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RESUMO 

AVALIAÇÃO QUANTITATIVA DA ESTRUTURA GEN~TICA 

DE UMA POPULAÇÃO DE MILHO PIPOCA 

Autor: Amadeu Regitano Neto 

Orientador : Prof. DI- . José Branco de Miranda Filho 

o presente t r abalho teve por objetivo 

avaliar a estrutura genética da população de milho pipoca 

Santa Rosa para sete caracteres quantitativos. As 374 

progênies obtidas foram assim distribuidas: 128 de 

i r mãos ger manos C I G), 79 

progênies do delineamento I 

de autofecundação C Si) e 167 

C DI ) . Todas as pr ogêni es 

foram avaliadas em experimentos em blocos casualizados com 

três repetições para os caracteres agronômicos: peso de 

espiga CPE), altura de planta CAP), altura de espiga CAE), 

diâmetro de espiga COE) e comprimento de espiga CCE). 

O comprimento de radicula CCR) em presença de 4.6mg/l de 

aluminio. em solução nutritjva, mediu a reação ao Al 

em experimentos em blocos casualizados com três repetições 

e envolveu 84 progênies Si e 84 progênies IG. A reação 

à helmintosporiose CHt), causada por ExserohiLum turcicum. 

foi avaliada em experimentos em blocos casualizados com 

uma repetição. envolvendo 128 progênies DI e 79 progênies 

Si. Além das médias foram obtidas as estimativas dos 

parâmetros genéticos a partir dos componentes da ANAVA 

para todos os experimentos . Foram incluidos, para todos 

os caracteres, avaliação da depressão por endogamia e 

histogramas com a distribuição de médias de progênies. 

LV . 



A produção d e grãos f'oi da ordem de 4. O. 

3.3 e 4. 3"l / ha. respec"li vamen"le para progêni es DI. S:1 e I G. 

As es"lima"livas da variânci a en"lre progênies I G f'oi 

superior àquela en"lre progênies Si para PE. CR e H"l. 

provavelmen"le devido ao desvi o Di associado às variâncias 

en"lre progêni es S:1. Est,ima"livas da variância gené"lica 

adi"liva es"liveram no in"lerval o de: 
2 

325.1cm para AP ; 

2 
3.5 a 62.1Cg/pl) para 

81,9a 2 
319.0cm PE; 91.5 a 

2 
2.3 a 4.3mm para DE; 16.4 

2 
a 231. 7mm para CE; 

para AE; 

8.9 a 
2 

64,2cm para CR; e 163,5 a 

considerando-se t,odos os 

hi pó"leses 0
2
0=0 e 0

2 
A=02D . 

"lipos 

Os 

-4 367.7x10 para 

de progênies 

H"l. 

e as 

ef'ei "los de domi nânci a 

foram avaliados nos experimen"los com progêni es DI e com 

exceção de PE e H"l f'oram considerados de menor 

impor "lânci a. 

foram es"limados 

Os coef'icien"les de herdabilidade C~~ 

ao ni vel de médias de progênies e 

es"liveram en"lre os valores de : 6.0 a 62.4 CPE); 43,0 a 

79,2 CAP); 47,8 a 93,9 CAE); 16.1 a 46,0 COE); 4,2 a 49,4 

CCE); 59.5 a 89,2 CCR); 62,0 a 93,3 CH"l). considerando-se 

as hipó"leses de dominância. 

CS1-So) est,imada em porcent,agem 

A depr essão por 

de So f'oi: 

endogamia 

20,1 CPE); 

20.8 CAP); 

17.3 C Ht,). 

21 ,9 CAE); 18.5 COE); 20,9CCE); 2,0 CCR); e 

Também f' or am i nc 1 ui das as es"li ma t, i vas das 

con"lribuições relat,ivas 

he"lerozigo"los Cd). 

aos homozigot,os 
A 

C , .. l+a) e 

De modo ger al a popul ação apr esent,ou bons 

ni veis de variabilidade para t,odos os caract,eres 

estudados. 

v. 



QUANTITATlVE EVALUATION OF THE GENETIC STRUCTURE 

OF A POPCORN POPULA TI ON 

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 

population for seven quantitative trais. 

Rosa popcorn 

The 374 

progenies used herein comprised: 128 full sib families, 

79 selfed C Si.) and 167 progenies from design I CDI). 

All progenies were evaluated independently in a completely 

randomized blocks experiment with three replications for 

the agronomic traits: ear yield CPE), plant height CAP), 

ear hei ght C AE), ear di ameter C DE) and ear 1 ength C CE) . 

Radicle length CCR) in presence of 4.5mg/ l of aluminum 

CAl) was used to access Al reaction, also evaluated in a 

completely randomized blocks design with three 

replications; in these experiments 84 Si. and 84 FS 

progenies were involved. Northern corn leaf blight 

CHt) Ccaused by Exserohi. Lum turcLcum) reaction was 

evaluated in a completely randomized block experiment with 

one replication; all DI and Si. progenies were envolved. 

Besides the means, genetic parameters estimates were 

taken f 'rom the ANOVA components. The inbreeding 

depression was calculated for all the studied traits. 

The distributions of progeny means are shown in 

hi stogr ams . 

vi.. 



Grain yield wa s of lhe order OI 4.0 , 3 . 3 , 

4.3l/ha Ior DI, S1 and FS progenies, respeclively. The 

eslimales OI genelic varianc e among FS progenies were 

hi ghel' than lhose among S1 pl' ogeni es Ior EY, RL and LB, 

probably due lo Di deviation associated to these S1 

eslimates. Additive variance eslimates ranged Irom: 
2 3 .5 to 62.1Cg/ pl) Ior PE 91.5 lo 325.1cm2 lar AP, 81. 9 

lo 319.0cm
2 

Ior AE, 2.3 lo Ior DE, 

231.7mm2 Ior CE, 
-4 

8.9 to 64 . 2cn/ Ior 

16.4 lo 

CR and 163. 5x10-4 to 

367. 7x10 Ior Ht, consi der i ng all progenies and lhe 

hypolhesi s 0'2D=0 and 0'2 A=0'2D. Dominance ellecls Irom 

experimenls involving DI progenies, excepl Ior the lrais 

PE and Hl were OI minor i mporlance. Heritability 

coellicienls C~) at progeny mean basis ranged Irom: 6. O 

lo 62.4 CPE) , 43.1 lo 79.2 CAP), 47.8 to 93.9 CAE) , 16.1 

to 46.0 COE), 4.2 to 49.4 CCE) , 59.5 to 89.2 CCR), 62.0 lo 

93.3 C Ht) , considering lhe two dominance hypolhesis. 

Inbreeding depression CS1-S0) expressed in percent OI So 

were: 20,1 C PE) , 20,8 CAP) , 21.9 CAE), 18.5 C DE) • 

20,9CCE), 2.0 CCR) e 17,3 CHl). The estimates OI the 
~ 

conlribulion due to homozygoles C~+a) and heterozygotes 
~ 

Cd) were also included. 

