lixiviagidoc de bases e conseqiiente aumento
da acidez ¢ observado. Essa condi¢3o determina a
presenga de aluminio, manganés e outros elementos
trocaveis a niveis tédxicos, para as plantas, na solug3io do
solo ou em concentragdo suficiente para influenciar
significantemente a retengio e disponibilidade de

cationtes e aniontes fertilizantes (SILVA, 1976D.

Solos de cerrado, no Brasil, ocupam cerca
de 1,8 milhSes de km>. Avaliando esses solos numa area
de B00.000 km>, no Brasil Central, LOPES & COX C1977)
coletaram 518 amostras da camada superficial desses solos.
A distribuig¢io de freqiéncias desses dados mostrou que o
pH médio Cem Hz20> foi de 5,0 com 48% das amostras variando
de 4,3 a 5,0, determinando solos fortemente Acidos com
baixa capacidade de troca catidénica e elevado grau de

saturag3io de Al C(média de 592D.

KAMPRATH (18972) demonstrou que indices de
saturag3io de Al devem ser menores que 45X para maximo
desenvol vimento de plantas de milho. Enquanto OLMOS &
CAMARGO (19762 relataram indices de 25% reduzindo a

produ¢io do milho.

A utilizag¢3o de corretivos para neutralizar
o Al ¢ pratica normalmente adotada, mas devido ao seu
sistema de incorporagic superficial, o Al permanece
solduvel no subsolo, restringindoe o sistema radicular a
camada aravel (15 a 30 cmd. Essa condi¢3oc contribui
para a pequena resisténcia das plantas a veranicos, devido
a incapacidade de absorver a 4gua ainda presente em
horizontes mais profundos, além da maior facilidade de
acamamento das plantas pela deficiente sustentagio

conferida pelo sistema radicular restrito e superficial.

11.



Desta forma, a utilizag¢3o de gendtipos
tolerantes ao Al se apresenta como alternativa, diante
dessa condi¢io de estresse, contribuindo de maneira eficaz
para o aumento da produtividade e estabilidade da produgio

do milho pipoca em terras de cerrado no Brasil.

O efeito tdxico do Al em sistemas
biol égicos tem sido amplamente divulgado e descrito
CPETTERSSON et alii, 1985; CHEN et alii, 1981D. Os

efeitos fisioldgicos propostos incluem: interagdo Al -DNA
CKARLIK et alii, 1980>; distdrbio do metabolismo do
fosfato CVIOLA et alii, 1880D; interag3io com paredes e
membranas celulares CHAUG, 1984D.

Os sintomas gerais da toxidez do Al em
plantas foram descritos por FOY et alii (1978>, onde os
sintomas foliares assemelham—-se aqueles de deficiéncia de
fésforo e as rajizes danificadas pelo Al tornam—se curtas,
compactas e frageis. O sistema radicular como um todo
torna-se deficiente em ramificagBes e ineficientes na

absor¢io de d4gua e nutrientes.

Mui tos pesquisadores tém demonstrado que a
toxidez de Al afeta a absorg¢Zo, translocagio e utilizag3o
de varios nutrientes, entre eles Ca, P, K e Mg (FOY, 1984,
EDWARDS et alii, 1976; FOY et aliit, 1978; CLARK et alii,
1981 ; FURLANI & CLARK, 1981D>.

Os efeitos nocivos do Al téxico em plantas
de milho, bem como a avaliag3o e selegio de materiais em
presenga de Al, tém sido relatados a partir de
experimentos em campo, em solos com aita saturag¢io de
aluminio  C(NASPOLINI FILHO et alill, 19815; de
experimentos em casa de vegetag¢io utilizando-se vasos com
solos &cidos e de experimentos em solug¢io nutritiva com
adig¢io de aluminio CMAGNAVACA, 1982; FURLANI & HANNA,
1984; MAGNAVACA et alii, 1986; LOPES et «alii, 1087bv; LIMA
et alii, 18992D.

12.



Experimentos em solug¢io nutritiva permitem
visualizar e quantificar o efeito téxico do Al em plantas.
Usando essa técnica LIGNON & PIERRE (1832), primeiramente,
determinaram que injurias nas raizes de plantas de milho
ocorreram apdés trés dias em solugio com 37mM de Al e que
tanto maior fol o dano quanto maior foi a concentrag¢io de

Al na solug3o.

BAHIA FILHO et «aliti C1978), avaliando 363
linhagens de milho em solos bem adubados, sem a aplicagfo
de calcireo e com alta saturagio de Al (B55% observaram o

definhamento e morte das linhagens aos 15 e B0 dias do

plantio de 18% e 70%, respectivamente. Ficou evidenciado,
desta forma, a grande sensibilidade das linhagens

avaliadas a acidez do solo e sua conseqUente alta
saturagio em Al. Tais resultados sugerem que a adaptag3o
de materiais aos solos de cerrado deve iniciar-se,
prioritariamente, com o melhoramento das populagdes para

as condi¢Bes de estresses presentes nesse tipo de solo.

LIMA et alii (1992 estudando 1linhagens
divergentes (P1 e P2 e geragio Fi1 derivadas da populagi3o
IAC-Taiuba em solos fortemente Acidos com B2% de saturag3io
de Al e 12% de saturag3o de bases, observaram que a
sele¢iZo para genes controlando a toler&ncia a Al afetou
indiretamente a produgdo de gr3os e concluiram que a
seleg¢io divergente para esse cariter deve resultar em
diminui¢io ou promogio de certos processos fisioldgicos
que limitam a produgio de gr3ios.

MAGNAVACA (1982) relaciona varios aspectos
fisioldgicos envolvidos na tolerlncia de plantas aoc Al:
a interferéncia do Al na nutri¢3o de fésforo C(FOY et
alii, 1978: BAHIA FILHO et «alii, 18978D; a capacidade da
planta em barrar a entrada de Al ou a sua translocagdo
CRASMUSEN, 1968D ; a propriedade da planta de alterar o
pH da solugfio nutritiva ou do solo CCLARK & BROWN, 1974;

13.



EMBRAPA, 1980D>; a capacidade da planta em utilizar
nitrogénio em presenga de Al CCUNHA FILHO, 1980D>; a
concentragdo de Acidos orgidnicos na raiz, sua reconhecida
ag3io quelante protege a planta dos efeitos téxicos do Al
CFOY & BROWN, 1964 ; SUHAYDA & HAUG, 1986D ; a
interferéncia do Al na absor¢3io de Ca, Fe, Mg, K e outros
minerais C(FOY, 1974; CLARK, 18977); a capacidade de
troca catidnica das raizes C(VOSE & RANDALL, 196253 ; a
atividade da fosfatase de raiz em presenga de Al

CCLARK,1975; FURLANI, 19815>.

’ 7

2. 3. 2. Controle genetico da tolerancia ao aluminio toxico

em milho

STOCKMEYER et «aliti (1978 e RHUE (1979
trabalhando com linhagens americanas de milho verificaram
que a toleré&ncia era determinada por um Unico loco com
multiplos alelos. Enquanto GARCIA & SILVA (1979 e
SILVA (19795 utilizando linhagens brasileiras,concluiram
que © carater tolerincia ao Al é controlado por um uUnico
gene dominante com possiveis alteragdes por genes

modificadores.

MAGNAVACA (19820, avaliando a toler&ncia em
6 geragdes (P, Pz, Fi, Fz, RC1, RC2> derivadas de
cruzamentos entre linhagens de milho tolerantes e
sensiveis, observou que os efeitos genéticos aditivos

explicaram melhor a variagfo genética que os efeitos de

dominincia, embora estes tenham sido estatisticamente
significantes. Os efeitos epistaticos foram pequenos
quando comparados a outros efeitos genéticos. Em
cruzamentos entre linhagens n3o tolerantes, os efeitos

génicos de dominidncia foram os mais importantes seguidos
pelos efeitos epistaticos e aditivos, respectivamente.

A distribui¢io de freqtiéncias entre plantas da gerag3o F2

14.



foi continua, unimodal e tipica de heranga poligénica, com
tendéncia geral para sensibilidade ser dominante sobre

tolerancia.

LOPES et altii (1987ad evidenciaram entre
outros resultados, a auséncia de heran¢a materna na
tolerancia genética do milho ao Al, indicando que genes
citoplasmaticos n3io tém participagdo direta na heranga do
caréater.

LIMA et alii (19920 sugeriram, baseados na
distribui¢io fenotipica das geragdes estudadas, que o
cariater comprimento de radicula em presenga de aluminio é
de heranga quantitativa, e pelo estudo do padr3o de
variagio entre as geragdes, que esse carater ¢ controlado

por genes com baixos niveis de dominancia.

2.3.3. Variabilidade genetica para tolerancia ao
aluminio em milho

Variabilidade genética entre linhagens,
hibridos e populag@es de milho para toler&ncia ao Al tem
sido evidenciada por muitos autores CCLARK & BROWN, 18974;
RHUE & GROGAN, 1977, BAHIA FILHO et aliil, 1978;
STOCKMEYER et alii, 1978; BAHIA FILHO et alii, 1979;
GARCIA et alii, 1979; EMBRAPA, 1980; BERNARDI et alit,
19815.

RHUE & GROGAN C1976> estabel eceram
procedimento para classificagio de materiais de milho em
solugio nutritiva, onde as plantas sZ%o avaliadas pelo
aspecto fenotipico do sistema radicular. RHUE & GROGAN
C1977> observaram que cerca de B0% das 150 linhagens
estudadas se mostraram tolerantes ao Al em solugdo
nutritiva. Verificando ampla variag3io para niveis de

dominincia dentro de grupos de materiais de mesma origem.

15.



STOCKMEYER et «aliil 01978 verificaram
variabilidade para toler&ncia ao Al em um composto de
clima temperado C"Supermi x"D ; as plantas foram
selecionadas pelo método da solugdo nutritiva proposto por
RHUE & GROGAN (197635, e transplantadas para campo onde
foram recombinadas aleatoriamente. A comprovagdao da
efetividade da seleg¢io se estabeleceu pela avaliag3io da

popul ag3io original comparada com a populagio melhorada.

GARCIA et «ali? (19790 relataram o uso de
potes com areia irrigados com solugdo nutritiva contendo
Al. Em condig¢des de clmara de crescimento com iluminag¢io
fluorescente, 66 linhagens endogimicas foram avaliadas, e
valores relativos foram obtidos pelo quociente das
mensurag¢des de plantas crescidas em presenga de Al pelas
mesmas plantas crescidas em solugdo nutritiva sem Al. A
visualizag3do dos sintomas e os parametros relativos
obtidos foram considerados as melhores caracteristicas
para a determinagio da tolerancia ao efeito tdéxico do Al

em plantas de milho.

LIMA et alii 019920 utilizando dados de
comprimento de radicula das gera¢®es parentais (P1 e P2) e
seus cruzamentos (Fi, Fz, Bi1 e B2) no estudo da toleréncia
ao aluminio téxico da populagio IAC-Taiuba de milho,
estimaram a herdabilidade no sentido amplo, média para os
cruzamentos (Fi1, F2, B1 e B2 em 52,6%, variando de 36,0%
em Bi1 a 70,4% em Faz. A alta resposta a seleg3io
divergente para o comprimento de radicula em presenga de
aluminio Cmédia de 26,1% apds 2 ciclos de selegiod foi
interpretada pelos autores como uma indicagio para a alta
herdabilidade do caréater associado a ampla variabilidade

genética aditiva.
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2. 4. Exserohilum turcicum C(Pass.) Leonard & Suggs

~ ~

’
2.4.1. Historico e importancia economica

Conhecida no Brasil como queima das folhas
do milho, mancha foliar ou helmintosporiose, a doenga
causada pelo Exserohilum turcicum (Pass) Leonard & Suggs &

uma das mais importantes doengas foliares do milho pipoca.

De ocorréncia generalizada em muitas

regid®es do Brasil esta espécie apresenta sindnimos como:

Helminthosporium turcicum Pass. ; Bipolaris turcica
CPass.D Shoemaker ; Drechslera turcica CPass. D
Subramanian & Jain; fase perfeita, Setosphaeria turcica

CLuttrelld Leonard & Suggs.

A queima das folhas do milho ganhou
importancia a partir da ocorréncia de surtos epidémicos
entre 1939 a 1943 em varios locais dos Estados Unidos
entre o Estade de Indiana e a costa Atlantica.
Favorecida pelas condig@es climidticas durante o ciclo da
cultura CULLSTRUP, 1970, a rapida disseminag3o da doenga
se deu pela alta suscetibilidade dos hibridos cultivados
CELLIOT & JENKINS, 1946D).

No Brasil, a ocorréncia desta doenga foi
descrita por Costa em 1935 C(VIEGAS, 1946), sendo de
ocorréncia comum, com severidade varidvel, em estados do
Centro Sul do pais. Sob severa infestag3o, aliada a
alta umidade e temperaturas amenas, perdas diretas podem

ocorrer C(SMITH & WHITE, 1988). FAJEMISIN & HOOKER

C1974> e RAYMONDO & HOOKER (1981)> descreveram perdas

resultantes da predisposigio das plantas, com moderados
niveis de infec¢3io, ao ataque de patdgenos causadores de

podridio do colmo.
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2. 4. 2. Ragas do patogeno e controle genetico da

resistencia

ULLSTRUP & MILES C1957> e ULLSTRUP C1977D

demonstraram que hibridos resistentes produziram
significantemente mais que hibridos suscetiveis, em
condi¢Bes epidémicas e apds inoculagio. RODRIGUES &

ULLSTRUP  C18962D determinaram a existéncia de ragas
hospedeiro-especificas do fungo pela obteng3o de
ascosporos Unicos recombinantes de isolados do fungo que
poderiam atacar milho, sorgeo, sudangrass, johnsongrass, e

re—inoculagio em conjunto diferenciais de hospedeiros.

Até 1974, uma Unica raga fisioldgica era
conhecida. Neste ano, BERGQUIST & MASIAS (1974D
identificaram o que se chamou de raga 2, em culturas no
Havai. O aparecimento da raga 2 nos Estados Unidos foi
relatado seis anos apds sua identificagio por TURNER &
JOHNSON (1980). Desde essa data a disseminag¢fo da raga
2 teve grande aumento nos Estados Unidos CJORDAN et alzii,
1983; SMITH, 1984). A raga 3 de E. turcicum foi
descrita por SMITH & KINSEY (1980> a partir de amostras
coletadas no ano de 1976 durante o ciclo de plantio. LIM
et aliit (19740 determinaram que a viruléncia da raga 2 é&
controlada por um Unico gene no patdgeno. Formas
oligogénicas e poligénicas de resisténcia ja foram
identificadas @ tém sido amplamente utilizadas em
programas de melhoramento de milho para resisténcia a
hel mi ntosporiose.