Under a breeding viewpoint the Santa Rosa 

popcorn population showed acceplable levels OI variability 

Ior all studied traits. 

vi i. 



1. INTRODUCÃO 
• 

A mais remo~a evidência da origem do milho 

da~a de 2500 AC CMANGELSDORF & SMITH. 1949). Esse 

primi~ivo exemplar do milho era do ~ipo pi poca. 

Evidências arqueológicas mos~ram que o uso do milho pipoca 

era conhecido das ~ribos indigenas. 

América do Sul e Cen~ral. 

principalmen~e da 

De maneira geral. o germoplasma de milho 

pipoca carac~eriza-se por apresent.ar plant.as mais 

delicadas que as do milho comum: as plant.as s~o menores. 

de colmo mais ~ino. possuindo menor número de ~olhas e são 

geralmen~e proli~icas. A quantidade de in~ormação sobre o 

mi 1 ho pi poca. rel at.i va ~an~o a aspect.os gené~i cos quanto 

agronÔmicos. é escassa na literatura. Assim o estudo de 

aspect.os relacionados à variabilidade genética. e~eit.os de 

heterose e de endogamia. bem como sobre os t.ipos de ação 

gênica predominan~es são de ~undamen~al impor~ância para o 

melhoramento genético deste ~ipo especial de milho. 

o milho pipoca. como t.odos os ou~ros tipos 

de milho. é a~etado por uma série de doenças en~re as 

quais se dest.aca a helmintosporiose causada por 

Exserohittim turcicum CPass) Leonard & Suggs. 

A resist.ência de plant.as de milho ao ataque 

. de E. turcictim. é bem descrit.a na litera~ura. São 

conhecidas ~ontes de resistência ao patógeno tan~o 

oligogênica como poligênica. sendo que a forma poligênica 



não é raça-especi~ica. o~erecendo pro~eção con~ra as ~rês 

raças já descri~as de E. t"l...U'CtC1.1m.. o con~role da mancha 

das ~ol has causada por E. 

exploração 

aplicação 

da 

de 

economicamen~e. 

resis~ência 

~ungicidas 

em campos 

t1.1TCtC1.1m. deve ser a~ravés da 

gené~ica, uma 

somen~e se 

de al~o valor 

vez que a 

jus~i~ica, 

comercial. A 

ocorrência da doença ocasiona redução na produção e 

qual i dade de gr ãos , com pr ej ui zos var i á vei s . podendo ser 

da ordem de 70~ . 

Um ou~ro problema da cul~ura do milho, 

par~icularmen~e do milho pipoca, re~ere-se à sensibilidade 

à acidez e ao aluminio ~6xico no solo. A ocorrência de 

solos áci dos nos ~r 6pi cos é bas~an~e comum, es~ando a 

acidez associada, em mui~os casos, à baixa ~er~ilidade 

desses solos. No Br asi 1. o pr obl ema ocor r e em gr andes 

áreas do seu ~erri~6rio, 

vege~ação de cerrado. 

principalmen~e naqueles sob 

Os solos predominan~es são 

la~ossolos, ~or~emen~e ácidos, com baixos valores de CTC 

e~e~iva. al~a sa~uração de al uminio e reduzida 

disponibilidade de ~6s~oro CLOPES & COX, 1977). A 

u~ilização de corre~ivos da acidez do solo nem sempre é 

~écnica viável sob o pon~o de vis~a prá~ico e econÔmico. 

Levando-se em con~a os crescen~es cus~os dos processos de 

ob~enção, ~ranspor~e e aplicação desse insumo. A 

adap~ação de pl an~as par a a condi ção de el evada aci dez 

o~erece uma solução mais sa~is~a~6ria e econÔmica que a 

modi~icação do solo. 

A ~olerância ao aluminio ~6xico medida 

a~ravés do comprimen~o da radicula de plân~ulas crescidas 

em presença de Al é cará~er quan~i ~a~i vo con~rolado por 

genes com bai xos niveis de dominância CLIMA et a~ii, 

1992) . 

O uso de mé~odos mais rápidos para a 

avaliação de plan~as de milho pipoca ~oleran~es ao Al, 

assume signi~ica~iva impor~ância na pron~a iden~i~icação 



de mai:.,eriais i:.,olerani:.,es com conseqüeni:.,e aceleração dos 

programas de melhorameni:.,o. 

O pr eseni:.,e i:., r abal ho i:.,eve por obj e i:., i vo a 

avaliação de par âmei:.,r os genéi:.,icos da população 'Sani:.,a 

Rosa' de milho pipoca, quani:.,o a caraci:.,eres agronômicos, 

resisi:.,ência a E. tUl"cicuffi. e ao i:.,olerância a alum1nio 

i:.,óxico, incluindo uma avaliação de depressão por endogamia 

para os caraci:.,eres esi:.,udados. 

3. 



2. REVISÃO DE LITERATURA 

Deve-se sal i ent..ar, inicialment..e, que a 

maior part..e das informações apresent..adas nest..a revisão, 

referem-se a mat..eriais de milho 'normais', vist..o a escassa 

disponibilidade, na I i t..erat..ura, de dados referent..es a 

mat..eriais do t..ipo 'pipoca'. 

2.1. Milho tipo pipoca 

Tão remot..a quant..o a própria domest..icação do 

milho. o milho t..ipo pipoca t..eve import..ant..e papel no 

desenvolviment..o pré-hist..órico do milho. 

BRIEGER (1949) apresent..a o milho pipoca 

pont..udo. cult..ivado por indios Tupi-Guarani e Caingang na 

região de Pilcomaio-Paraguai-Paraná. e considera esse t..ipo 

como verdadeirament..e primit..ivo. onde espigas t..ripsacóides 

não são raras. 

KULESHOV (1933) classifica o milho t..ipo 

pipoca como Zea m.ays evert..a. dist..inguindo-o dos out..ros 

t..ipos de milho pela sua capacidade de est..ourar result..ant..e 

de uma abrupt..a expansão do t..eci do do endosperma causada 

pela ação do calor. aliado ao óleo e umidade present..es no 

grão. Est..a caract..erist..ica é de herança poligênica. com 

alt..a herdabilidade e baixa influência ambient..al CALEXANDER 

& CREECH. 1 977) . 

Em t..empos at..uais a popularidade t..ant..o no 

4. 



meio rural quan~o no urbano. a organização do sis~ema de 

produção. industrialização e comercialização são reflexos 

da sua importância no hábito alimentar no Brasil e em 

outras regiões. 

2.2. Variabilidade genetica. 

A possibilidade de se estimar os 

componentes da variação genética. conforme partição 

teór i ca apresentada por FI SHER C 1918). foi uma das mai s 

importantes contribuições da genética quantitativa para o 

melhoramento das plantas. pois tais conhecimentos auxiliam 

na escol ha da popul ação bási ca e do método de 

seleção. CCANTON. 1988; HALLAUER & MIRANDA FILHO. 1988). 

obtenção das 

Os trabal hos 

Várias metodologias têm sido empregadas na 

estimativas dos componentes de variância. 

de COMSTOCK Se ROBI NSON C 1 948 • 1962) são de 

parti cular si gnificado. poi s foram 

através dos delineamentos I. 11 

estimativas dos componentes da 

popul ações de mi 1 ho. Esses 

os que pr i mei r amente • 

e 111. permitiram as 

variação genética em 

deI i neamentos envol vem 

diversos tipos de progênies e mostram. baseando-se na 

covariância 

componentes 

entre individuas 

da variância são 

variâncias entre progênies. 

aparentados. como 

estimados a partir 

os 

das 

Dentre os diversos esquemas. o delineamento 

I CCOMSTOCK & ROBINSON. 1948) ~em sido bastante utilizado. 

Segue um modelo de classificação hierárquica. através do 

envol vi mento de cr uzamentos de pl antas 50. tomadas como 

machos. com uma série de outras pl antas escolhidas como 

fêmeas (receptoras de pólen). 

daquel as doadoras de pól en. sendo 

Essas são diferentes 

que cada pl anta usada 

como macho é cruzada com um diferente conjunto de fêmeas. 

5. 



ist,o é, m machos são cruzados com f" f"êmeas de modo a 

produzirem mf" progênies pal~a avaliação CHALLAUER & MIRANDA 

FI LHO, 1988). 

Ao ni vel int,rapopulacional, t,ais 

delineament,os f"oram ext,ensivament,e aplicados em diversos 

t,i pos de popul ações de mi 1 ho C ROBI NSON e t al i i , 1949; 

GOODMAN , 1965 ; SUBANDI & COMPTON , 1 974 ; SI L V A & 

HALLAUER, 1975; ent,re muit,os out,ros). As est,imat,ivas 

obt,idas para diversos caract,eres indicaram preponderância 

da variância genét,ica adit,iva, seguida da variância 

genét,ica dominant,e e das variâncias epist,át,icas, sendo 

est,a últ,ima considerada desprezivel. Quando o est,udo é 

baseado em popul ações F2 pode-se t,ambém est,i mar o grau 

médio de dominância, o que permit,e inf"erências sobre o 

t,ipo de ação gênica envolvida no cont,role de caract,eres. 

Out,ros esquemas de obt,enção de progênies t,ambém são 

ut,i 1 i zados para a est,i mação de component,es de var i ânci a 

genét,ica. No Brasil, as f"amilias de meios irmãos t,êm 

sido amplament,e ut,ilizadas para esse f"im CVENCOVSKY et 

aLii, 1988). Em alguns casos t,ambém t,êm sido ut,ilizadas 

f"amilias endogâmicas com uma ou mais gerações de aut,of"ecu~ 

dação CVALOIS, 1982; MARQUES, 1988; NASS, 1992). 

Dent,re as várias met,odologias ut,ilizadas no 

melhorament,o de populações CSPRAGUE & EBERHART. 1977; 

HALLAUER & MIRANDA FILHO. 1988), o esquema de seleção com 

f"amilias endogâmicas t,em sido recomendado principalment,e 

para caract,eres de baixa herdabilidade C PATERNIANI & 

MIRANDA FILHO, 1987). O que se just,ifica pelo fat,o da 

endogamia promover um aument.o na variância genét,ica ent,re 

progênies, e t,ambém no progresso esperado por seleção. 

Além disso, a possibilidade de seleção cont,ra genes let,ais 

ou del et,ér i os C HALLAUER , 1980) 1 eva a uma di mi nui ção do 

ef"eit,o de depressão por endogamia em populações melhoradas 

submet,idas a aut,of"ecundações . 
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Resul"Lados ex"Lraidos de HALLAUER & MIRANDA 

FILHO (1988) para as es"Lima"Li vas de variância genética 

adi"Liva, para produção de grãos, em progênies endogâmicas 
Z 

são da ordem de 302,5 Cg/pl) em progênies S2 da população 

BSSK 13 e 241,2 Cg/pl)z em progênies S~ da população BSK. 

2.2.1. Produç;o 

O aumen"Lo da pr odução do mi 1 ho "Lem se 

constituido meta prioritária dentro de programas de 

melhoramen"Lo de populações. A existência de suficien"Le 

variabilidade gené"Lica para o caráter na população 

trabalhada é ponto fundamen"Lal para que esse objetivo seja 

alcançado com êxito. 

ROBINSON et aL i i (1955) u"Lilizando o 

delineamen"Lo I (COMSTOCK & ROBINSON, 1948), apresentaram 

resultados onde se evidenciou a existência de suficiente 

variabilidade gené"Lica aditiva, passivel de ser explorada 

mesmo com o uso de seleção massal, método es"Le, conhecido 

por sua simplicidade de condução. 

A presença de variabilidade genética 

aditiva "Lem sido confirmada em diversas populações de 

milho. HALLAUER & MI RANDA FI LHO (1988) e VENCOVSKY e t 

aLii (1988) promoveram amplo levantamento das estimativas 

das var i ânci as gené"Li cas adi"Li vas de popul ações de mi 1 ho 

americanas e brasileiras, respectivamente, demonstrando 

claramente a existência de suficiente variabilidade 

genética adi ti va para produção . Algumas estimati vas 

recentes des"La variância para o caráter produção, são 

apresentadas na Tabela 01. No Brasil, a perspectiva de 

seleção em função da variabilidade genética em populações 

"Lem sido evidenciada por diversos autores 

1978; LORDELO, 1982; SOUZA JúNIOR, 1983; 

(CRIS6STOMO, 

SANTOS, 1985; 
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BENI TEZ TORRES, 1 986 ; BI GOTO, 1 988 ; MARQUES, 1988 ; 

SILVA, 1990; MAMEDE, 1991; NASS, 1992). 

Tabela 01. Estimativas da variância genética aditiva para 
2 produção (g/planla) , em populações de milho. 

POPULACAO VARIANCIA ADITIVA REFERENCIAS 

ESALQ PB-l 218,80 BIGOTO (1988) 

SUWAN DMR 316,00 CANTON ( 1988) 

ESALQ PB-2 219,20° MARQUES (1988) 

ESALQ PB-3 234,40° MARQUES (1988) 

ESALQ PB-2 246,60 b MARQUES (1988) 

ESALQ PB-3 263,70 b MARQUES (1988) 

PIRANÃO VD-2 128,59 SILVA (1990) 

PIRANÃO VF-l 290,43 SILVA (1990) 

ESALQ PB-1 302,49 ARAú] O (1 992) 

ESALQ PB-1xENTRELAÇADO 1 406,24° NASS (1992) 

ESALQ PB-1xCRAVO 4 235,54° NASS (1992) 

Pops . brasileiras # 306.10 MI RANDA FI LHO (1986) 

Pops. brasileiras 309,00 VENCOVSKY et aLii (1988) 

Pops. americanas 469.10 HALLAUER & MI RANDA FI LHO 
(1988) 

( a) Hipótese 0'2 A = 0'2 D ( b) Hipótese 0'2 D = O , 

C#) médias de 46, 68 e 99 estimativas, respectivamente . 