A resisténcia oligogénica envolve varios
tipos de resisténcia com a presenga de lesBes clordticas
CHOOKER, 1961, 1977, HOOKER et alii, 1964, ULLSTRUP,
1863D, e um tipo de resisténcia sem © aparecimento de

les3o nas folhas do milho C(GEVERS, 1975; RAYMONDO & HOOKER
19815.
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As resisténcias com les3o clordética
identificadas sZXo herdadas por um Unico gene dominante
CHOCKER, 1975>. S3o descritos trés genes responsaveis

pela resisténcia monogénica com les3io clordtica nas folhas
do milho C(SMITH & WHITE, 1988). HOCOKER (1863
identificou na variedade "Lédy finger" de milho pipoca o
loco Ht1 como fonte desse tipo de resisténcia. Um segundo
loco, Htz, independente do primeiro foi descrito por
HOOKER C1977>. E o gene Htas independente de Hti e de
Htz foi descrito por SIMONE C1978D.

Htn & a designag3o proposta por GEVERS
(1975 para o gene dominante que determinag a resisténcia
sem les3io nas plantas de milho até a fase pouco posterior

a polinizag3o.

No tipo de resisténcia com les3io clordtica
temos que: para a raga 1 do patdgeno todos os trés genes
descritos CHt1, Htz e Htad of erecem resisténcia;
enquanto os genes Htz e Hta conferem resisténcia contra a
raga 2 do patdédgeno e o gene Hti determina resisténcia

contra a raga 3 de E. turcicum.

A  heranga poligénica é expressa pela
redugic do numero e do tamanho das les8Ses C(HUGUES &
HOOKER, 1971>. Esse tipo de resisténcia & efetivo para
o controle de helmintosporiose em milho CULLSTRUP, 189703,

independente da raga fisioldgica do patdgeno presente.

JENKINS et «lii (19523 e JENKINS & ROBERT
(19523 estudando as reagdes em linhagens e progénies
resultantes do cruzamento entre linhagens resistentes e
suscetiveis, observaram que a resisténcia & controlada por
um grande numero de genes, devido a variagdo na capacidade

de transferéncia entre as linhagens resistentes.

ELLIOTT & JENKINS (19463 wutilizaram na

avaliag3do de plantas atacadas uma escala de seis niveis,
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com base na porcentagem de tecido atacado. Concluiram
ser possivel a diferenciagdo de materiais resistentes e

suscetiveis através do uso desse sistema de notas.

Um eficiente programa de melhoramento deve
incluir pelo menos uma avaliagio das plantas antes do
florescimento e somente materiais com um bom nivel de
resisténcia devem ser usados nas poliniza¢®es controladas.
Desta forma, o conhecimento da doenga na fase inicial da
cultura e a severidade do ataque no inicio do
florescimento podem auxiliar os programas de melhoramento
para resisténcia a queima das folhas do milho CLEATH &
PEDERSON, 189380>.

2.5. Efeitos da endogamia

A mais notavel conseqliéncia observada da
endogamia ¢ a redugio do valor fenotipico, mostrado pelos
caracteres relacionados com a capacidade reprodutiva ou

eficiéncia fisioldgica CFALCONER, 1960D.

Em milho, o uso de progénies endogimicas,
obtidas através de autofecundagSes sucessivas, tem sido

recomendado para caracteres de baixa herdabilidade

CPATERNIANI & MIRANDA FILHO, 18987D. Nesse processo, os
caracteres s3do fixados nas diferentes progénies
autof ecundadas. Os caracteres indesejiveis, n3io sendo

adaptativos, contribuem para a redug3io do potencial de
produg3o, enquanto que os favoraveis tendem a ser

preservados CJENKINS, 1936; STEBBINS, 1857D.

Estudos no sentido de avaliar a depress3o
por endogami a, em popula¢des brasileiras, tém sido
conduzidos, visto que materiais atualmente disponiveis

apresentam acentuada carga genética (MARQUES, 1988D.
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LIMA et «alii C1984> reportaram, para 32
popul ag®es brasileiras, que a depressfo por endogamia apés
uma geragdo de autofecundagioc variou de 27,0 a 59,9% para
produgdao de gr3os, de 6,6 a 20,3% para altura de planta e
de 6,9 a 27,4% para altura de espiga. Verificaram também
que as populagdes derivadas de linhagens endogamicas
apresentaram valor médio de 34,0% de depressio, enquanto
que nos compostos e variedades de polinizagdo livre a

média foi de 41, 3%.

HALLAUER & MI RANDA FILHO 1988
apresentaram levantamento de estimativas da depress3o por

endogamia ao nivel de B50% de homozigose C(Tabela 033.

Tabela 03. Depress3o por endogamia apresentada por diver-—

sas populagdes ao nivel de B50% de homozigose.

CARACTERES INTERVALO DE VARIACAO
Produgio 42,2 a -72,1 Cgsplantad
Altura da planta 7,8 a 33,4 d(lcmd
Altura da Espiga 9,0 a 29,6 Ccm
Didmetro da Espiga 4,3 a 5,7 Cmmd
Comprimento da Espiga 7,5 a 22,0 (mmd

MARQUES (19882 apresentou resultados para
depress3io por endogamia em progénies Si do segundo ciclo
de seleg¢io da ordem de 42,5 e 43,8% para peso de campo e
de 43,7 e 49,2% para peso de Jgrios nas populagdes ESALQ
PB-2 e ESALQ PB-3, respectivamente, evidenciando a elevada

carga genética nessas popul agdes.

NASS (19923 obteve valores médi os de
depress3io por endogamia em progénies Si1i das populagSes

semi —exdéticas de milho ESALQ PB-1xEntrelagado 1 e ESALQ



a2

PB-1xCravo 4, que foram respectivamente: 44,8 e 45,0%
para peso de espiga; 13,7 e 12,8% para altura de
planta; 15,9 e 14,2% para altura de espiga; 17,1 e
12,4% para diametro de espiga; 18,7 e 15,8% para

comprimento de espiga.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Materiais
3.1.1. Populacgo de milho pipoca

A populagio de milho pipoca denomi nada
’Santa Rosa’ foi obtida por sele¢Zo massal a partir de uma
popul ag3o hibrida segregante, cultivada por agricultores
da regifo de Piracicaba. Trata-se de uma populag¢io do
tipo americano (grdos amarelos e redondos) de porte
intermediario e boa produtividade de graos. Nos ciclos
de selegio massal praticados, foi obser vado
variabilidade para produgioc e outras caracteristicas de
interesse, tais como: altura de planta, altura de
espiga, comprimento e diidmetro da espiga, tipo e tamanho
de grzo, resisténcia ao acamamento, resisténcia a pragas e
doengas. Além disso, por se tratar de material
cultivado comercialmente, apresenta boas caracteristicas

quanto a capacidade de expans3io e textura do floco.

ile2s Testemunhas

Como testemunhas, nos experimentos em
solugio nutritiva, foram utilizados os hibridos simples
H-1227 e H=-7777, de milho comum, reconhecidamente
tolerante e sensivel, respectivamente, a toxidez de

aluminio.
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3.2. Mé&todos
3.2.1. Obtencso das progénies do delineamento I,

de autofecundagaoc e de irmaos germanos

No ano agricola de 188990, no campo
experimental do Departamento de Genética C(Ccampusd da
ESALQ-USP foi plantada a populagio de milho pipoca Santa
Rosa, onde se efetuaram os cruzamentos dirigidos em trés

dreas adjacentes.

As progénies do Delineamento I CCOMSTOCK &
ROBINSON 1948) foram obtidas cruzando-se uma planta macho
Cdoadora de pdlend com 3 a 4 plantas fémeas (receptoras de
pélend resultando parentesco de irm3os germanos nas
progénies de cruzamento planta a planta e de meios irm3os
entre progénies derivadas de um mesmo macho. As
progénies de autofecundagioc e de irm3Ios germanos foram
obtidas nas Areas adjacentes através de polinizag3o
manual, totalizando: 167 progénies do Delineamento I,
sendo 87 resultantes do cruzamento de 3 fémeas com 1 macho
C3:10; 80 provenientes do cruzamento de 2 fémeas com 1
macho C2:1); 85 progénies de autofecundagio (S1D; e 128

progénies de irm3os germanos (IGD.

3. 2. 2. ExecucSO Experimental

3.2.2.1. Experimentos para avaliagao de caracteres
agronamicos
As 380 progénies foram avaliadas no
municipio de Piracicaba, no campo experimental do

Departamento de Genética C(ESALQ-USPD>, no ano agricola de
199091 .
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As progénies foram distribuidas em cinco
experimentos em blocos casualizados com trés repetigdes em

parcelas de dois metros quadrados contendo 10 plantas por

parcela. Os cinco experimentos foram assim identificados:
Experimento O1: 87 progénies do delineamento I (1 macho:
3 fémeas);
Experimento 0O2: 80 progénies do delineamento I (1 macho:
2 fémeas);

Experimento 03: 79 progénies de autofecundag¢io:

Experimento 04: B4 progénies de irm3os germanos;
Experimento 05: 64 progénies de irm3os germanos.
Em cada experimento foram avaliados os

seguintes caracteres agrondédmicos, conforme descri¢io que

Se sedgue:

Altura de Planta CAP)D: distancia em centimetros
entre a superficie do solo, contigua ao colo da planta, e
a ultima inserg3do de folha , determinada através de régua
dividida em unidades de cinco centimetros. Essa medida
foi feita em cinco plantas competitivas, tomadas ao acaso

dentro da parcela.

Altura de espiga CAE): a medida de AE foi obtida nas
mesmas plantas &€ com a mesma régua que se mediu a AP e
corresponde a distancia em centimetros, entre a superficie
do solo, contigua ao colo da planta, e a inser¢io da

primeira espiga.

Comprimento de espiga CCE): amostras ao acaso, da
primeira espiga, foram retiradas de uma a c¢cinco plantas
competitivas dentro da parcela. O comprimento total das

espigas foi tomado utilizando-se uma régua com cursor e
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escala milimétrica, especialmente confeccionada para esse
fim. Considerou-se como CE o© valor médio obtido da
medig¢io de toda a extensdo dos sabugos, independente da

presenga ou nio de grios na base ou extremidade.

Di&metro de espiga (DED: logo apds a‘determinagﬁo de
CE mediu-se o diimetro das espigas usando a régua ja
descrita. Em fung3Zo da conicidade das espigas,
considerou-se DE o valor médio obtido da medig¢do conjunta

das espigas na sua parte mediana.

Peso de espiga C(PED): foi efetuado com as espigas
despalhadas, utilizando-se todas as espigas colhidas na
parcela. O PE foi obtido através de uma balanga marca
Toledo, com capacidade madxima de Bkg e sensibilidade ao
nivel de gramas. Considerou-se PE o peso médio obtido

para cada parcela.

Foi realizado corregdo no caridter PE para o
estande ideal de 10 plantas, através da metodologia de
corre¢do por covariincia modificada por Miranda Filho
CVENCOVSKY & BARRIGA, 1992D>. A partir das analises de
varidncia e covariincia para estande e produ¢daoc, em blocos

casualizados, estimou-se o coeficiente de regressfo linear

Cb>, obtido por: b = SPxy -~ SOQx, sendo x» o estande e
‘v a produgio; SPxy a soma de produtos residual da
andlise de covari&ncia estande x produgio; SQx a soma de

quadrados residual da anadlise de vari&ncia para estande.

** MI RANDA FILHO; J.B-. CEscola Superior de Agricultura
“"Luiz de Queiroz'~s USP, Piracicaba, SPD Comunicag¢io

Pessoal.
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A corregdo foi efetuada ao nivel de total de
parcelas, e o peso de campo corrigido (Ped foi obtido como

se segue:

Pc = P - bCx - 10>, onde,
Pe : peso corrigido de espigas;
P : peso observado de espigas;
b coeficiente de regress3io linear do peso de

espiga em relag3o as variagdes de estande;

X estande observado.

3.2.2.2. Experimentos para avaliacgo do comprimento de

radicula (CR) em presenga de aluminio

Foram instalados oito ensaios para
avaliagio do CR de 84 progénies Si1 e 84 progénies IG.
Cada ensaio consistiu na avaliag¢3io de 21 progénies com a
presenga de testemunhas tolerante e sensivel ao aluminio

conforme descrig¢do que se segue:

Experimento 06, 07, 08, 09: progénies Si;

Experimento 10, 11, 12, 13: progénies IG.

O delineamento experimental foi de blocos
casualizados com trés repeti¢des, onde cada parcela foi
constituida de seis plantulas de cada progénie avaliada.
O numero de plaAntulas nas testemunhas foi de quatro e

estiveram presentes em todos os ensaios.

Esses ensaios foram realizados em casa de
vegetagio do Instituto Agronédmico de Campinas, segundo
procedi mento de FURLANI & HANNA (1884D5. A variavel CR
das plantul as foi avaliada em solug3o nutritiva
contendo 4,5mg de aluminio por litro de solug3o, apds dez

dias de tratamento.
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A composigdo das solugBes estoques e da

solugio nutritiva usadas na avaliagio do CR no presente

trabalho s3o apresentadas na Tabela 04.

TABELA 0O4.

Composigdo das solugdes estoques e da solugdo

nutritiva utilizadas para cultivar plantas

jovens de milho em condigdo de estresse de

aluminio (4,8mg Al/litrod.

SOLUGCAO ESTOQUE

CONC. FINAL NA

ESTOQUE/SOLUGAQO
SOL. NUTRITIVA

No COMPONENTES g/l mL-L NUTRIENTE mg-Ll
1 MgCNOad 2. BH20  142,4 1,4 Ca 150, 0
2  KH2PO4 17,6 0,28 K 80,0
3 CaCNOadz.4Hz0  270,0 3,3 Mg 19,0
NH4NOs 33.8 N-NO_  155,0
4  FeSO4.7H20 24,9 0,33 N—NH: 20,0
Na2EDTA 29,6 P 1,0
5  KCl 18,6 2,3 B 0,08
KNOa 24,6 Fe 0,5
K2SOa4 44,0 Mn 0,1
& MnClz.4Hz20 2,34 0,33 Mo 0,02
HaBOs 2,04 Zn 0,03
CUSO4.B5H20 0,20 Cu 0,01
ZnSO04. H20 0,88
Naz2MoO4. 2H20 0,26

Adaptado de FURLANI & HANNA (1984D5.
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3. 2. 2. 3. Experimentos para avaliacgo do nivel de

resistencia a helmintosporiose

Com o objetivo de avaliar o potencial
genético dessa populagdco de milho pipoca quanto a
resisténcia a queima das folhas do milho
Chelmintosporiose) foram instalados na 4rea experimental
do Departamento de Genética CESALQ-USPD> +trés ensaios

envol vendo:
Experimento 14: 87 progénies do delineamento I (3:1D;
Experimento 15: 80 progénies do delineamento I (2:1D;

Experimento 16: 85 progénies Si.

Os ensaios foram casualizados com uma
repetigio, o espagamento utilizado foi de 1,00m entre
linhas e 0,20m entre plantas, onde cada parcela foi

constituida de dez plantas.

O indculo foi obtido a partir de folhas com
sintomas caracteristicos de suscetibilidade ao patdgeno
ocorrendo naturalmente no campo do Departamento de
Genética da ESALQ-USP. O tecido lesiocnado foi
desinfectado, lavado e transferido para placa de Petri,
onde foram incubados, com fonte de umidade, na auséncia de
luz, a 26°C. Apdés a esporulagio do patdbgeno, os conidios
foram transferidos para placas de Petri com meio de
Lactose caseina hidrolisada e incubados por oito dias a

26°C na auséncia de luz.

O indéculo foi preparado utilizando-se
sementes de sorgo granifero, devidamente umidecidas e
autoclavadas, colocadas em contato com esporos do patdgeno
isolado, seguida de incubag¢do a 26°C, em auséncia de luz,
por dez dias. Procedeu-se a homogeneizagdo das sementes

periodicamente.
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As plantas foram inoculadas no estiadio de
quatro a cinco folhas, usando-se duas a trés sementes de
sorgo, colonizadas pelo patdgeno, colocadas no cartucho de
cada planta. A avaliagio ocorreu apdés 20 dias da
inoculag3do e antes do inicio do florescimento,segundo um
sistema de notas, com seis niveis, que variaram de zero a
cinco com base na severidade da doenga, seguindo critério
semelhante ao proposto por ELLIOT & JENKINS (19468 e
procedendo-se as devidas adapta¢g®es para o estadio de
desenvolvimento no qual se achavam as plantas por ocasi3o

da avaliag3o.

3.2.3. Analises estatistico—geneticas

-

3.2.3.1. Caracteres agronomicos

As anidlises de variancia dos dados
relativos a PE, DE, CE, AP e AE foram efetuadas com base
nas médias de progénies, de acordo com o delineamento
experimental de blocos casualizados, atendendo ao seguinte

modelo matematico:

= + + .
Yq oo+ P, bj eu 5 sendo:
Ytj = observag3o relativa a progénie i, no bloco j;
U = média geral das progénies no experimento;
p = efeito da progénie i (i= 1, 2,...1); [ECpid=0 ;

ECpt2)= Ozp H

bj = efeito do bloco j ¢j= 1, 2,...r>; [ECbj>=0 ;
ECbjZ®>= o°b ;
e . = erro experimental associado a progénie i no

]
bloco j, eij N N CO,az).
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Com excegdo da média geral, todos o©os
efeitos foram considerados como aleatédrios, encontrando—-se

suas esperangas matemidticas na Tabela O0OS5.

Tabela 0S. Esperangas matematicas dos quadrados médios
das andlises de variancias dos experimentos
em blocos casualizados com progénies de auto
fecundag¢do (Si1D, de irmios germanos C(IG) e do

delineamento I CDID.

¥
F. V. 6. L Q. M. ECQ.M.D
Blocos - —
g 2 2
Progénies GL1 QM1 o +r op
Erro GL2 QM2 o’
* 2 . ; 2 2 2
o refere-se ao tipo de progénie, no caso: o , o e o
p s1 b dc] DI

De onde ser3o estimados:

C QM1 — QM2 > / r

Q
I

= 0)42

As somas de quadrados de progénies foram
posteriormente desdobradas de acordo com o delineamento I
CCOMSTOCK & ROBINSON, 18948D. Nessas anilises de
variincia empregou-se o seguinte modelo matematico:

Y = p+m + f + b + e | >
tuj t udt) ] tu)

onde se tem, além dos efeitos ja4 definidos no modelo

anterior:
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YL =Y = observagio relativa ao cruzamento do
uj L

macho t com a fémea u, no bloco j;

m = efeito do mache t «t= 1, 2,...7T); ECmt >=0 ;
2 2
ECmt D= o™ m
efeito da fémea u, no macho t (u= 1, 2,...f);

>

ECfuct>d=0 ; [ECfuctr’= o fom
Na Tabela O6, encontram-se as esperangas

matematicas dos experimentos 01 e oz.

TABELA OB6. Esperancas matemidticas dos quadrados médios
das anadlises de variidncias segundo o Deli -

neamento I de COMSTOCK & ROBINSON (1948D.

Fontes de VariacXZo G.L. Q.M. ECQ.M.D
Blocos - -
2 2
Progénies GL1 QM1 o +r op
Machos GL1. 1 QM1. 1 oz + r.oz + r.f.oz
f/m m
Fémeas macho GL1. 2 QM1. 2 02 + r.a:/m
Erro GL2 QM2 02

Da Tabela 06 s3o estimados:

Variincia de machos:
3 = (QM1.14 — QM1.2> ~ r.f

Vari&ncia de fémeas dentro de macho:

o = CQMi.2 — QM2> ~ r

f/m
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’

3.2. 3. 2. Comprimento da radicula em presenga de aluminio

As anilises de vari&ncia desses
experimentos foram efetuadas com base nas médias dos CR de
progénies de acordo com o delineamento experimental de
blocos casualizados. As testemunhas tolerante e sensivel

a toxidez de Al n3o foram consideradas na analise.

@) delineamento experimental de bl ocos

casualizados, atendeu ao seguinte modelo matematico:

s = u +p +b +e + d. , sendo:
1jk i J 1] ijk

Y__k = observag3io relativa ao individuo k, da
L]

progénie i no bloco j;
v = média geral das progénies no experimento;

P, = efeito da progénie i ««i= 1, 2,...1);

[ECp'Lz)= O’zp

ECpid=0 ;

bj = efeito do bloco j ¢(j= 1, 2,...r>; ECbj>=0 ;
ECbj®>= o°b
eLj = erro experimental associado & progénie i no
bloco j, eij M N CO,o0°D;.
dk( e = efeito relativo ao individuo k da parcela ij,
v
Ck= 1, 2,...%>; [ECdk<ij>d>=0; ECdk(ij> D= o’d.
Considerando—se o modelo aleatério, isto &,
todos os efeitos, com excegio da média geral, como sendo

aleatdérios, tém-se as esperangas matemiticas épresentadas

na Tabela 07.
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Tabela 0O7. Esperangas matematicas dos quadrados médios
das anidlises de variancias dos experimentos

para médias de CR em presenga de aluminio.

Fontes de Variag3o G. L. Q. M. ECQ. M. D
Bl ocos = =
2 2 2
Progénies GL1 QM1 ad/k + o + r.ap
Erro GLz2 QM2 0:/k + oz
Dentro GLsa QM3 oz
De acordo com esta tabel a, tem—-se as

estimativas das variincias fenotipicas entre plantas
dentro de progénies C;ib. variidncia do erro ambiental ao
nivel de progénies C&i) e varidncias genéticas entre

progénies C&zb que foram obtidas pelas seguintes relages:
P

g = QMa
Zyz = QMz - CQMa ~ kD
&: = CQM1 — QM2> ~ r

3. 2. 3. 3. Resist;ncia a helmintosporiose

Devido a presenga de observagdes de valor
igual a zero procedeu-se a transformagdo das notas
(x =0 a B8 D> pela férmula:

1/2)
z = ¢ x + 0,5 >
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Esses experimentos atenderam ao seguinte

model o matematico:

YLk = u + P, + dk“} , sendo:

YLk = observagdo relativa ao individuo k da
progénie i;

o] = média geral das progénies no experimento;

P, = efeito da progénie i «<i= 414, 2,...15; [ECpid=0
ECpi?>= o°p

s = efeito devido ao individuo k da
progénie i (k= 1, 2,...K); ECd(x>id>=0,
ECdki>2d= o d.
A Tabela 08 apresenta o ésquema da anilise

de varidncia para o experimento 16, com progénies Si,

enquanto a Tabela 08 refere-se aos experimentos 14 e
15, com progénies do delineamento I, com base nas médias

das notas transformadas.

Tabela 08. Esperangas matemiaticas dos quadrados médios da
anidlise de variidncia do experimento 16, com ob

servagdes dentro.

Fontes de Variag3o G. L. Q. M. ECQ.M.D

Entre progénies Si GL 1 QM4 0:/nh + o:

Dentro de progénies GLs3 QMsa 03

onde:

02 = variincia genética entre progénies;

03 = +wvariancia fenotipica entre plantas dentro de
progénies;

n, = média harménica do numero de plantas avaliadas por

parcela.
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Os quadrados médios entre plantas dentro de
progénies foram obtidos independentemente, atraves de
médias ponder adas pelos graus de liberdade, das
estimativas das variincias entre plantas dentro de cada

progénie, obtidas individualmente,

z CSQdd i
L
~2
WMz = o =
d
CGLD i
2
A varilncia entre progénies, neste

experimento foi estimada pela relagio:

o° = Mt - CQMarn D
) h
TABELA 09. Esperangas matemiticas dos quadrados médios

das andlises de variincias dos experimentos

14 e 15, com observagdes dentro.

Fontes de Variag3o G.L. Q.M. ECQ.M.D

Entre progénies - =

2 2
Machos GL1. 1 QM1. 1 o /n + o + 02
d h f/m m
2 2
Fémeas /macho GL1. 2 QM1. 2 o /n + o
d h f/m
’ 2
Dentro de progénies GLa QMs od

Da Tabela 09 s3io estimados:
Vari&ncia de machos:

Ey:‘; =  CQMi.1 - QM1.2d ~/ f

Variancia de fémeas dentro de machos:

o = Q1.2 — CQMasn D

fr/m
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Com © objetivo de superar estimativas de

variancias genéticas negativas,

agrupada dos experimentos 01 e

as

oz,

médios referentes diversas fontes de

médias ponderadas,

dos quadrados médios de cada experimento.

onde os

variagsio

procedeu—-se a uma andlise

quadr ados

s3o

pelos respectivos graus de liberdade,

Desta forma obtiveram—-se os coeficientes da

esperanga dos quadr ados médios de

delineamento I, bem como aqueles

referentes

progénies

do

a analise

agrupada. A Tabela 10 apresenta essas esperangas.
Tabela 10 Esperangas dos quadrados médi os dos
experimentos 01, 02 e da andlise agrupada.
FONTES DE EXPER. EXPER. ANALISE
VARIACAO o1 oz AGRUPADA
. 2 2 2 2 2 2 2 2
Progénl es o + ro o + ro + (=4 + ro + (24
f/m 1 m fm 1i m f/m 3
. 2 2 2 2 2 2 2
MachosCm} o + ro rf o© o ro + rf © + ro o
frm i m f/m 2 m frm 2
2 2 2 2 2
Fémeas/m| o + r.o o + r + r.
f/m fr/m f/m
2 2
Erro o o

onde:

K1 = rfCm-1>/Cmf-1>

K2 = [rf Cm -1J+4rf Cm —1)]/Cm +m —-2>
1 1 2 2 1 2

Ka =

[rf Cm —-1D+rf Cm —13]/Cmf -m £ D
1 1 2 2 i 4 2 2

O mesmo procedimento envolveu a anidlise agrupada dos

experimentos 14 e 15.
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Visando obter uma estimativa média da
variincia entre progénies obtidas nos experimentos 04 (IGD
e 05 (CIGDO; nos experimentos 086, 07, 08 e 08 (progénies
S1) e nos experimentos 10, 11, 12 e 13 (progénies IGD

conduziu-se a anidlise agrupada desses experimentos.

3. 2. 4. Estimativas de parémetros geneticos

~

3.2.4.1. Caracteres agronomicos e CR em presenga de

aluminio
Esses experimentos obser varam o
delineamento experimental em blocos casualizados com trés
repeti¢Bes, sendo que observagdes dentro foram tomadas nos
experimentos com CR em presenga de aluminio.
Desta forma, a interpretagio genética da

vari&ncia entre progénies de irm3os germanos Cofa) é:

o:a = C12> oi + C1-745 a; , enquanto que para progénies

de autofecundagio Co§1)’ se obtém:

2 2 2

o = o + (174> o + D1 + (C18> D=2 " onde:
s1 A D
: = wvarilncia genética aditiva;
g = wvari&ncia genética dominante;
D1 = covari&ncia entre os efeitos aditivos e dominantes
nos homozigotos, podendo ser positiva ou negatiwva;
Dz = wvariAncia dos efeitos de dominiAncia nos homozigotos.

Os desvios D1 e D2 correspondem aos desvios
da wvariancia entre progénies Si devidos a endogamia

CCOCKERHAM, 18983D.
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Na estimativa da vari&ncia genética aditiva

foram consideradas as hipéteses: ai = og e og = 0O, desta
forma ara o = o> tem-se:
» P A D ‘
o = C4-3) o e, o = (48 o> - (4.5 D,
Ac1ag) IG A1)
enquanto, para og = 0, tem—se:
o2 =2 o e, o2 = o° - D , sendo:
Aczag) IG Acs1) s1
D = D1 + (1,802 , estimado por:
= ~2 =2
D = o = (B5/73) ¢ . onde:
s1 IG

0:0 refere—-se a varilncia entre progénies IG estimada pela

anidlise de variincia agrupada.

Os erros associados as estimativas das

variancias genéticas aditivas foram obtidos utilizando-se

oS erros associados as estimativas das variancias
genéticas entre progénies, considerando-se as hipdteses
02 = 02 =) oz = 0 ou seja ara:
A D D ¥ Jes parad
2 2 2
CI> o, = o, , tem—se: VCo = (16,9 V(o D , e:
A D Alg IG
2 2
VCo D = (16850 Ve D , em
As1 sS1
CIID> o2 = 0 , tem se: Voo = 4 Vo® D, e:
D Alg IG
2 _ 2
V(o 1) = VCaS1)

Nos experimentos 01 e 02, que envolvem
progénies do delineamento I, foram estimadas as varilncias
genéticas aditivas e dominantes segundo HALLAUER & MIRANDA
FILHO (1988) como se segue:



5 o ~ o
o = 4 o
A m
2

Q
I
i~
~
Q
I
Q b)
v

40.

Foram estimados para os caracteres

estudados os coeficientes de herdabilidade ao nivel de

médias de progénies e seus erros associados segunde VELLO

& VENCOVSKY (1974> E VENCOVSKY & BARRIGA (19923, que para

progénies IG foram:

~

(414.72) O’A
%2 = , para progénies IG
m ;2 + G;z/r)
P
A vy s 2 2
vV ChZ > = ¢1 - h® o
& 5 GL1 + 2 GLz + 2
sendo: s ChZ > = vV Ch? >
m m

Da forma similar este coeficiente

estimado para os outros tipos de progénies CSi1 e DID.

Para exper imentos com progénies

del i neamento I a estimativa do coeficiente

foi

do
de

herdabilidade baseada em médias de progénies IG CMIRANDA

FILHO, 1993>* foi obtida conforme segue:

1 MI RANDA FILHO, J.B.(CEscola Superior de Agricultura "Luiz

de Queiroz/USP, Piracicaba,SP)> Comunicagio Pessoal.