2.2.2. Caracteres da planta 

De acordo com LIMA & PATERNIANI (1977) além 

da produção, os caracteres: altura de inserção da espiga e 

acamamento devem ser considerados como os principais 

dentro das prioridades estabelecidas para o melhoramento 

do mil ho . Os estudos sobre componentes de variação 

genética conduzidos por GARDNER et aLii (1963), ROBINSON 
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e t a L i i ( 1 966) e HALLAUER ( 1 971 ) mos"lraram que esses 

caracteres são controlados predominantemente por genes com 

efei tos adi ti vos e com domi nânci a parci aI (COMSTOCK & 

ROBI NSON, 1 948 ~ ROBINSON et a1.ii 1961). 

BENI TEZ-TORRES (1986) aval i ando progêni es 

de irmãos germanos ob"lidas POI- cruz amen"los em cadeia das 

populações ESALQ PB-4 e ESALQ PB-6 obteve estimativas da 

variância genética aditiva para altura de planta e altura 

de espiga da ordem de 289,11 e 149.38 para ESALQ PB-4 e 
2 180.31 e 96.68 (cm/pl) para ESALQ PB-6. respectivamen"le. 

HALLAUER & MIRANDA FILHO (1988) encon"lraram 

para altura de planta e altura de espiga. num levantamen"lo 

de 46 e 62 trabalhos. respectivamente. valores de 212.90 e 

162.70 
2 (cm/pl) para 

gené"lica aditiva. 

NASS 

médias de 

(1992) 

estimati vas de variância 

estudando populações 

semi-exóticas de milho apresentou valores de 236.32 e 

224.22 para o cruzamen"lo ESALQ PB-1 x En"lrelaçado-1 e de 
2 

286.90 e 246.30 CCm/planta) para o material ESALQ PB-1 x 

Cravo-4 para variância adi"li va média para os caracteres 

altura de plan"la e altura de espiga. respectivamente. 

2.2.3. Caracteres da espiga 

Den"lre os vários carac"leres de espiga que 

con"lribuem para a produção, somente o comprimen"lo e 

diâme"lro da espiga fizeram par"le des"le "lrabalho. Para 

esses carac"leres têm sido evidenciada suficiente 

variabilidade gené"lica adi"liva desde os "lrabalhos básicos 

iniciais de ROBINSON et a1.ii C1961. 1966) a"lé recen"lemente 

com MARQUES C 1988) e NASS (1992) , en"lre ou"lros. A Tabela 

02 apresenta esses dados, bem como ou"lras es"lima"livas de 

i n"leresse. 
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Tabela 02. Es~ima~ivas da variância gené~ica adi~iva para 

comprimen~o de espiga e diâme~ro de espiga em 

populações de milho. 

POPULACOES 

Populações F3 

Jarvis 

Indian Chief 

Iowa S~iff S~alk 

Syn~he~ic Co 

C .. 

Corn Borer 

Syn'lhe~ic CBo 

CB .. 

ESALQ PB-2 C S2) 

ESALQ PB-3 C S2) 

EPBlxENTRELAÇADOl 

ESALQ PB-lxCRAV04 

CE 

91,09 

102,20 

200,80 

145,00 

111,00 

90,00 

143,00 

DE REFERENCIAS 

2,89 ROBINSON et aLtt (1951) 

3,00 ROBINSON et aLtt (1956) 

4,64 ROBINSON et aLtt (1956) 

3,43 HALLAUER (1971) 

3.06 HALLAUER (1971) 

1,81 HALLAUER (1971) 

1,88 HALLAUER (1971) 

83,04 4,46 MARQUES (1988) 

99, 46 4 • 73 MARQUES C 1 988) 

346,08* 17,78* NASS (1992) 

167,36* 5,71* NASS (1992) 

C#) es~ima~ivas expressas em Ccm/pl)2mul~iplicadas por 10
2

. 

C*) valores es~imados considerando ausência de dominância. 

h 

2.3. Tolerancia ao ~lumdnio 

2.3.1. Acidez nos solos e efeitos toxicos do alumdnio 

o aI umi ni o é o mai s abundan~e me~al e o 

tercei ro el emento mai s comum na cros~a ~erres~re C WI LLS, 

1990). Nos dias de hoje, evidências já demons~raram que 

o aluminio ~rocável CAl) é o cá~ion dominante em solos 

ácidos com pH igualou inferior a 6,0 CCOLEMAN & THOMAS, 

1967). Acidez geralmen~e é resultan~e da hidróIise do AI 
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na solução do 

hidrogênio CH+) 

solo e conseqüent.e 

CKAMPRATH. 1972). 

produção de ions 

Em regiões com alt.a precipit.ação, os solos 

sofr em i nt.ensa 1 i xi vi ação de bases e conseqüent.e aument.o 

da acidez é observado. Essa condição det.ermina a 

presença de al uminio, manganês e out.ros element.os 

t.rocáveis a niveis t.óxicos, para as plant.as, na solução do 

solo ou em concent.ração suficient.e para i nfl uenci ar 

significant.ement.e a ret.enção e disponibilidade de 

cat.iont.es e aniont.es fert.ilizant.es CSILVA, 1976). 

Solos de cerrado, no Brasil. ocupam cerca 

de 1,8 mi 1 hões de km2. Aval i ando esses solos numa área 

de 600.000 
2 

km • no Brasil Central, LOPES & COX (1977) 

coletaram 518 amostras da camada superficial desses solos. 

A distribuição de freqüências desses dados mostrou que o 

pH médio Cem H20) foi de 5,0 com 48% das amostras variando 

de 4.3 a 5. O. determinando solos fort.emente ácidos com 

baixa capacidade de t.roca cat.iÓnica e elevado grau de 

saturação de AI Cmédia de 59%). 

KAMPRATH C 1 972) demonst.rou que i ndi ces de 

saturação de Al devem ser menores que 45% para máximo 

desenvolviment.o de plantas de milho. Enquanto OLMOS & 

CAMARGO C 1 976) relataram indices de 25% reduzindo a 

produção do milho. 

A utilização de corretivos para neut.ralizar 

o Al é 

sist.ema 

prática normalment.e adotada. mas 

de incorporação superficial. o 

devi do ao seu 

Al permanece 

solúvel no subsolo. restringindo o sistema radicular à 

camada arável C15 a 30 cm). Essa condi ção cont.r i bui 

para a pequena resist.ência das plant.as a veranicos. devido 

a incapacidade de absorver a água ainda present.e em 

horizontes mais profundos. além da maior facilidade de 

acamamento das plant.as pela deficiente sust.ent.ação 

conferida pelo sist.ema radicular restrito e superficial. 
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Des~a lorma, a utilização de gen6~ipos 

tol eran~es ao Al se apresenta como al ~erna~i va, di an~e 

dessa condição de estresse, contribuindo de maneira elicaz 

para o aumen~o da produ~ividade e es~abilidade da produção 

do milho pipoca em ~erras de cerrado no Brasil . 