1803.
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A precis3io das estimativas das variancias
genéticas entre progénies, da varilncia residual ou do
erro, e da variancia dentro foi dada pela raiz quadrada

de:

2

. a QM1 QM2
V Co? D = ~ o—_— , e
B r GL1 + 2 GLz + 2
Y 2 QMz?
V Co D = ————— » para os experimentos
+
S % B 01, 02, 03, 04 e OB, e;
. 2 QM1 ® QM2
Vol D = — R — ;
P k“r GL1 + 2 GLz + 2
Y 2 Mz ® QMs
V Co > = P R — , €3
€ K GLz + 2 GLa + 2
5y 2 Ma”
Voo = e
GLa + 2

para os experimentos 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12 e 13.

A estimativa dos erros associados as
variancias de machos, de fémeas dentro de machos, aditivas
e dominantes foram calculadas conforme metodologia de
VELLO & VENCOVSKY (1974> e HALLAUER & MIRANDA FILHO (1988

através das seguintes relagdes:
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) 2 OM1. 22 QM2 2
Vv Cof/ > = > ¢ "
m r GLi.2 + 2 GLz + 2
, 16 x 2 OM1. 12 QM1. 22
vV Cof D = P + ;
r f GL1i.4 + 2 GLi.2 + 2
. 16 x 2 QM1. 172 OM1. 22 r% oM22
Vo oCof > = — h *
r? r? Gli.i +28 ©la.z + 2 Gl + B
3, 2. 4, 2. Resistencia a helmintosporiose

Para esses experimentos foram calcul ados os
coeficientes de herdabilidade no sentido amplo aoc nivel de

médias das notas transformadas da seguinte forma:

A vari&ncia genética aditiva estimada para

o experimento envol vendo progénies Si1 foi obtida através

~g  r2 ~2
da relag3o: Gy & T, + C1./4D D s com
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as hipdteses CID og = 0 e CII> oi = og , resultando
~2 2 ~2 ~2

em CID o, = ¢ ; e em CIID fod = (4.9 o , onde:
A sS4 A S1

31 = estimativa da varilncia genética aditiva;

;g = estimativa da varilncia genética dominante;

;:1 = estimativa da varilncia entre progénies Si.

Para as avaliag¢@es conduzidas com progénies
do delineamento I, segundo as interpretagdes genéticas dos
componentes de variAncia dadas por HALLAUER & MIRANDA
FILHO C1988>, foram estimadas as vari&ncias genéticas

aditiva e dominante, como anteriormente mencionado.
A precisfo das estimativas obtidas nas anidlises de
vari&ncia dos experimentos para avaliag3o da resisténcia a

helmintosporiose foram estimadas pela raiz quadrada de:

2

. 2 QM1 QM3
Vol d = — Setsosie P gesseee :
P ni Gl * 2 GLa + 2
., 2 OMa”
VCO’d D s
GLa + 2
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- 2 QM1.22 QMaz
v Co*f/ D = e +
™ n_ [ GLi.2 + 2 GLa + 2 :
2 x 16 OM1. 172 OM1. 22
D
V oo = - + .
f GLi.1 + 2 GLi.z + 2

+ +
GL1.1+2 GLi.2 + 2 GLas + 2

2 x 16 [niQMi.iz nin + 10%20M1.2° £%QMa ]

3.2.4.3 Depressgo por endogamia e coeficientes de

variagao

A depressao por endogami a para os

caracteres estudados foi avaliada como se segue:

I = m_ - m
S1 so
I% = 100Cm_ — m_ D>/m , onde:
s1 so so
m,, € m_ referem—-se as médias das progénies Si1 e So,
respectivamente. Como médias So foram tomadas as médias

obtidas em experimentos com progénies IG, excegdio feita ao
carater resisténcia a hel mi ntosporiose onde foram

utilizadas as médias obtidas com progénies DI.



45.

A estimativa da depressdo por endogamia
devido ao aumento de 1% no coeficiente de endogamia

foi calculada através da relagdo:

I1 = I./50

As estimativas das contribui¢Ses

~

relativas aos homozigotos Cu+ad e aos heterozigotos C&D

foram calcul adas por:

H+a = 2m_ — m
S1 so

o>
Il

=21

Os coeficientes de variagdo genética CCVglo
e experimental C(CVe%), bem como o indice de variag¢io (bD,
foram estimados conforme procedi mento descrito por

VENCOVSKY (€1987), a saber:

cvg% = (o -x ).100
P

cve% = (o sx }.100 ;
e

b = CVg% . CVe% ,

onde x refere-se A& estimativa da média do cariater no

experimento.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Medias populacionais
4.1.1. Medias populacionais para producgo e caracteres

da espiga

Os valores médios dos caracteres peso das
espigas despalhadas (PED, comprimento da espiga (CED e
diametro da espiga C(DED obtidos em experimentos com
progénies de irm3os germanos CIGD, progénies de
autofecundagio (S1D e progénies (DIDobtidas de acordo com
o delineamento I CCOMSTOCK & ROBINSON, 19485 sdo
apresentados na Tabela 11; as médias s3o expressas ao

nivel de individuos (plantas ou espigas).

Em progénies So, de modo geral para esses
caracteres, as maiores mé&dias foram obtidas nos
experimentos com progénies IG C(experimentos 04 e O0B5D.
Ligeiramente inferiores foram as médias obtidas nos
experimentos com progéni es So do delineamento I
Cexperimentos o1 e o2>, devido principalmente a
diferengas ambientais e maior ocorréncia de doengas, as
quais n3o foram avaliadas nesses experimentos. As
progénies Si1 apresentaram as menores médias experimentais
em virtude da depressio por endogamia presente, que ¢

avaliada posteriormente neste trabalho.

Para o carater PE, as médias foram de
80,85g/pl para progénies DI, 85,8g/pl para progénies IG, e
de B66,8g/pl para progénies Si.
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Em se tratando de médias apresentadas por
milho do tipo pipoca, estas se encontram bastante aquém
das médias observadas em milhos normais, © que concorda
com o© apresentado por ZINSLY & MACHADO c1987>.
Progénies So de popul a¢gdes semi —exdéticas de milho
apresentaram médias da ordem de 133,6 e 85,2g-/pl,
enquanto as médias dos hibridos duplos usados como
testemunha, nesse esperimento, foram de 170,55 e 179,3g/pl
CNASS,1992D. Devido a maior depressio endogimica
apresentada pelos materias semi-exdéticos, as médias das
geragdes S1 (73,6 e 52,5g-pld n3iFo se mostraram muito
distintas das apresentadas para os mesmos tipos de
progénies neste trabalho.

Considerando uma densidade de 50. 000
plantas-ha, as médias apresentadas equivalem a produgdes
de 4,0 , 3,4 e 4,23 trha para progénies DI, S1 e IG,

respectivamente.

A distribuig3o de médias de PE nos
diferentes conjuntos de progénies s3o apresentadas na
Figura 01 e evidenciam a presenga de gendtipos superiores
na popul ag3o.

Os valores mé&dios para didmetro da espiga
CDED e comprimento da espiga (CED s3o também apresentados
na Tabela 11.

As médias obtidas para DE da ordem de
30,9mm para progénies DI, de 25,8mm para progénies Si, e
de 31,7mm para progénies IG mostraram—-se inferiores aos
valores apresentados em literatura para milhos semi
—exdéticos citados por SANTOS (1985 e NASS (1982, e
variedades braquiticas citadas por SOARES FILHO (1887> e
SILVA €1990D, valores esses préximos de 45mm em geragdes
So.

A distribui¢fo de médias para o carater
mostrou variabilidade genética para a pratica de seleg3o

visando o aumento de DE (Figura 02D.
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Para o carater comprimento da espiga CCED
os experimentos mostraram valores de: 159,8 , 130,23 e
164,6mm para progénies DI, S1 e IG respectivamente.
Esses resultados se aproximam bastante do wvalor médio
apresentado por PATERNIANI & GOODMAN (189772 para a raga
Cravo de milho, da ordem de 155mm, embora o milho pipoca

nao apresente elevado diimetro da espiga como essa raga.

A Figura O3 apresenta a distribuig¢io de

freqiéncias para CE obtidas nesses experimentos.

4.1.2. Medias populacionais para caracteres vegetativos

As médias dos caracteres altura da planta
CAPD> e altura da espiga CAED s3o apresentadas na Tabela 11.
Para AP as médias encontradas foram de 152,

128 e 162cm, enquanto para AE foram de 74, B5 e 84cm para

progénies DI, Si e IG,respectivamente. A posig3o
relativa da espiga C(PRE)> observada foi de 0,49 , 0,51 , e
0,52 , na mesma ordem, valores que podem ser comparados

aqueles obtidos com materiais de origem temperada.

Por se tratar de milho pipoca esses dados
sé encontram similaridade com valores obtidos com
variedades anis de milho, como os citados por RISSI (18980D
da ordem de 166cm para AP e 96 e 82cm para AE em duas
subpopul ag@es, A e B da variedade Piran3o, respectivamente.

Dados obtidos com as populagdes CMS 42 e
CMS 43 de milho pipoca apresentaram valores de 152 e 176cm
para AP e 91 e 100cm para AE, respectivamente C(EMBRAFPA,
1992D.

As Figuras 04 e O0O5 apresentam a
distribui¢io das médias obtidas para os caracteres AP e AE,
respectivamente. Esses resul tados mostraram a
potencialidade genética para alteragio da arquitetura da

planta através de selegio.
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4.1.3. Medias populaciocnais para comprimento de radicula

em presenga de aluminio

As médias obtidas nos experimentos 06 a 13

s3o apresentadas na Tabela 12.

A mé&di a dos experimentos agrupados

envol vendo progénies Si1 (exps. 06, 07, 08 e 09> da ordem

de 27,8cm representa 69,5% do comprimento de radicula
obtido pela média das testemunhas tolerantes 0$39,7cmd
presentes nesses exXperimentos. Enquanto a média

agrupada dos experimentos com progénies IG (exps. 10, 11,
12 e 13> de 28,2cm representa 68,0% daquela obtida pela
médias das testemunhas tolerantes (041,4cmd presentes

nesses experimentos.

LIMA et alii C1992) apresentaram médias de
CR de parentais divergentes C(P1 e P2) obtidos da populagzo

IAC-Taiuba e suas geragd@es derivadas (Fi1, Fz, B1 e B2) que

representaram 59,3 , 99,6, 82,7 , 83,5 , 71,4 , 95,8%,
respectivamente, da média apresentada pela testemunha
tolerante CHS 1227D. Deve—-se ressaltar que esses

resultados foram obtidos através do mesmo procedimento
experimental que o© presente trabalho, inclusive com a
utilizag3o dos mesmos materiais como testemunhas.

Entretanto, essas mé&dias n3o s3Fo comparaveis devido ao

efeito de épocas de avaliagSes.

Os resultados apresentados evidenciam a
grande sensibilidade da popul ag3o em estudo quando
comparada a materiais de milho comum sabidamente
tolerantes ao Al. Entretanto, como pode ser visualizado na
distribuig¢io de médias de CR CFiguras 06 e 07>, a
ocorréncia de progénies com relativa toleréncia @
sensibilidade ac Al ¢ indicativo do potencial que esse
material apresenta para o mel horamento dessa

caracteristica. A possibilidade de utilizag3o desse

49.



comportamento diferencial na identificag¢do precoce de
progénies tolerantes assume grande importancia em programa

de sele¢3io visando a tolerincia ao aluminio téxico.

4.1.4. Medias populacionais para resistencia a

helmintosporiose

Conforme o <critério de notas wutilizado
neste trabalho, as maiores notas se referem as maiores
porcentagens de dano foliar e conseqientemente a materiais

mais susceptiveis ao ataque de E. turcicum (Tabela 13D.

As médias de progénies obtidas foram de
1,27 CDID> e 1,49 (CS1D, e revelam o bom comportamente das

progénies frente a infesta¢3io do patdgeno.

A figura 08 apresenta a distribui¢io das
médias de notas transformadas observadas nesses

experimentos.

4. 2. Depress;o por endogamia

Na Tabela 14 s3o apresentados os valores de
depress3io por endogamia (I3, porcentagem em relagZo a
popul agio n3o enddgama CI%), depressio na média fenotipica
pelo aumento de 1% no coeficiente de endogamia CI1%),
contribuig¢io relativa aos homozigotos Cu+ad =) dos
heterozigotos (d), para os sete caracteres em estudo neste

trabal ho.

Para o carater PE a depress3o por endogamia
de 20% em relagio a progénies nZc enddgamas, revela a

baixa freqtiéncia de genes deletérios na populagfo, uma vez
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que esse resultado esta agquém das estimativas obtidas por
outros autores. Estimativas apresentadas por LIMA et
alli (19840 mostraramm valores variando de 27,0 a 59,9%
para depress3do por endogamia em relagio a populagfo n3o

enddgama, para o cariter produgio de grios.

A depressic com © aumento de 1% no
coeficiente de endogami a para PE foi de 0,4qg,
estimativa bastante distinta do val or médio C1,2gD
apresentadoe no levantamento conduzido por HALLAUER &
MIRANDA FILHO (C1988). NASS (19923 apresentou
decréscimos de 0,8 e 1,2 para o aumento de 1% na
homozigose para PE nas populag¢des semi-exdéticas de milho
ESALQ-PB1 x Entrelagado 1 e ESALQ-PB1 x Cravo 4,
respectivamente.

A contribui¢io relativa aos homozigotos foi
superior aquela relativa aos heterozigotos, indicando o
potencial desta populagio como fonte de linhagens de alta
produg3o. LIMA et alli (1984) ressaltaram que um modelo
simples, sem epistasia, onde a contribui¢io de ambos os
homozigotos para a média & positiva, espera-se que os
valores de > p+a’ sejam superiores aos valores de ’d’
para domin&ncia parcial ou completa, independente da

freqiiéncia génica.

As depressdes por endogami a para os
caracteres AP = AE foram de 20,8% =) 21 ,90%
respectivamente. Esses valores revelaram a alta
depress3io devido a endogamia nessa populagio. LIMA et
alitl 19845 estudando 32 popul agBes brasileiras
apresentaram estimativas variando de 6,6 a 20,3% para AP e

de 6,9 a 27,4% para AE ao nivel de 502 de homozigose.

Os valores de I1% para AP e AE foram,
respectivamente, 0,7 e O,4cm; os quais foram superiores
asmédias das estimativas relatadas por HALLAUER & MIRANDA
FILHO C1988> de O,4cm para AP e O0,3cm para AE. Entretanto
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foram semelhantes as estimativas apresentadas por NASS
€1992) para as populag¢gdes EE1 e EC4 que foram: 0,7 e

O0,7cm para AP e 0,5 e 0,5cm para AE, respectivamente.

Para AP e AE foram observadas as maiores

contribuig¢@es dos homozigotos em relag3o aos heterozigotos

s >

na expressio dos caracteres. As estimativas de H+a

foram bastante inferiores as apresentadas por NASS (1992).

_ A depressio endogamica para o carater DE
€18,5% fol maior que os valores apresentados por NASS
C1992> para EE1 (17,1%5 e EC4 (12,422, enquanto o valor de
Ii¢ CO,0lcmd foi de mesma grandeza dos obtidos por este
autor e por GOOD & HALLAUER ((1977). Com relagdo a
contribui¢do dos homozigotos e dos heterozigotos, os

primeiros Cu+ad tiveram maior influéncia em DE.

Para o carater CE a depressio por endogamia
foi de 20,8% enquanto o aumento de 1% na endogamia reduz o
carater em O,07cm. NASS (1992) apresentou valores de
depressio por endogamia da ordem de 18,7% para EE1 e 15,8%
para EC4, e wvalores de 0,06 e 0,05cm para Ii% nessas
popul agdes, respectivamente, que foram superiores as
estimativas relacionadas por HALLAUER & MIRANDA FILHO
1988).

O efeito da autofecundagido no caréater
comprimento de radicula em presenga de aluminio C(CRD,
utilizado para quantificar a toler&ncia das progénies a
toxidez causada por esse metal, apresentou valor bastante
pequeno, da ordem de 2%, sendo que © aumento de 1% na

endogamia resultou em decréscimo de O0,0lecm no CR.

BERNARDI et alilt ci1e81> apresentaram
resultados indicando a n3o ocorréncia de depressio por
endogamia para os caracteres comprimento relativeo da

radicula CCRRD e comprimento relativo da parte aérea CCRPD



utilizados para avaliar a tolerancia de progénies de IG em

experimentos em vasos tratados com Al.

A contribuigdo dos homozigotos para o
carater foi predominante (27,00 quando comparada a dos
heterozigotos (1,10, FALCONER (188602 sugere que valores
mais baixos de depressio por endogamia correspondem a
plantas possuindo, originalmente, mais genes em
homozigose, as quais devem contribuir para um aumento de
probabilidade de extragio de linhagens superiores, nesse

caso, com expressiva toleri&ncia ao aluminio.

Na avaliag3io da reagio ao ataque de E.
turcicum, a depressio por endogamia foi da ordem de 17,3%.
Na express3o desse cariter foi constatada maior influéncia

dos homozigotos que dos heterozigotos.

4. 3. Coeficientes de variacgo experimental CCVe?D,

genetica (CYg¥%) e indice de variagso genetica (b)

As estimativas dos coeficientes de variag¢3o
genética e ambiental para os caracteres da planta e espiga
se encontram na Tabela 11. Essas estimativas se referem a
quantidade de variabilidade genética CCVgX%) e experimental
CCVe%) presentes nos experimentos, bem como a sua razdo
CCVg¥% ~ CVe%), o indice de variagio (b)) que embora possa
ser usado na comparagio genética, apresenta como
caracteristica principal, apontada por VENCOVSKY (189873, a
propriedade de indicar se determinado material genético,

numa dada fase de avaliag3o, se presta a seleg3o.

Como mencionado anteriormente, as menores
médias observadas para os caracteres da planta e espiga
nos experimentos com progénies DI quando comparadas as

médias daqueles com progénies 16, foram atribuidas a
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condig¢des ambientais que 1i1nterfeririam negativamente na

expressiao desses caracteres.

No carater PE a j& mencionada discrepincia
apresentada pelas médias das progénies So, foi acompanhada
por uma diferenga nas grandezas das estimativas dos
CVgs%, que foram de 3,8% em progénies DI e 6,8% em
progénies IG. RAMALHO (189773 apresentou valores de CVg%
obtidos em vArias popula¢gdes de milho normais entre 3,4 e

15,3%, com média de 7,3%.

O valor do CVg% obtido com progénies Si
(6,5% estid aquém daqueles mostrados por MARQUES C(1988D,
também obtidos com progénies Si das populagdes ESALQ-PB2
(13,4% e ESALQ-PB3 (14,6%D.

As estimativas do coeficiente de wvariag3o
experimental para o carater PE s3o inferiores aquelas
obtidas por SILVA (1990> da ordem de 17,3 e 18,3% em
popul agSes braquiticas. O indice de variag3o
apresentadoe 0,4 (DID>, e O,7 (IG>, evidenciam a menor
expressdo da variabilidade genética apresentada pelos

experimentos com progénies do delineamento I para PE.

Os coeficientes de variag3o genética
obtidos para AP variaram de 9,2% em progénies S1 a 5,1% em
progénies IG. Esse coeficientes obtidos para AE
variaram de 15,8% em progénies Si1 a 9,8% em progénies IG.
ZIMBACK (1985) apresentou resultados de CVg*% para AP de
5,2 e 6,0% e para AE de 8,6 e 9,5% nas subpopulagdes A e B

de milho dentado braquitico opaco, respectivamente.

Os valores de CVe% estimados para AP e AE
de 6,6 a 8,7 e de 10,8 a 14,8, respectivamente, se
apresentam dentro da faixa de variag¢io apresentada no
levantamento reportado por SILVA (18803 de 3,6 a 9,2% para
AP e de 4,9 a 15,2% para AE.
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Os intervalos de variagio do indice de
variagdo (bd> foram de 0,8 a 1,1 e de 0,8 a 1,4 para AP e
AE respectivamente. Esses indices obtidos por ZIMBACK
C1985> foram de 0,7 e 0,9 para AP e de 0,7 e 0,9 para AE

nas subpopul ag@es braquiticas estudadas.

Para os caracteres DE e CE, as maiores
estimativas de CVg»% foram observadas nos experimentos com
progénies S1 (7,5 e 11,7%, respectivamented, evidenciando
o aumento da variabilidade genética produzida pela

endogamia.

Os coeficientes de variag3o experimental
para DE e CE apresentaram a mesma tendéncia que o CVg%, ou
seja, os valores observados em experimentos com progénies
S1 (25,8 e 23,8 respectivamented foram bastante superiores
aos valores observados em experimentos com as demais
progénies. O levantamento citado por SILVA (18390
apresenta valoresde CVes% entre 3,2 e 7,9 e entre 5,6 e
11,9 para DE e CE, respectivamente. As estimativas
observadas nos exXxperimentos com progénies DI e IG para
esses caracteres foram superiores ao limite maximo do
intervalo citado, com exce¢io das progénies IG para o

carater CE (9,0D.

Para o carater DE, as estimativas para o
indice de variag3o apresentaram um intervalo de variagao
de 0,3 a 0:5 ,obtidas com progénies S1 e I1G
respectivamente. A variag3o obser vada para essa
estimativa no carater CE foi de 0,2 a 0,7, com progénies

DI e IG,respectivamente.

As estimativas dos coeficientes de variag3o
ambiental e genético e do 4indice ’'b’ para o caréater
comprimento de radicula CCR)> em presenga de aluminio s3o
apresentados na Tabela 12. Esses experimentos foram
conduzidos em casa de vegetagio, em condig¢des de variag3io

ambiental bastante estreita.
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Os CVgs*% apresentados pelos experimentos 06
a 13 foram bastante consistentes dentro dos grupos de

experimentos envol vendo o mesmo tipo de progénie.

Os valores maximos, minimos e médios para
CVg% foram respectivamente: 13,6 , 10,5 e 12,1 para
experimentos com progénies Si, e, 16,6 , 24,3 e 20,1 para

experimentos com progénies IG.

Os CVesx estimados desses experimentos s3o
em média da ordem de 4,0 e 6,6 para experimentos com
progénies Si1 e IG respectivamente. Esses valores
levaram a estimag¢3o de indices de variag3io genética da
ordem de 1,8 a 8,1 nos experimentos O6 a 08 e de 2,3 a 9,3
nos experimentos 10 a 13, respectivamente, com médias de
3,0 e 3,1. De acordo com VENCOVSKY C1987)> uma situag3o
favoravel para sele¢3oc de progénies de milho ¢ quando 'b’

apresenta valor préximo ou superior a 1,0.

4. 4. Analise de vari;ncia e estimativas de par;metros

’

geneticos e fenotipicos
4.4.1. Quadrados medios e testes F

Os quadrados médios obtidos nas andlises de
variadncia dos experimentos em blocos casualizados para os
caracteres PE, AP, AE, DE e CE s30o apresentados nas
Tabelas 185 e 16. Observa—-se que todos os caracteres
apresentaram significancia no teste F CSNEDECOR &
COCHRAN, 1967 a 1% de probabilidade para pelo menos dois
tipos de progénies estudados. O teste aplicado aos
quadrados médi os agrupados de progénies DI =) IG
apresentaram signific&ncia para P<0,01, exceg¢io feita a CE

para progénies DI, onde esta nZIo foli detectada (Tabela 16D.



Do desdobramento dos efeitos de progénies
DI foram obtidos os quadrados médios de MachosCmd e

Fémeas/m (Tabela 17).

Nao foram detectadas significAncias para
diferengas entre Machos C(QMm/QMf,m) para os caracteres PE,
DE e CE nos experimentos Ol, 02 e sua analise agrupada.
As significAncias apresentadas para diferengas entre
Fémeas/m C(QMfm/QMed para o cariter PE foram P<0O,05,
enquanto para os caracteres DE e CE n3c foram observadas

significAncias nesse mesmo nivel de probabilidade.

SILVA (19900 ressaltou que a n3o detecgio
de significédncia nos testes F aplicados aos quadrados
médios de Machos constitui indicag¢3io de que esses
valores s3o baixos e indicam a obteng¢io de estimativas de

variincias genéticas aditivas também baixas.

Foram detectadas diferengas altamente
significativas em todos os casos de testes F aplicados aos
caracteres AP e AE, evidenciando a grande variabilidade
para o melhoramento desta populagdo quanto a arquitetura

da planta.

Os quadrados médi os calcul ados em
experimentos para estudo da tolerancia ao aluminio CAlD
s3o apresentados na Tabela 18, onde s3o encontrado valores
para o teste F altamente significativos, condig¢3io bastante
favoravel para o desenvolvimento de programa de seleg3o

recorrente para esse carater.

Os quadrados médi os obtidos nos
experimentos de avaliag¢3o da rea¢io a helmintosporiose s3o
apresentados na Tabela 13. Nesses experimentos foram
conduzidos testes F utilizando-se o quadrado médio obtido
dentro de progénies como divisor da frag3io.

Estatisticamente correto, esse procedimento apresenta
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resul tados questionadvels em sua interpretagio genética,
visto que as fontes de variag3do de progénies e do erro se
encontram confundidas pela inexisténcia de repetigdes.
De qualquer forma, diferengas altamente significativas
foram observadas entre médias de progénies e Fémeas/m,
enquanto que diferengas entre Machos n3c apresentaram
significancia nos experimentos com progénies DI.
Significancia de P<O,05 foram detectadas entre progénies

S1.

4.4.2. Estimativas para caracteres de producso, da planta

e da espiga

Dentre as quinze estimativas de variiancias
dominantes obtidas a partir dos experimentos com progénies
DI CO1, 02 e anAlise agrupada) ocorreram nove com valores
negativos e envolveram todos os caracteres estudados com
exce¢3io a PE, onde o©os efeitos de dominidncia foram

significativos CTabela 21D5.

Estimati vas de variéncias dominantes
negativas tém sido relatadas para todos os caracteres da
planta CLINDSEY et alii, 1962: GOODMAN, 1965, WILLIAMS et
alii, 1965: EBERHART et «alii, 1966: HALLAUER & WRIGHT,
1967; BRIDGES & KNAPP, 1987; SILVA, 1890, entre outrosd.
Segundo esses autores, a ocorréncia de estimativas de
variincia genética dominante negativa & mais freqiente que
estimativas de vari&ncia genética aditiva negativa, que
n3io ocorre em todos os caracteres e somente foi observada

neste trabalho para CE no experimento O1.

HALLAUER & MIRANDA FILHO c1988>
relacionaram como possiveis causas de estimativas negativa

o uso inadequado do delineamento experimental ; amostrage
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inadequada da populagio; e o uso de técnicas experimentais
impréprias Ccompetig¢io entre progénies). Outros autores
incluem nessa relag¢io outras causas, como: ordenag3o de
cruzamentos e reduzido numero de fémeas por macho CLINDSEY

et alii, 1962; MARQUEZ SANCHES & HALLAUER, 1970).

No presente trabal ho a obteng3io de
variancias negativas se deve provavelmente a: que os
verdadeiros valores dessas estimavivas sejam bastante
pequenos, algo préximo a zero; que © numero de Fémeas/m
foi i nadequado, haja visto aqueles recomendados por

MARQUEZ SANCHES & HALLAUER (1970 de 6 e 4 Fémeas/m para

AE e DE, nessa ordem.
As estimativas das variéncias entre
progénies (o’pd , do erro Coed, de Machos C(o°md e

Fémeas.m C;gf/m) referentes aos experimentos com progénies
DI s3o apresentadas na Tabela 19. As estimativas das
variancias entre progénies, Si1i e IG, e do erro para os
caracteres de produg3o, da planta e da espiga s3o

apresentados na Tabela 20.

Dentre as progénies So (DI e IG) estudadas,
as IG apresentaram ;?p superiores para os caracterers
PE, DE e CE, enquanto as progénies DI couberam estimativas
superiores para os caracteres AP e AE. Essas estimativas
obtidas com progénies Si1i foram superiores aquelas obtidas
com progénies So para esses caracteres, com exceg¢io a PE e

AE, avaliados em progénies IG e DI, respectivamente.

A superioridade dessas estimativas obtidas
com progénies Si1 era esperada, uma vez dque a endogamia
conduz a um aumento da variincia genética entre progénies

CPATERNIANI & MIRANDA FILHO, 1987; MARQUES, 1988).

Para o caso de familias endogdmicas (Sid a

; . ; 2 2 2
variancia entre progénies (o pd expressa o A+da- oD
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quando as freqiéncias alélicas s3o iguais a 0,5 para os
locos segregantes. De outro modo, existe um desvio (DD
que equivale a Di+aseD2, sendo Di a c¢covarilncia entre
efeitos aditivos e dominantes nos homozigotos e Dz a
variidncia dos efeitos de domindncia nos homozigotos
CCOCKERHAM, 1983D. Tanto D1 como D2z s3o fungio dos
efeitos de domin&ncia e, portanto, tendem a valores baixos
para os caracteres com baixo nivel de dominancia. O
componente Di por ser uma covariancia, pode apresentar
valor negativo e, para os caracteres com expressiva
domin&ncia, pode resultar em valores mais baixos para a
variAncia entre progénies Si do que para progénies n3o
enddégamas.

As variancias genéticas aditiva CoPA e
dominante Co°Dd> estimadas pelab interpretagio genética de
parametros obtidos através do Delineamento I sao

apresentadas na Tabela 21.

A ocorréncia de ;'ZD negativa ¢ comum no
Delineamento I, HALLAUER & WRIGHT (189672 apresentaram
esse tipo de estimativas para os caracteres AP, AE, CE e
DE na populagio de milho Iowa Ideal. Esses resultados
corroboram com o©os observados neste trabalho com milho
pipoca.