O elei ~o ~6xi co do Al em si s~emas 

bi 016gi cos ~em si do ampl amen~e di vul gado e descr i ~o 

CPETTERSSON et aI. i i, 1986; CHEN et aI. i i. 1991). Os 

elei~os lisio16gicos propos~os incluem: interação Al-DNA 

CKARLIK et a1.ii, 1980); dis~úrbio do me~abolismo do 

loslato CVIOLA et a1.ii, 1980) ; 

membranas celulares CHAUG, 1984) . 

i n~eração com paredes e 

Os sin~omas gerais da ~oxidez do Al em 

plan~as loram descri~os por FOY et a1.ii (1978), onde os 

sin~omas loliares assemelham-se àqueles de deliciência de 

l6sloro e as raizes danilicadas pelo Al ~ornam-se cur~as, 

compac~as e lrágeis . O sis~ema radicular como um ~odo 

~orna-se delicien~e em ramilicações e inelicien~es na 

absorção de água e nu~rien~es. 

Muitos pesquisadores ~êm demons~rado que a 

~oxidez de Al ale~a a absorção, translocação e utilização 

de vários nu~rien~es, en~re eles Ca. p. K e Mg CFOY, 1984; 

EDWARDS et a1.ii, 1976; FOY et a1.ii, 1978; CLARK et a1.ii, 

1981; FURLANI & CLARK, 1981). 

Os e:fei~os nocivos do Al ~6xico em plan~as 

de milho, bem como a avaliação e seleção de materiais em 

presença de Al , têm si do rel a~ados a par~i r de 

experimen~os em campo, em solos com al~a sa~uração de 

al umi ni o C NASPOLI NI FI LHO e tal. i i , 1981) ; de 

experimen~os em casa de vege~ação u~ilizando-se vasos com 

solos áci dos e de exper i men~os em sol ução nu~r i ~i va com 

adi ç ão de al umi ni o C MAGN A VACA, 1982 ; FURLANI & HANN A, 

1984; MAGNAVACA et a1.ii, 1986 ; LOPES et a1.ii, 1987b; LIMA 

e tal. i i, 1 992) . 
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Experimen~os em solução nu~ri~iva permi~em 

visualizar e quan~ificar o erei~o ~óxico do AI em plan~as. 

Usando essa ~écnica LIGNON & PIERRE (1932). primeiramen~e. 

de~erminaram que injúrias nas raizes de plan~as de milho 

ocorreram após ~rês dias em solução com 37mM de Al e que 

~an~o maior foi o dano quan~o maior foi a concen~ração de 

AI na sol ução. 

BAHI A FI LHO e t a L i i (1978). a vaI i ando 363 

linhagens de milho em solos bem adubados. sem a aplicação 

de calcáreo e com al~a sa~uração de Al (66~) observaram o 

definhamen~o e mor~e das linhagens aos 16 e 60 dias do 

plan~io de 19~ e 70~. respec~ivamen~e. Ficou evidenciado. 

des~a forma. a grande sensibilidade das linhagens 

avaliadas à acidez do solo e sua conseqüen~e al~a 

sa~uração em AI . Tais resul~ados sugerem que a adap~ação 

de ma~eriais aos solos de cerrado deve iniciar-se. 

pr i or i ~ar i amen~e. com o mel hor amen~o das popul ações par a 

as condições de es~resses presen~es nesse ~ipo de solo. 

LIMA et aLii (1992) es~udando linhagens 

di vergen~es (PJ. e P2) e geração Fi deri vadas da população 

IAC - Taiúba em solos for~emen~e ácidos com 62~ de sa~uração 

de Al e 12~ de sa~uração de bases. observaram que a 

seleção para genes con~rolando a ~olerância a AI afe~ou 

indire~amen~e a produção de grãos e concluiram que a 

seI eção di vergen~e para esse caráter deve resul tar em 

diminuição ou promoção de cer~os processos fisiológicos 

que limi~am a produção de grãos . 

MAGNAVACA (1982) relaciona vários aspectos 

f i si 01 ógi cos envol vi dos na ~ol er ânci a de pl antas ao Al: 

a in~erferência do AI na nu~rição de fósforo (FOY et 

aUi. 1978: BAHIA FILHO et aUi. 1979); a capacidade da 

pl an~a em barrar a en~rada de Alou a sua ~ransl ocação 

( RASMUSEN • 1 968) ; a pr opr i edade da pl an ~ a de aI ~ er ar o 

pH da solução nu~ri~iva ou do solo (CLARK & BROWN. 1974; 
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EMBRAPA, 1980); a capaci dade da pl ant.a em ut.i 1 i zar' 

ni t.rogêni o em presença de Al C CUNHA FI LHO, 1980); a 

concent.ração de ácidos orgânicos na raiz, sua reconhecida 

ação quel ant.e prot.ege a pl ant.a dos efei t.os t.6xi cos do AI 

CFOY & BROWN, 1964; SUHAYDA & HAUG, 1986); a 

int.erferência do Al na absorção de Ca, Fe, Mg, K e out.ros 

mi ner ai s C FOY, 1 974 ; CLARK , 1 977) ; a capaci dade de 

troca catiónica das raizes CVOSE & RANDALL, 1962); a 

atividade da fosfatase de raiz em presença de AI 

C CLARK , 1 975 ; FURLANI, 1 981) . 

~ 

2.3.2. Controle genetico da tolerancia ao aluminio toxico 

em milho 

STOCKMEYER e t a L i i ( 1 978) e RHUE C 1 979) 

trabalhando com linhagens americanas de milho verificaram 

que a tolerância era determinada por um único loco com 

múltiplos alelos. Enquanto GARCIA & SILVA (1979) e 

SI LVA C 1 979) uti I i zando linhagens brasi I ei ras. concl ui ram 

que o caráter tolerância ao AI é controlado por um único 

gene dominante com possi veis alterações por genes 

modificadores. 

MAGNAVACA (1982), avaliando a tolerância em 

6 ger ações ( Pi , RCi, derivadas de 

cruzamentos entre linhagens de milho tolerantes e 

sensiveis. observou que os efeitos genéticos aditivos 

explicaram melhor a variação genética que os efeitos de 

dominância. embora estes t.enham sido estatist.icamente 

significantes. Os efeit.os epistáticos foram pequenos 

quando comparados a outros efeitos genéticos. Em 

cruzamentos entre I i nhagens não tol erant.es. os efei tos 

gênicos de dominância foram os mais importantes seguidos 

pelos efeitos epistáticos e aditivos, respecti vamente. 

A distribuição de freqüências ent.re plantas da geração F2 
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foi continua, unimodal e tipica de herança poligênica, com 

tendênci a geral para sensi bi I i dade ser domi nante sobre 

tol er ânci a. 

LOPES e t a L i i (19870.) evi denci aram entre 

outros resultados, a ausência de herança materna na 

tol er ânci a genéti ca do mi I ho ao Al, i ndi cando que genes 

citoplasmáticos não têm participação direta na herança do 

caráter. 