O valor apresentado pela o°D para PE foi
positivo e expressivo, uma vez que a relagio de dominancia
Cd=0°D/0°A) estimada foi de 8,20, bastante superior aos
apresentados por BENITEZ TORREZ (19860 de 0,78 e 1,14, nas
popul agdes ESALQ PB-4 e ESALQ PB-5, respectivamente.
SILVA (1890) estimou essa relagdo (dd em 1,27 e 0,45, para
as populagdes Piranio VD-2 e Piran3io VF-1, nessa ordemnm,
ressaltandc a significativa expressio dos efeitos de
domin&ncia para o caréater.

Para PE, as estimativas de o°A obtidas com
progénies DI foram considerados baixos, demonstrando baixa

variabilidade genética fato que contraria observagdes
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anteriores tomadas desta popul ag3o. Admitiu-se que nos

experimentos com progénies DI a menor média de produgio e
o maior coeficiente de variag3o, em relagio aos
experimentos com progénies IG, contribuiram para uma menor
estimativa da varil&ncia genética aditiva. Além disso,
problemas inerentes ao préprio delineamento genético n3io
podem ser ignorados. Também pode ser possivel que a
menor média observada para DI tenha sido em fungZio de
maior incidéncia de doengas nesses experimentos, com

reflexo na expressio da variabilidade genética.

As estimativas de o A para PE obtidas com
progénies IG se situaram entre os limites de 62,1 e
41,4Cg/plD2 sob as hipdteses o°D=0 e o;DeozA,
respectivamente C(Tabela 22). Essas estimativas se

encontram bastante aquém daquelas observadas em outras

popul agdes de milho. MIRANDA FILHO (1985 apresenta
valor médio de 45 estimativas da ;?A para produg3o,
obtidas com popul agdes brasileiras, da ordem de
306,1Cg pld>. NASS (1992> obteve 559,4 e 333,1Cg-pld?

para estimativas de vari&ncia aditiva considerando a
hipétese oﬁ}@?A. em progénies IG nas popul agSes

semi —exdéticas de milho EE1 e EC4, respectivamente.

Os baixos valores para as estimativas
obtidas eram esperadas, uma vez que a produgio do milho
pipoca & menor que a de milhos comuns. Considerando uma
medida relativa de variabilidade, verificou-se que: se a
produgio da populagdo Santa Rosa equivale a metade da
produgico de milhos normais, temos que a variancia
apresentada por estes equivale a quatro vezes aquela
apresentada pela popul ag3o de milho pipoca.
Esquematicamente: se, Y=C1-20X e VCYD=C1/45VCXD.
Nesse caso, uma varidncia aditiva o°A=60 estimada para a
popul ag3do Santa Rosa equivale relativamente a uma o A=240

em milhos normais.
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As estimativas do coeficiente de
herdabilidade ao nivel de médias de progénies IG CTabela
22) para PE obtidos a partir de progénies IG agrupadas
foram de 62,4 e 41,6%, em fungdo dos dois graus de
domin&ncia considerados. SOARES FILHO (1987) apresentou
esses coeficientes ao nivel de médias de progénies de
meios irm3os para PE variando de 20,9 a 45,4% e 21,7 a
55,4% em quatro grupos experimentais para as populag¢Ses

PiranZo VD-2B e Piranio VF-1B, respectivamente.

Utilizando—-se o©s parametros da anélise
agrupada dos experimentos progénies IG para PE e supondo
uma intensidade de selegioc de 20% obteve-se uma predig3o
de progresso entre 7,2 e 4,8%, considerando-se as

hipdéteses de dominancia.

Para o carater AP e AE as o As apresentadas
por progénies IG considerando as hipdteses o°D=0 e o°D=0"A
foram de 137,3 e O1,5Ccm pld? para AP e de 136,1 e
90.8Ccm/pl)2 para AE. De maior magnitude estio as
estimativas obtidas com progénies DI com parémetros
estimados pelo Delineamento I, da ordem de 248.8Ccm/p132
CAP> e 319,0 Ccm/pl)2 CAED. A partir de progénies Si
foram obtidas estimativas de 139,0 e 111,2Ccm/pl)2 para AP
e, 102,3 e 81.9(cm/pl)2para AE, considerando as hipdteses
o°D=0 e o?Dfo, nessa ordem. Estimativas apresentadas
por BENITEZ TORREZ C1986> em Ccm/pl)2 s3Fo da ordem de
289,1 (APD e 149,4 CAED> para a populagio ESALQ PB-4 e de
180,3 CAPD = 96,6 CAED para ESALQ PB-G5. O levantamento
realizado por SANTOS (1985> envolvendo 16 trabalhos,
constatou um intervalo de variag3o entre 176,6 a
668,0Ccm pld>? para AP e 46,1 a 548,0Ccm pld’ para AE. As
estimativas apresentadas para AP est3io abaixo do limite
inferior citado, enquanto as estimativas obtidas para AE

se encontram dentro do referido intervalo.
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As estimativas dos desvios associados a
variancia entre progénies Si foram de 24,6 CAPD e -11,1
CAED e se revelaram pequenos frente as estimativas de aZA,
indicando os baixos efeitos de domin&ncia para esses

caracteres.

Os coeficientes de herdabilidade estimados
para AP e AE ao nivel de médias de progénies IG (Tabela
22) foram de 64,6 a 43,1% para o°D=o"A. Valores médios
destes coeficientes obtides na populagdao ESALQ PB-1 por
ARAUJO (1892)> foram de 71,8% para AP e de 72,4% para AE.

A estimativa do ganho esperado por seleg3io
de 20% das melhores progénies IG, foi de 5,8 e 3,8% para
AP e 11,7 e 7,8% para AE, considerando as hipdteses o*D=0

2 2 :
e o D=0 A respectivamente.

O caradter DE avaliado em progénies DI

2

apresentou estimativas de oA de 3,2mm . Em progénies Si

e IG, considerando os diferentes niveis de dominancia, as
estimativas foram de 3,7 e 3,0 e em média de 4,3 e B,Qmm2
para S1 e IG, respectivamente. MARQUES (C1888)
utilizando as mesmas hipéteses em progénies Sz estimou o°A
para DE entre 5,0 e 4,5 para ESALQ PB-2 e entre 5,3 e

4,7mm> para a populag¢Zo ESALQ PB-3.

O coeficiente de herdabilidade ao nivel de
progénies IG foi estimado em 46,0 e 30,7% para os dois
niveis de dominAncia considerados. A predig3dao de
progresso através de selegio de 20% das espigas com maior
diametro foi estimada em 4,4 e 2,9% considerando as

mesmas hipdteses.

Para o carater CE, as estimativas das
vari&ncias genéticas aditivas nas diferentes progénies
estudadas foram ao nivel individual: 157.6mm2 para oA

obtida através da interpretagio genética dos parametros do
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delineamento I. Por outro lado, considerando as
hipdteses D=0 e 02D=02A, foram obtidas estimativas de
o°A de 24,7 a 16,4 para progénies DI; 231,7 = 185,4 para
progénies Si, e, 207,66 e 138.4mm2 para progénies IG.

Essas estimativas obtidas com progénies S1 e IG
evidenciam a presenga de variabilidade genética para CE.
A média de 36 estimativas de o A para CE apresentada por
HALLAUER & MIRANDA FILHO €1988) foi de 152,4mm’. NASS
c1992D apresentou estimativas de oA obtidas nas
popul agBes semi-exéticas de milho EE1 e EC4 para CE
considerando o°D=0O da ordem de: 259,7 C(S1D e 415,13 CIG
e, 214,47 (S1D e 148.58mm2CIGD para as duas populag¢des,

respectivamente.

Os coeficientes de herdabilidade estimados
ao nivel de médias de progénies IG (58,6 e 39,12 estio
abaixo daqueles reportados por MARQUES 01988 e s3o
superiores a média das estimativas ao nivel de parcelas

(38,1%) apresentadas por HALLAUER & MIRANDA FILHO C1988).

Estimativas obtidas de ganho de seleg3o com
o uso de seleg¢io truncada a 20% em progénies IG agrupadas

foram de 6,6 e 4,4% para o°D=0 e o?Dco?A, respectivamente.

4.4.3. Estimativas para comprimento de radicula (CR) em

i

presenga de aluminio

Essas avaliagSes envol veram quatro
experimentos com progénies Si e quatro experimentos com
progénies IG, conforme descrito no item 3.2.2.2. As
comparagdes aqui discutidas se referem as estimativas
obtidas a partir das analises agrupadas por tipo de
progénie desses experimentos (Tabelas 25 e 286). Uma vez
que com o uso dessas progénies (S1 e IG) nio se obtém uma

estimativa da o°A independente da o?D, foram consideradas
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duas hipdteses envolvendo (ID auséncia de dominadncia ou

F D=0, & €TTY & D=o"A.

As estimativas de variadncias obtidas a
partir de progénies IG de modo geral foram superiores
aquelas apresentadas por progénies Si. Contrariando,
desta forma, o relatado por PATERNIANI & MIRANDA FILHO
C(1987> que relaciona a utilizag¢3o de progénies endogamicas
a um aumento na vari&ncia genética entre progénies. Como
mencionado anteriormente, a diferenga entre as OFp de
progénies S1 e IG ¢ atribuida a relevadncia do desvio D«
associado aos componentes de varilncia entre progénies Si
CCOCKERHAM, 1983)>. As variancias genéticas aditivas
foram estimadas em 11,0 e 8.9cm2 (S1D e em 64,2 e 48,8cmz
CIG)>, considerando as hipdéteses de dominancia. Esses
parametros n3do encontram similaridade na literatuta, uma
vez que a grande parte dos trabalhos disponiveis discorrem
sobre a ag3o génica predominante através de resultados
obtidos em experimentos envolvendo populag@es e seus
cruzamentos ou linhagens e suas geragdes. LIMA et alil,
1992; LOPES et alii, 1987b; SAWASAKI & FURLANI, 1987;
MAGNAVACA, 1982, entre outros, concluiram que a tolerincia
ao Al & carater control ado por genes de agao
predominantemente aditiva e que os efeitos de dominiAncia
nao se mostraram significativos, além de ressaltarem a

alta herdabilidade para o caréater.

Desta forma, as estimativas dos
coeficientes de herdabilidades obtidos a nivel de médias
de progénies, da ordem de 88,7 e 71,0% (S1dD e 89,2 e 59,8%
CIG), estio de acordo com esses autores, principalmente
tomando-se somente as estimativas obtidas considerando
auséncia de dominancia. Nesse caso, com uma pressio de
selegio de 20% seria observado um progresso da ordem de
26,7% no carater por ciclo de seleg3o. LIMA et aliil

(1899235, obtiveram ganhos da ordem de 26,1% em média nos
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dois sentidos em sele¢io devergente para tolerincia e
sensibilidade ao Al, em dois ciclos de sele¢io na

popul agdoc IAC-Taiuba de milho.

4.4.4. Estimativas para resistencia a helmintosporiose

Os parédmetros genéticos estimados a partir

desses experimentos s3o apresentados na Tabela 27.

Esses experimentos contaram com apenas uma
repetigdo, visto que a variagdo ao nivel de indculo
inicial da doenga praticamente inexistiu, uma vez que cada
planta foi inoculada artificial e individualmente com
grios de sorgo colonizados com o mesmo isolado do fungo.
Diante disto, considerou-se que a auséncia de repetigdes
nesses experimentos n3io constituiu impedimento para a

interpretagio genética das estimativas obtidas.

As varilncias estimadas entre progénies DI
agrupadas foram de maior magnitude daquelas estimadas
entre progénies Si1. Essa inferioridade se deve,
provavelmente a elevada, embora negativa, grandeza do
desvio D1 associado as variancias entre progénies Si
CCOCKERHAM, 1983). Nesse caso uma estimativa razoavel de
D, pode ser obtida substituindo-se a estimativa de o’1a
por o°p1 na rel ag3o ﬁ>=0231—c 5.3 0’1a. Desta forma,
estimou-se ﬁ>=—979, Bx10"* , que subtraido da estimativa da
variAncia entre progénies Si superou aquela obtida entre
progénies DI. Em ambas as progénies estudadas as
variincias dentro de progénies apresentaram praticamente

oS mesmos valores.

A estimativa da o'zA obtida através da
interpretagio genética dos parélmetros do delineamento I

(367,72.10 % se mostrou maior que aquela obtida a partir



de progénies Si, da ordem de: 204,484 0™ para o°D=0 e
163,54x10 "¢ para o°D=0"A. A essas estimativas devem
ser subtraidos os valores de D e w »D, respectivamente.
HUGHES & HOOKER (1971)> concluiram que a resisténcia a
helmintosporiose ¢ condicionada por um numero pequeno de

genes principalmente de efeitos aditivos.

Da mesma forma foi estimada a o°D em
experimentos com progénies DI, que na sua an&lise agrupada
foi de 8112.8x10_4. De elevada magnitude, esta
estimativa n3Io &€ coerente com os niveis de domin&ncia
normal mente observados em outros caracteres de milho, e
foi atribuida & problemas inerentes ao delineamento I. A
domin&ncia para resisténcia a E. turcicum existe ao nivel
monogénico CHti, Htz, Hta e Htnd. Do mesmo modo a
domin&ncia parcial tem sido verificada para resisténcia ao

nivel poligénico (Cresisténcia horizontal) C(RENFRO, 1985D.

O coeficiente de herdabilidade estimado ao
nivel de médias de progénies DI apresentou os valores de
93,3 e 62, 0%, considerando-se os dois niveis de
dominancia. Estimativas desse coeficiente no sentido
amplo ao nivel de médias de progénies foram de 93,3 e
82,3% para progénies DI e Si, nessa ordem. Resul tados
obtidos por CEBALLOS et alit (1989135 sugerem gque a
resisténcia poligénica a helmintosporiose apresenta alta
herdabilidade. Esses autores reportaram ganhos de
seleg¢3io entre 16,85 a 21,5% por ciclo através de seleg3io
recorrente em oito populagBes sub-tropicais de milho.
MILES et «alii (19800 relataram que a selegio massal da
plantas mais resistentes antes do florescimento com a
recombina¢fZo das progénies Si obtidas da autofecundagdes
dessas plantas, produziu ganhos satisfatérios com 1 ciclo

por ano.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos por esse trabalho
permitiram relacionar as seguintes conclusdes com respeito
aos tipos de progénies utilizados, aos caracteres

avaliados e a populagio estudada, nessa ordem:

O uso de diferentes progénies foi importante, pois
permitiu a comparag3o das estimativas obtidas entre
elas. Estimativas obtidas a partir de experimentos
com progénies IG foram consideradas mais confiaveis,
apesar da necessidade de se considerar hipdteses
quanto ao grau de dominancia, enquanto aquelas obtidas
através da interpretagdo genética do delineamento I
foram prejudicadas por varia¢@es ambientais nos
experimentos para caracteres agrondmicos. Essas
dltimas revelaram também problemas inerentes ao
préprio delineamento, principalmente devido ao numero
de fémeas wutilizadas  por macho e a inevitavel
ordenag3do dos cruzamentos, devido ao sincronismo no
florescimento e da amostragem irregular, visto que
somente machos que produzam quantidade suficiente de
pélen podem ser utilizados em cruzamentos com mais de
duas fémeas. Com respeito as estimativas obtidas de
progénies Si, estas foram relevantes no sentido de

permitir a avaliagio da depress3io devida a endogamia
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nos caracteres, visto que a obtengio de estimativas
,CozA 5 th n3o considera os desvios associados a
varidncia entre essas progénies, e que a estimag3o
desses desvios ¢ conduzida considerando alto grau de

dominancia Co?DfoD, incomum em popul agdes de milho.