LIMA et a1.ii (1992) sugeriram, baseados na 

distribuição fenotipica das gerações estudadas, que o 

caráter comprimento de radicula em presença de aluminio é 

de herança quantitativa, e pelo estudo do padrão de 

variação entre as gerações, que esse caráter é controlado 

por genes com baixos niveis de dominância. 

, 
~ 

2.3.3. Variabilidade genelica para tolerancia ao 

aI uminio em milho 

Variabilidade genética entre linhagens, 

hibridos e populações de milho para tolerância ao Al tem 

sido evidenciada por muitos autores (CLARK & BROWN, 1974; 

RHUE & GROGAN , 1977; BAHIA FILHO et a1. i i. 1978; 

STOCKMEY ER e t a L i i. 1 978 ; BAHI A FI LHO e tal. i i • 1 979 ; 

GARCIA et aI. i i. 1979; EMBRAPA, 1980; BERNARDI et aI. i i. 

1981) . 

RHUE & GROGAN (1976) estabeleceram 

procedimento para classificação de materiais de milho em 

solução nutritiva, onde as plantas são avaliadas pelo 

aspecto fenotipico do sistema radicular. RHUE & GROGAN 

(1977) observaram que cerca de 50% das 150 linhagens 

estudadas se mostraram tolerantes ao AI em solução 

nutri ti va. Ver i f i cando ampl a var i ação par a ni vei s de 

dominância dentro de grupos de materiais de mesma origem. 
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STOCKMEYER e t a/. i i 

variabilidade para tolerânci a ao AI 

clima temperado C"Supermix"); 

(1978) verificaram 

em um composto de 

as plantas roram 

selecionadas pelo método da solução nutritiva proposto por 

RHUE & GROGAN (1976), e transplantadas para campo onde 

foram recombinadas aleatoriamente . A comprovação da 

efeti vi dade da seI eção se estabel eceu pel a aval i ação da 

população original comparada com a população melhorada. 

GARCI A e t al.. i i C 1 979) rel ataram o uso de 

potes com areia irrigados com solução nutritiva contendo 

AI . Em condições de câmara de crescimento com iluminação 

rluorescente, 66 linhagens endogâmicas foram avaliadas, e 

valores relativos foram obtidos pelo quociente das 

mensurações de pl antas cresci das em presença de Al pel as 

mesmas plantas crescidas em solução nutritiva sem Al. A 

visualização dos sintomas e os parâmetros relativos 

obtidos foram considerados as melhores características 

para a determinação da tolerância ao efeito tóxico do Al 

em plantas de milho. 

LIMA et al.ii (1992) utilizando dados de 

comprimento de radicula das gerações parentais CP1 e P2) e 

seus cruzamentos CF1, F2, 81 e 82) no estudo da tolerância 

ao aluminio tóxico da população IAC-Taiúba de milho, 

estimaram a herdabilidade no sentido amplo, média para os 

cruzamentos CF1, F2, 81 e 82) em 52,6%, variando de 36.0% 

em 81 a 70.4% em F2. A aI ta resposta à sel eção 

divergente para o comprimento de radicula em presença de 

aluminio Cmédia de 26,1% após 2 ciclos de seleção) roi 

interpretada pelos autores como uma indicação para a alta 

herdabilidade do caráter associado a ampla variabilidade 

genética aditiva . 
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2.4. ExserohiLum turcicum (Pass.) Leonard & Suggs 

2.4.1. Historico e importancia economica 

Conhecida no Brasil como queima das Iolhas 

do milho, mancha Ioliar ou helmintosporiose, a doença 

causada pelo ExserohiLum turcicum CPass) Leonard & Suggs é 

uma das mais importantes doenças Ioliares do milho pipoca. 

De ocorrência generalizada em muitas 

regi ões do Brasi 1 esta espéci e apresenta si nÓni mos como: 

Hetminthosporium turc icum Passo ; Bipotaris turcica 

CPass. ) Shoemaker; DrechsLera turcica CPass. ) 

Subramanian & Jain; Iase perleita, Setosphaeria turcica 

CLuttrell) Leonard & Suggs. 

A queima das Iolhas do milho ganhou 

importância a partir da ocorrência de surtos epidêmicos 

entre 1939 a 1943 em vários locais dos Estados Unidos 

entre o Estado de Indiana e a costa Atlântica. 

Favorecida pelas condições climáticas durante o ciclo da 

cultura C ULLSTRUP , 1970), a rápida disseminação da doença 

se deu pela alta suscetibilidade dos hibridos cultivados 

CELLIOT & JENKINS, 1946). 

No Brasil, a ocorrência desta doença Ioi 

descr i ta por Costa em 1935 C VI EGAS. 1946) , sendo de 

ocorrência comum, com severidade variável, em estados do 

Centr o Sul do pai S. Sob severa inlestação. aliada a 

aI ta umidade e temperaturas amenas, perdas di retas podem 

ocorrer CSMITH & WHI TE , 1988) . FAJEMISIN & HOOKER 

(1974) e RAYMONDO & HOOKER (1981) descreveram perdas 

resultantes da predisposição das plantas, com moderados 

niveis de inlecção, ao ataque de pat6genos causadores de 

podridão do colmo. 
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2.4. 2. Raças do patogeno e controle genetico da 

resistencia 

ULLSTRUP & MILES (1957) e ULLSTRUP (1977) 

demonstraram que hibri dos resistentes produziram 

significantemente mais 

condi ções epi dêmi cas e 

que 

após 

hibridos suscetiveis, em 

inoculação. RODRIGUES & 

ULLSTRUP (1962) determinaram a existência de raças 

pela obtenção de hospedeiro-especificas do fungo 

ascosporos únicos recombinantes de isolados do fungo que 

poderiam atacar milho, sorgo, sudangrass, johnsongrass, e 

re-inoculação em conjunto diferenciais de hospedeiros. 

conhecida. 

Até 1974, uma única raça fisiológica era 

Neste ano, BERGQUI ST & MASI AS (1974) 

identificaram o que se chamou de raça 2, em culturas no 

Havai. O aparecimento da raça 2 nos Estados Unidos foi 

relatado seis anos após sua identificação por TURNER & 

JOHNSON (1980). Desde essa data a disseminação da raça 

2 teve grande aumento nos Estados Unidos (JORDAN et aLii, 

1983; SMI TH, 1984) . A raça 3 de E. t UI'C i c um. foi 

descrita por SMITH & KINSEY (1980) a partir de amostras 

coletadas no ano de 1976 durante o ciclo de plantio. LIM 

et aLii (1974) determinaram que a virulência da raça 2 é 

controlada por um único gene no patógeno. Formas 

oligogênicas e poligênicas de resistência já foram 

i denti f i cadas e têm si do ampl amente uti 1 i zadas em 

programas de melhoramento de milho para resistência à 

helmintosporiose. 

A resistência oligogênica envolve vários 

tipos de resistência com a presença de lesões cloróticas 

(HOOKER, 1961, 1977; HOOKER e t a L i i, 1964 ; ULLSTRUP, 

1963), e um tipo de resistência sem o aparecimento de 

lesão nas folhas do milho (GEVERS, 1975; RAYMONDO & HOOKER 

1981). 
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As resis1:-ências com lesão clor6tica 

iden1:-ificadas são herdadas por- um úni co gene domi nante 

C HOOKER, 1975). São descl' i tos três genes responsávei s 

pela resistência monogênica com lesão clor61:-ica nas folhas 

do mi 1 ho C SMI TH & WHI TE , 1988) . HOOKER C 1 963) 

identificou na variedade "Lady finger" de milho pipoca o 

loco H1:-1 como fonte desse tipo de resistência. Um segundo 

loco, Htz, independente do primeiro foi descri1:-o por 

HOOKER C1977) . E o gene H1:-3 independente de Ht1 e de 

Htz foi descrito por SIMONE (1978). 

Htn é a designação proposta por GEVERS 

C1975) para o gene dominante que deternúna a l'esisténcia 

sem lesão nas plan1:-as de milho a1:-é a fase pouco posterior 

à polinização. 

temos que: 

descri1:-os 

No tipo de resistência com lesão clor61:-ica 

para a raça 1 do pat6geno todos os três genes 

CHt1, H1:-2 e H1:-3) oferecem resistência; 

enquan1:-o os genes H1:-2 e H1:-3 conferem resistência contra a 

raça 2 do pat6geno e o gene Ht1 determi na resi stênci a 

contra a raça 3 de E. turcicum. 

A herança poligênica é expressa pela 

redução do número e do tamanho das lesões CHUGUES & 

HOOKER, 1971). Esse tipo de resistência é efetivo para 

o controle de helmin1:-osporiose em milho CULLSTRUP, 1970), 

independente da raça fisiológica do pat6geno presente. 

JENKI NS e t a Z. i i C 1 952) e JENKI NS & ROBERT 

C1952) es1:-udando as reações em linhagens e progênies 

resul tantes do cruzamento en1:-re linhagens resistentes e 

suscetiveis, observaram que a resis1:-ência é con1:-rolada por 

um grande número de genes, devido à variação na capacidade 

de 1:-ransferência entre as linhagens resistentes. 

ELLIOTT & JENKI NS C 1 946) u1:-ilizaram na 

avaliação de plantas atacadas uma escala de seis niveis, 

19. 



com base na porcen~agem de ~ecido a~acado. Concluiram 

ser possivel a diferenciação de ma~eriais resis~en~es e 

susce~iveis a~ravés do uso desse sis~ema de no~as. 

Um eficien~e programa de melhoramen~o deve 

i ncl ui r pelo menos uma aval i ação das pl an~as an~es do 

florescimen~o e somen~e ma~eriais com um bom nivel de 

resis~ência devem ser usados nas polinizaç~es con~roladas. 

Des~a forma, o conhecimen~o da doença na fase inicial da 

cul~ura e a severidade do a~aque no inicio do 

florescimen~o podem auxiliar os 

para resis~ência à queima das 

PEDERSON, 1990). 

programas de melhoramen~o 

fol has do mi 1 ho C LEATH & 

2.5. Efeitos da endogamia 

A mais no~ável conseqtiência observada da 

endogamia é a redução do valor feno~ipico, mos~rado pelos 

carac~eres relacionados com a capacidade reprodu~iva ou 

eficiência fisiológica C FALCONER , 1960). 

Em mi 1 ho, o uso de progêni es endogâmi cas, 

ob~i das a~ravés de au~ofecundaç~es sucessi vas, ~em si do 

recomendado para carac~eres de baixa herdabilidade 

CPATERNIANI & MIRANDA FILHO, 1987). Nesse processo, os 

carac~eres são fixados nas diferen~es progênies 

au~ofecundadas. Os carac~eres 

adap~a~ivos, contribuem para a 

indesejáveis, não sendo 

redução do po~encial de 

produção, enquanto que os 

preservados CJENKINS, 1936; 

favoráveis tendem a ser 

STEBBINS, 1957). 

Estudos no sen~i do 

em popul aç~es por endogami a , 

conduzidos, visto que materiais 

de avaliar 

brasileiras, 

atualmen~e 

apresentam acentuada carga gené~ica (MARQUES, 

a depressão 

têm sido 

disponiveis 

1988) . 
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LIMA et aL i i (1984) reportaram, para 32 

populações brasileiras, que a depressão por endogamia após 

uma geração de autofecundação variou de 27,0 a 59,9% para 

produção de grãos, 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 populações derivadas de linhagens endogâmicas 

apresentaram valor médio de 34,0% de depressão, enquanto 

que nos compostos e variedades de polinização livre a 

média foi de 41,3%. 

HALLAUER & MIRANDA FILHO (1988) 

apresentaram levantamento de estimativas da depressão por 

endogami a ao ni vel de 50% de homozigose (Tabela 03). 

Tabela 03 . Depressão por endogamia apresentada por diver

sas populações ao nivel de 50% de homozigose . 

CARACTERES INTERVALO DE VARIACAO 

Produção 42,2 a . 72,1 (g/pl anta) 

Al tura da planta 7,8 a 33,4 (cm) 

Al tura da Espiga 9,0 a 29,6 (cm) 

Diâmetro da Espiga 4,3 a 5,7 (mm) 

Comprimento da Espiga 7,6 a 22,0 (mm) 

MARQUES (1988) apresentou resul 'lados para 

depressão por endogamia em progênies Si do segundo ciclo 

de seleção da ordem de 42,6 e 43,8% para peso de campo e 

de 43, 7 e 49,2% par a peso de gr ãos nas popul ações ESALQ 

PB-2 e ESALQ PB-3, respectivamente, evidenciando a elevada 

carga genética nessas populações . 

NASS (1992) obtev e valores médios de 

depressão por endogamia em progênies Si das populações 

semi-exóticas de milho ESALQ PB-1xEntrelaçado 1 e ESALQ 
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PB-1xCravo 4, que loram respec~ivamen~e: 44,8 e 45,OX 

para peso de espiga; 13,7 e 12,8X para al~ura de 

plan~a; 15,9 e 14,2X para al~ura de espiga; 17,1 e 

12,4X para diâme~ro de espiga; 18,7 e 15,8X para 

comprimen~o de espiga. 
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3. MATERIAIS E METODOS 

3.1. Materiais 

3.1.1. Populaçao de milho pipoca 

A popul ação de mi I ho pi poca denonú nada 

'Santa Rosa' foi obtida por seleção massal a partir de uma 

população hibrida segregante, cultivada por agricultores 

da região de Piracicaba. Trata-se de uma população do 

tipo americano (grãos amarelos e redondos) de porte 

intermediário e boa produtividade de grãos. Nos ciclos 

de seleção massal praticados, foi observado 

variabilidade para produção e outras caracteristicas de 

interesse, tais como: altura de planta, altura de 

espiga, comprimento e diâmetro da espiga, tipo e tamanho 

de grão, resistência ao acamamento, resistência a pragas e 

doenças. Além disso, por se tratar de material 

cultivado comercialmente, apresenta boas caracteristicas 

quanto à capacidade de expansão e textura do floco. 