A produg¢io nacional de milho pipoca tem observado uma
desvantagem comparativa aos milhos pipoca importados,
recentemente introduzidos no mercado, pela maior
uniformidade e tamanho deste material, visto que s3o
geralmente hibridos. Com o estabelecimento de
regides de plantio ao norte do pais, onde as condigSes
de umidade durante o desenvolvimento da cultura s3o
altas, predisponentes ao ataque de E. turcicum, e os
solos geralmente apresentam alto indice de saturag3o
de Al, o desenvolvimento de materiais geneticamente
mel hor ados deve ter como finalidade a boa
adaptabilidade desses a essas condig¢gBes ambientais.
Frente a esses fatos, a realidade aponta para a
viabilizag3co da utiliza¢io de  hibridos, onde os
materiais geneticamente melhorados devem constituir
fontes de linhagens superiores para produgdo nessas
condi ¢8es. Nesse sentido, avaliagSes da
variabilidade genética para caracteres agrondmicos
aliado a toler&ncia ao Al e resisténcia ao ataque de
E. turcicum foram considerados fundamentais para

estabelecimento de programa de seleg¢3ao visando

melhoramento da populagfo para produgio e adaptagio as

condi ¢des de estresses ambientais citadas.
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A populagioc de milhoe Santa Rosa apresentou niveis
de produg¢ic bastante aceitaveis para milho tipo
pipoca; também mostrou variabilidade para todos os
caracteres estudados; os parametros estimados
observaram as mesmas tendéncias que apresentam milhos
normais. Essa popul ag3o se presta, pois, ao
mel horamento, e o estabelecimento de subpopul agdes
mel horadas para caracteristicas especificas através de
seleg3io recorrente deve constituir objetivo da

continuidade do presente trabalho.
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Tabela 11.Estimatiwva dos coeficientes de variag3o
genética CCVgio, coeficientes de variagio
experimental (CVeld e do indice de variagio
genética (bd para peso de espiga C(PEJ, altura
de planta CAPD, altura de esplga CAED,
diametro de espiga C(DE> e comprimento de

espiga CCED> em cinco experimentos. Piracicaba-
SP; plantio em 15.10.139390.

CARAC EXPERI
MEDIAS CV g% CVes il ae

TERES MENTOS
PE 01 80, 00 3,85 9,63 0,35
Cgspld oz 80,95 4,09 9,79 0,42
Agr. 01 e 02 80, 46 2,77 9,71 0,338
03 66,75 5,48 9,99 0,865
04 85,79 7,47 9,88 0,78
0B 85,48 5,37 7,86 0,68
Agr. 04 e OB 85,64 6,51 8,78 0,74
AP 01 150,5 6,61 g, 60 0,69
Cemd oz 152,6 6,94 7,51 0,92
Agr. 01 e 02 151 .5 6,83 8,65 0,79
03 128,1 g,21 8,18 1+13
04 160.5 5,49 6,12 0,80
05 163, 4 4,73 6,96 0,68
Agr. 04 e 05 161,9 5,182 6,56 0,78
AE 01 71,92 14,7 16,2 0,91
Cemd o2 77,08 15,7 13:3 1,18
Agr. 01 e 02 74,39 15,4 14,8 1,04
03 65, 30 15,5 11,4 1,40
04 84,56 11,0 7,38 1,48
&13] 82,80 8,860 13,4 0,64
Agr.04 e 05 83,53 g, 88 10,8 0,82
DE 01 30,87 2,866 10,7 0,25
Cmmd oz 30,82 5,38 10:8 0,50
Agr. 01 e 02 30,85 4,23 10,7 0,338
03 25,83 7,47 25,8 0,29
04 32, 00 4,97 6,83 0,73
05 31,40 4,21 10,2 0,41
Agr. 04 e 05 31,70 4,61 8,65 0,53

CE 01 159, 2 - 18,7 =

Cmmd o2 160,55 4,09 13,5 0,30
Agr.01 e O=2 189, 8 2,19 13,4 0,17
03 130,33 11 .7 23,8 0,49
04 168, & 7,30 7,55 0,97
05 164,1 4,81 10,3 0,47

Agr. 04 e OS5 164,86 6,19 8,01 0,68




Tabela 12. Médias

e estimativas

variag¢io genética C(CVglo,

do indice de variag3io (b)) para

dos

coeficientes de

experimental C(CVeld e

radicula em presenga de aluminio.

Fevereiro-1991.

comprimento de

91.

Campinas-SP,

PROG;Z EXPERI
MEDIAS cvg% cve b
NIES MENTOS
S1 o6 28, 06 13,56 2,32 5,85
o7 26,93 10,49 5,01 1,77
08 26, 62 10,85 4,85 2,24
08 28, 62 12,83 1,588 8, 06
Agrupada 27,56 12,08 3,99 3,03
Test.~ S 12,79
T 39,66
IG 10 28,25 19,16 65,48 2,96
11 26,64 24,29 2,62 9,28
12 28,82 16,58 6,55 2,83
13 28,902 20,28 8,72 2,33
Agrupada 28,16 20,12 6,598 3,06
Test.” S 15,81
i 41,42
Ead médias das testemunhas nos quatro experimentos envol -

vendo o© mesmo

tipo de progenies

S e T = sensivel e

tolerante, respectivamente.

(S1 e IQ).



o2,

Tabela 25. Quadrados medy oz obtidos nasz andlises de
variancia de experimentos inteiramente
casualizados, sem repetig¢3io, para avaliag¢fio da
resisténcia a helmintosporiose. Piracicaba-SP,

plantio em 15.10. 138990.

~ ~

PROGENIES MACHOS (M) FEMEAS /M DENTRO
EXPERI
MEDIAS
MENTOS GL QM GL QM GL QM GL QM
N ns L X 3
14 1,38 86 582,33 28 713,6"° B8 518,90 566 330,5
15 1,18 79 o57,2°F 39 1023,2"° 40 so2,9"% ss2 410,7

Agrup. 1,27 165 761,8 © 67 893,8"° 98 671.5 © 1118 370,1

16 1,49 80 =248,3 627 376,8

C#d valores multiplicados por 10*
¥ : significativo a 5%

¢ : significativo a 1%
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Tabela 14. Valores médios obtidos em progénies Si1 e So,
depressio por e=endogamia (ID> porcentagem em
relag3io a popul ag3io nzo enddgama CI%,
depressiao devido ao aumento de 12 no
coeficiente de endogamia C(Ii%xd, contribuig¢io
relativa aos homozigotos Cu+ad e heterozigotos
Cd> para sete caracteres. 198091 .

CRRas = m m I I% T1% Hta d
TERES s1 so

PE 68,66 85,96 -17,31 20,14 -0,35 51,34 34,62
Cgs/pl>d

AP i28,19 161,87 -33,68 20,80 -0,67 94,51 67,36
Cemd

AE 65,25 83,49 -18,24 21,85 -0,36 47,01 36,48
Cemd

DE 25,83 31,70 - 5,87 18,52 -0,12 19,96 11,74
Cmmd

CE 130,30 164,63 -34,33 20,85 -0,69 95,97 68,66
Cmmd

cr® 27,58 28,15 -0,57 2,0 -0,01 27,01 1,14
Cemd

He ™ 1,40 1,27° 0,22 17,32 0,004 1,71 0,44

(%) carac

C#> Compr

teres descritos no item 3.2.2.1

imento de radicula em presenga de aluminio, des-

crito no item 3.2.2.2.

(md Resisténcia a E. turcicum, descrito no item 3.2.2.3

Cod Média de progénies DI.



TABELA 15. Quadrados médios para peso de espiga (PED,
altura de espiga CAED,
comprimento de espiga CCED

ra dea planta CAP2>,
tro de espiga C(DED =

S4.

altu-—
diame

em Cclnco experimentos. Piracicaba-SP, 1990./91.
PROG;NIES ERRO
CARAC EXPERI
TERES MENTOS
GL QM GL QM
PE 01 86 81,0417 % 172 59, 3855
PE oz 79 o5, 6480 158 62,7448
PE 03 78  100,6397 156 44,4650
PE 04 63 190,2085 126 67,1224
PE 05 63 108,3381 " 126 45,1 350
AP o1 86 507,8810 " 172  208,0000
AP oz 79 468,1100" 158  131,2040
AP 03 78  B26,7500 156 109, 7300
AP 04 63 329,2800" " 126 06, 5790
AP 05 63 308, 4330 " 126 129,3590
AE o1 86  468,3730 172 1385, 7080
AE oz 70 544,1770 ¢ 158 104,7110
AE 03 78  350,4210 156 52, 4020
AE 04 63 296,2060 126 38, 9800
AE 05 63 273.5120 126 122,4640
DE o1 86 12,8990"° 172 10,8973
DE 02 79 19, 2342""* 158 10,9970
DE 03 78 55, 4723"° 156 44,2901
DE 04 63 12,3563 " 126 4,7720
DE 05 63 15,5082""° 126 10,2746
CE 01 86 361 , 4925"° 172 411 ,0267
CE 02 79 601 ,5337"° 158 472, 4602
CE 03 78 1656,1380 156  9B0, 9270
CE 04 83 501,0008 * 126 158, 3370
CE 05 63  471,2267 126 284,3144

ns

~

nao significativo; L

significativo a 1%
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Tabela 16. Quadrados médios na andlise de varidncia agrupa
das para peso de espiga CPE), altura de planta
CAPD>, altura de espiga CAED, diametro de espiga
CDE> e comprimento de espiga C(CE>. Piracicaba-SP,
1980901 .
PROG;NIES ;RRO
CARAC EXPERIMENTOS
TERES AGRUPADOS
GL QM GL QM
3 e
PE 01 e 02 165 77,6108 330 60, 9939
04 e 05 126 149,3183 " 252 56, 1287
AP 01 e 02 165  487,0766 330 171,7001
04 e 05 126  318,8565 252 112, 9690
AE 01 e 02 165 505,5584 330 120, 8681
04 e OB 126  284,0040 252 80, 7220
DE 01 e 02 165 15,0816 330 10, 0465
04 e 0SB 126 13,0323"" 252 7,5233
CE 01 e O2 1865 476, 49967 ° 330 440, 4420
04 e 05 126 531,1138" 252 219,8257

ns :

~

nao significativo; *%: gignificativo a 1%
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Tabela 17. Quadrados médios na andlise de variancia do
delineamento I CCOMSTOCK &  ROBINSON,1948)
para peso de espiga (PED, altura planta
CAPD>, altura de espiga CAED, diametro de espiga
CDE> e comprimento de espiga CCED.Piracicaba-SP,

199091 .
BABAS EXPER I MACHOS F‘éMEAS/MACHO ERRO

T MENSES GL aM GL QoM GL QM
PE 01 28 s2,7730"° B8 80,2060 172 59,3855
(oF= 39 98,3679"° 40 02,9061 1858 62,7448
Agrupada 67 01,8508"° g8 85,4264 330 60,0930
AP 01 28 796,8938" 58 364,7510° 172 208,3000
oz 39 713,9717°" 40 226,3542"° 158 131,2040
Agrupada 67 748,6257 ° o8 308,2625 © 330 171,7001
AE 01 28 865,5025 & S8 282,2797 172 135,7050
o2 39 637,3032" 40 253,7500 ° 158 104,7110
Agrupada 67 732,7601 ° a8 270,6349° ° 330 120,8681
DE 01 28 15,5244"° B8 11,6529 172 10,8973
o2 39 22,1811"° 40 16,4101"° 188 10,9970
Agrupada 67 19,3992"° 98 13,5946"° 330 10,0464
CE 01 28 403,3285"° 58 341,4004"° 172 411,0267
o2 39 620,6780"° 40 388,0301"° 1858 472,4602
Agrupada 67 529,8454"° 98 360,4366"° 330 440,4420

ns, *, %¥¥: nao significativo, significativo a 5% e 1%, res

pectivamente.
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Tabela 18. Quadrados médios obtidos nas analises de varian-—

cias em blocos casualizados nos experimentos pa-

ra avaliag¢io do comprimento de radicula em pre -

senga de aluminico.

Campinas—-SP, Fevereiro./1991.

PROGENIES

EXPER I ERRO DENTRO
MERTOD GL QoM gL QM GL QM
0B 20 47,7080 " 40  4,2383 315 22,8906
07 20 29,8557 " 40 53,9300 315 20, 3506
08 20 28,6083 40 3,5751 315 11,4647
oo 20 43,8073 " 40 3,1227 315 17,4889
Agrupada 80 37,4436 160 4,2165 1260 18,0510
10 20 oB,8088" " 40 8,0786 315 33,7631
11 20 132,4698" 40 ®,7683 315 37,6026
12 20 80,7014"" 40 12,1875 315 51,7580
13 20 119,5228"" 40 16,3283 315 59,8152
Agrupada 80 107,3975 ° 160 11,0857 1260 45,7523

Experimentos 06 a 09

Experimentos

10 a 413

#*¥¢ : significativo a 1%

~

Progenies Si

~

Progenies IQG
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Tabela 19. Estimativas para variancia de progénies Co?d
- P
variancias de machos Cozb,variéncias de f& -
m
meas dentro de machos C;f/ > e varilncia do erro
m
Coz D para peso de espiga (PE), altura de planta
CAPD>, altura de espiga CAED, diametro de espiga
CDE> e comprimento de espiga C(CED para cinco ca-
racteres. Piracicaba-SP, 19380-91.
CARAC EXPERI ~2 a2 ~2 e
o o log o
TERES MENTOS p m f/m e
PE 01 7,219 0,285 6,940 59. 39
+4,592 +2,878 5,323 6,367
PE o2 10,97 0,885 10,08 62,74
+5, 529 +4 ,955 7,157 +7,015
PE Agrupada g,181 0,886 8,144 60, 99
+3,644 tz2,724 +4,325 +4,734
AP 01 a8, 85 48, 02 51,98 208, 9
26,47 +24,03 123,52 22,40
AP oz 112,0 81,27 31,72 131 ,2
24,98 27,54 +17,18 14,867
AP Agrupada 107,1 60,71 45,52 171.,7
*18,85 +18,57 +15,20 +13,33
AE 01 1122 64,81 48,86 135,7
24,22 25,48 +17,85 14,55
AE oz 145,7 a7,27 49,68 104,7
+28,65 +32,18 +18,87 *11 ;71
AE Agrupada 130,6 79,76 49,92 120,89
+19,085 +20, 62 13,14 +g9, 381
DE 01 0,672 0,430 0,252 10,90
+0,757 +0, 504 +0, 809 +1,1868
DE o2 2,754 0,962 1,804 11,00
+1,0898 +1,011 +1 ,262 +1,230
DE Agrupada 1,699 0,800 0,883 10,95
+0, 659 +0, 527 +0, 701 +0, 850
CE 01 -16,51 6, 881 -23,21 411,0
23,36 +13,49 125, 44 +44,07
CE o2 43,05 72,11 -28,14 472,5
+36,10 +33,34 +33,27 52, 82
CE Agrupada 12,24 39,40 -26,67 440,4

21,17 6,71 +20, 46 +34,18




Tabela 20. Estimativa

das

A BB
progénies (¢ ; = da
P

45
e o o),

planta CAPFD,

variancias

variancias

ag.

genéticas entre

para peso de espiga (PED,

~2
do erro (o 1

altura de

altura de espiga CAED, diametro

de espiga C(DED e comprimento de

espiga CCED.

Piracicaba-SF, 138380-91.
EXP.03 (S1) EXP.04 (IG) EXP.O05 (IG) AGRUP 04 e OS5
CARAC
TERES
&5 s 5 52 - - ~ 2 ~2 ~2
P o 1 p " o o p o p o o
PE 18,72 44,47 41,06 67,12 21,07 45,14 31,06 56,13
5,56 +5,00 *11,47 *8,39 6,61 5,64 6,44 4,98
AP 139,0 109,7 77,57 96,88 59,69 129,4 68,63 113,0
28,07 *12,35 19,67 *12,07 *18,82 *16,17 *13,70 *10,02
AE 102,3 5B2,40 85,77 38,98 850,385 122,85 68,06 80,72
319,04 5,90 *17,40 *4,87 *16,79 *15,31 *12,11 +7,16
DE 3,727 44,29 2,528 4,772 1,745 10,27 2,136 7,523
+3,36 *1,66 +0,75 *+0,20 1,00 *0,43 *0,62 =*0,67
CE 231,7 860,89 145,2 1585,3 62,30 284,23 103,8 219,8
94,43 *108,1 *35.16 *19,42 29,098 35,54 23,07 *19,51

2
1 e © 0, referem-se a progenies Si1i e IG,

vamente.

~

respecti -
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5 ; ; ; : o A2 2 ,
Tabela 21. Estimativas para varilncias aditivas Ceo'D, wvari

A
, . s B 5
dncias dominantes QOD) e herdalbilidades a nivel
de médias de progénies IG, em experimentos com

progénies DI para peso de espiga (PE), altura
de planta CAPD, altura de espiga CAED, diametro
de espiga C(DED e comprimento de espiga C(CED.
Piracicaba-SP, 19390.91.

CARAC EXPERI 2 o2 R
TERES MENTOS A D hiGC%D
PE 01 1,141 26, 62 2x111

11 , 51 28,98 21,31

PE oz 3,581 36,75 5,614
+19,82 44,10 +31,07

PE Agrupada 3,543 29, 03 6,033
*10,90 5,15 18,56

AP 01 192,1 15,74 56, 62
+96,12 152,85 28,34

AP o2 325,1 -198,2 103,7
+110,1 +145,5 35,15

AP Agrupada 242,8 -60,75 74,28
+74,28 +109,6 22,72

AE 01 259, 3 -63, 82 81,87
+101,9 *136,5 32,07

AE oz 389,1 -190, 4 107,0
*¥128,7 166,58 135,39

AE Agrupada 319,0 -119,3 93,85
+82,47 +108,2 24,26

DE 01 1,721 -0,713 19,94
2,02 +4,46 23,37

DE o2 3,847 3,370 29,01
4,08 8,04 +31,45

DE Agrupada 3; 201 0,330 30, 02
2,11 4,21 19,76

CE 01 27 52 -120,4 11,40
53,94 +133,7 22,38

CE o2 =88, 4 -401,0 71,59
*#1.33,4 +219,6 33,03

CE Agrupada 157 6 -264, 3 49,39

66,87 *1a2,4 20,96
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Tabela 22. Estimativas para variincias aditivas C;Z(IG)>
herdabilidades ao nivel de médias de progénies
IG para peso de espiga (PED, altura de planta
CAPD>, altura de espiga CAED, diametro de espiga
CDE> e comprimento de espiga. Piracicaba-SP,
198091 .
CARAC EXPERI D C#D ~2 0 (*) S22 (#) : ¢ %)
o o h % h %
TERES MENTOS Acxag) Acra) 13 IG
PE 04 82,12 54,74 64,73 43,15
22,94 +15; 30 *¥10,74 5,06
05 42,14 28, 09 58, 34 38, 89
1322 *8,81 8,97 5,98
Agrupada 62,13 41,42 62, 41 41,861
12,88 8,59 5,76 3,84
AP 04 15541 103,4 70,67 475113
+39,34 26,23 6,31 4,21
(8)5) 119,4 79,89 58, 06 38,71
+*37,64 25,10 9,02 *6, 02
Agrupada 137,3 91,51 64,57 43,05
+27,40 18,27 5,43 +3,62
AE 04 171,5 114,4 86,84 57,89
+34,80 23,20 2,84 +1,89
(0]5] 100,7 67,13 55,23 36,82
33,57 22,38 9,64 16,43
Agrupada 136,1 90,75 71 .67 47,78
24,22 16,15 +4,34 2,89
DE 04 5, 056 3,371 61,38 40,92
*1,50 +1,00 8,30 5,853
05 3,489 2,326 33,78 22,80
2,00 1,34 14,27 9,51
Agrupada 4,272 2,848 46, 00 30,67
1,24 0,83 8,28 5,52
CE 04 290, 4 193,6 73,72 49,15
+70,31 +46,88 5,66 3,77
(0]5] 124,6 83,07 38,67 26, 45
+5g, 98 +39, 99 +13,00 18,66
Agrupada 207,5 138,4 58, 61 39,07
*46,14 *30,76 6,34 *4,23
C# hipétese 2 =0 (%) hipédt . o2 = ol
p D = 2 ipdtese : A= °p
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Tabela 23.Estimativas para variéncias aditiwvas Ce’ /D e

A
herdabilidades ao nivel de médias de= progénies,
em experimento com progénies DI para peso de es
piga C(PED, altura de planta CAP), altura de es-—
piga CAED>, di&metro de espiga (DE) e comprimen-
to de espiga CCED>. Piracicaba-SP, 1980-S1.

CARAC EXPERI 52 2 (%) o L
TERES MENTOS A A h n?
DI DI
PE 01 14,61 g, 700 26, 72 17,74
9, 29 6,17 13,86 +9, 00
PE o2 2=, 08 14,869 34,39 2z, 88
112,13 +7,40 12,89 *8 37
PE Agrupada 18,53 12,32 31,11 20, 68
+7,36 +4,89 9,24 6,14
AP 01 200, 0 132,8 58, 67 38,96
153,587 35,57 7,64 +5,08
AP oz 225,3 149,89 71,90 47,83
50, 21 33, 41 15,42 *3,60
AP Agrupada 216,1 143,6 65,17 43,32
37,65 25, 02 *4,867 3,11
AE 01 227,11 150,7 71,26 47,32
49,01 32,54 5,32 3,53
AE o2 293, 3 195,1 80,67 53,67
57 .66 +38, 36 3,73 2,48
AE Agrupada 263,56 175,2 76,43 50, 80
38, 45 25,56 3,16 2,10
DE 01 1,360 0,903 18,861 10,37
*1 .53 +1,02 15,61 10,37
DE o2 5,543 3,688 42,90 28,54
2,19 +1,46 11,01 7,32
DE Agrupada 3,430 2,280 31,76 21,12
31,33 +0, 88 9,185 *6,09
CE 01 -33,36 -22,16 -13,68 -9,08
47,28 +31,40 21,07 *=20,a=2
CE o2 86, 66 57,65 21,47 14,28
72,865 48,33 +15,15 *10,08
CE Agrupada 24,71 16,42 7,70 85,12
42,72 28,40 12,38 8,23
C# hipétese: o2 = O ; C% hipétese: o° = o2
ipdtese: o = , ipétese: A D



Tabela 24.

i X L - ~2
Estimativas para variancias aditivas Co

103.

>
A(s 1)

herdabilidades aoc nivel de médias de progénies

S1 para peso de espiga (PE), altura de planta

CAPD,

altura de espiga CAED, diametro de espiga

CDED> e comprimento de espiga CCED.Piracicaba-SP,

1990-91.

C#D %)
CARAC EXPERI "2 (#) 52 %) D RZ o AN
TERES MENTOS Acs1) Acs1) s1”° s1”°
PE 03 18,75 14,98 -33,085 55, 82 44,66
5,56 *4,49 8,87 6,87
AP 03 139,0 111 ,2 24,63 79,17 63,34
28,07 *=22,48 4,04 3,23
AE 03 102,3 81,87 -11,09 85, 42 68, 34
+19,04 *15,26 2,83 2,26
DE 03 3,727 2,982 0,167 20,15 16,12
3,36 2,69 15,49 12,39
CE 03 231,7 185,4 58, 80 41,98 33,58
+94,43 *75,55 31,26 9,01
C#> hipdtese: oé = O, para D = 0O, portanto a estas esti-

mativas deve ser subtraido D.
(3> hipdtese: 02 = ag, para D = O, portanto a estas esti

mativas deve

D1 +(%) D2;

ser subtraido (45> D ;
desvio associado a variancia entre pro

génies Si1.



Tabel a

5. Estimativas

das

variancias

104.

gen£eticas entre
progénies C;zpj, variancias ambientais
entre parcelas Coled e variancias
fenotipicas entre plantas dentro parcel as
CoPdd para comprimento de radicula em
presenga de aluminio. Campinas-SP, Fevereiro/
1991.
PROGE EXPERI 02 - ~
NIES MENTOS p e d
S1 06 14,4892 0, 4232 22, 8906
+ 0,80 + 0,32 1,82
o7 77,9752 2,5367 20, 3596
+* 0,51 * 0,28 r 1,62
o8 8,3434 1,6643 11,4647
+* 0,48 + 0,16 * 0,9
08 13,4949 0,2079 17,4889
* 0,73 x 0,23 +* 1,38
Agrupada 11,0757 1,2080 18,0510
¥ 0,33 +* 0,14 * 0,72
IG 10 29, 3057 3,3514 33,7631
* 1,63 * 0,46 * 2,69
11 41,9005 0, 4862 37,6926
£ B,228 +* 0,50 + 2,99
i2 22,8380 3,5612 51, 7580
' * 1,36 + 0,70 + 4,11
13 34,3882 6, 3591 59,8152
* 2,01 + 0,82 + 4,75
Agrupada 32,1106 3,4395 45,7572
*+ 0,28 * 0,37 + 1,82




Tabela 26.

. 2 s g " =
Ce' D e das herdabilidades ao nivel

para

Estimativas das

A

aluminio.

comprimento

Campinas-5F,

105.

variancias genéticas aditivas
de progénies

de radicula em presenga de

Fevereiro.-1991.

PROGE EXPERI 208 ~2 (%) c 2 F) T
o D h™ % h™ %
NIES MENTOS A A
S1 06 14,49 11,59 -39, 03 e1,1=2 72,90
*0, 80 0, 64 3,31 2,65
o7 7,975 6, 380 -45,54 80,14 64,11
0,51 +*0, 41 7,39 5,01
o8 8,343 6,675 -45,17 87,80 70,00
+0, 48 *0, 36 +4,65 3,72
09 13,49 10,80 -40, 02 S2,84 74,27
0,73 *0, 58 2,67 2,14
Agrupada 11,08 8, 861 -42,44 88,74 70,99
+0,33 0, 26 32,15 1,72
IG 10 58, 61 38, 07 90,73 60, 49
3,26 =,17 13,45 2,30
11 83, 80 585, 87 G4,89 63,26
*4,44 =,96 +1,90 3,27
= 45,68 30, 45 84,80 56, 60
2,72 1,81 5,62 3,75
13 68, 80 45, 86 86, 34 57,586
*4,02 =2, 68 5,08 3,39
Agrupada 64,22 42, 81 89, 22 59, 48
+0,56 *0, 37 =, 06 +,37
C# hipédtese: 0; = 0, para D = 0O, portanto a estas estima
vas deve ser subtraido D;
() hipdédtese: oi = oDz. para DO = O, portanto a estas esti-

mativas deve

D1 +

<1-8>D2 ,

génies Si1.

ser subtraido

4.5 5D

desvio associado a variidncia entre pro-
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Tabela 27. Estimativas para vari&ncias genéticas entre

: 2 . .
progénies Co 2, varilncias entre= plantas dentro

de parcela C&ZD, variadncias de machos C&;),

variancias de fémeas dentro de macho

C&z D varidncias aditivas C&zb, variancias
£/m e A

dominantes CODD 2 herdabilidades, no sentido

amplo, ao nivel de médias para resisténcia a

helmintosporiose. Piracicaba-SP, 1980.91.

ESTIMATIVAS

EXPERI
MENTOS 2 ~2 ;'2 ;72 ;‘2 ;’2 ;]20/
= | m f/m A D °
14 534,3 330,5 64,92 470,09 259,00 1624 O1,76
+13,5 +19,6 *69,1 *+14,0 276  +562
15 go2,7  410,7 65,11 838,4 260,4 3093 04,30
+20,2 +24,7 *+149 +1095 +597 +1254
Agrupada 710,4 370,1 91,93 620,1 367,7 2113 093,25
+11,8 *15,6 +74,2 +13,8 *297 +503
16 204,4 377,0 - - z204,4% - 82,32
+5,15  +21.35 +5,15
¥*
163,5
+4,12

C® valores multiplicados por 104

C# hipétese: o> = O

D 2 C»> hipdtese: o = o
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Figura Ol1. Distribuig¢3io das médias para peso de espigas

Cg/pld> da popul agio Santa Rosa de milho pipoca.
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Figura O2. Distribuigio das médias para diametro de espiga

Cmm> da populagio Santa Rosa de milho pipoca.
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Figura 03. Distribui¢Zo das médias para comprimento de

espiga Cemd da populagio Santa Rosa de milho

pipoca.
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AP - prog Di (3:1)
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Figura 04. Distribui¢®o das médias para altura de planta

Cemd da populag¢io Santa Rosa de milho pipoca.
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AE - prog DI (2:1)
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Figura 0O5. Distribuig¢io das médias para altura de espiga

Cemd da populagio Santa Rosa de milho pipoca.
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