3.1.2. Testemunhas 

Como testemunhas, nos 

solução nutritiva, foram utilizados os 

H-1227 e H-7777, de mi 1 ho comum. 

tolerante e sensivel. respectivamente, 

aI umi ni o. 

experimentos em 

hi br i dos si mpl es 

reconhecidamente 

à toxidez de 



3.2. Metodos 

3.2.1. Obtençao das progenies do delineamento I~ 

de autofecundaçio e de irmaõs germanos 

24. 

No ano agricola de 1989/90, no campo 

experimental do Departamento de Genética C campus) da 

ESALQ-USP foi pl antada a popul ação de mi 1 ho pi poca Santa 

Rosa, onde se efetuaram os cruzamentos dirigidos em três 

áreas adjacentes. 

As progênies do Delineamento I CCOMSTOCK & 

ROBINSON 1948) foram obtidas cruzando-se uma planta macho 

Cdoadora de pólen) com 3 a 4 plantas fêmeas Creceptoras de 

pólen) resultando parentesco de irmãos germanos nas 

progênies de cruzamento planta a planta e de meios irmãos 

entre progênies derivadas de um mesmo macho. As 

progênies de autofecundação e de irmãos germanos :foram 

obtidas nas áreas adjacentes através de polinização 

manual, totalizando: 167 progênies do Delineamento I, 

sendo 87 resultantes do cruzamento de 3 fêmeas com 1 macho 

C3: 1); 80 provenientes do cruzamento de 2 :fêmeas com 1 

macho (2: 1); 85 progênies de auto:fecundação (St); e 128 

progênies de irmãos germanos ClG). 

3.2.2. Execuçao Experimental 

3.2.2.1. Experimentos para 

agrononúcos 

avali:;t;;ao de caracteres 

As 

municipio de 

380 progênies 

Piracicaba, no 

foram avaliadas 

campo experimental 

no 

do 

Departamento de Genética C ESALQ-USP) , no ano agricola de 

1990/91. 
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As progênies foram dis'lribuidas em cinco 

experimen'los em blocos casualizados com 'lrês repe'liç~es em 

parcelas de dois me'lros quadrados con'lendo 10 plan'las por 

parcela. Os cinco experimen'los foram assim iden'lificados: 

Experimen'lo 01: 87 progênies do delineamen'lo I (1 macho: 

3 :fêmeas); 

Experimen'lo 02: 80 progênies do delineamen'lo I (1 macho : 

2 :fêmeas); 

Experimen'lo 03: 79 progênies de au'lo:fecundação: 

Experimen'lo 04: 64 progênies de irmãos germanos; 

Experimen'lo 05: 64 progênies de irmãos germanos . 

Em cada exper i mento :foram aval i ados os 

seguin'les carac'leres agronômicos. con:forme descrição que 

se segue: 

Al'lura de Plan'la CAP): dis'lância em cen'lime'lros 

en'lre a super:ficie do solo. con'ligua ao colo da plan'la. e 

a úl'lima inserção de :folha • de'lerminada a'lravés de régua 

di vi di da em uni dades de ci nco cen'li me'lros . Essa medida 

:foi :fei'la em cinco plan'las compe'li'livas. 'lomadas ao acaso 

den'lro da parcela. 

Al'lura de espiga CAE): a medida de AE :foi ob'lida nas 

mesmas pl an'las e com a mesma r égua que se medi u a AP e 

corresponde à dis'lância em cen'lime'lros. en'lre a super:ficie 

do solo. con'li gua ao colo da pl an'la. e a 

primeira espiga . 

inserção da 

Compr i men'lo de espi ga C CE) : amos'lras ao acaso. da 

primeira espiga. :foram re'liradas de uma a cinco plan'las 

compe'li'livas den'lro da parcela. o comprimen'lo 'lo'lal das 

espigas :foi 'lomado u'lilizando-se uma régua com cursor e 
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escala milimé~rica, especialmente confeccionada para esse 

fim. Considerou- se como CE o valor médio ob~ido da 

medi ção de ~oda a extensão dos sabugos, i ndependente da 

presença ou não de grãos na base ou extremidade. 

Diâmetro de espiga COE): logo após a de~erminação de 

CE mediu-se o diâme~ro das espigas usando a régua já 

descrita. Em função da conicidade das espigas, 

considerou- se DE o valor médio obtido da medição conjun~a 

das espigas na sua parte mediana. 

Peso de espi ga C PE) : 

despalhadas. u~ilizando-se 

parcel a. O PE foi ob~i do 

foi efe~uado com as espigas 

todas as espi gas col hi das na 

a~ravés de uma bal ança marca 

Toledo, com capacidade máxima de 5kg 

nivel de gramas. Considerou-se PE o 

para cada parcela. 

e sensi bi 1 i da de ao 

peso médi o ob~i do 

Foi realizado correção no cará~er PE para o 

es~ande ideal de 10 plan~as. a~ravés da me~odologia de 

correção por covariância modificada por Miranda Filho 

( VENCOVSKY & BARRI GA. 1992). A par ~i r das anál i ses de 

variância e covariância para es~ande e produção. em blocos 

casualizados, es~imou-se o coeficien~e de regressão linear 

(b). obti do por: b = SPxy / SQx, sendo 'x' o es~ande e 

'y' a produção ~ SPxy a soma de produ~os resi dual da 

análise de covariância es~ande x produção; SQx a soma de 

quadrados residual da análise de variância para es~ande. 

L MIRANDA FILHO, J.B. (Escola Superior de Agricul~ura 

"Luiz de Queiroz" / USP. Piracicaba, SP) Comunicação 

Pessoal. 
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A correção foi efe~uada ao nivel de ~o~al de 

parcelas, e o peso de campo corrigido CPc) (oi ob~ido como 

se segue: 

Pc = P - bCx - 10), onde, 

Pc peso corrigido de espigas; 

P peso observado de espigas; 

b 

x 

coeficien~e de regressão linear do peso de 

espiga em relação às variações de es~ande; 

es~ande observado. 

3.2.2.2. Experimentos para avaliaçao do comprimento de 

radicula CCR) em presença de alundnio 

Foram ins~alados oi~o ensaios para 

avaliação do CR de 84 progênies Sj. e 84 progênies IG. 

Cada ensaio consis~iu na avaliação de 21 progênies com a 

presença de ~es~emunhas ~ol eran~e e sensi vel ao aI uminio 

conforme descrição que se segue: 

Experimen~o 06, 07. 08. 09: 

Experimen~o 10. 11. 12. 13: 

pr ogêni es Si; 

pr ogêni es I G. 

O del i neamento exper i men~al foi de blocos 

casualizados com ~rês repe~ições, onde cada parcela foi 

cons~i~uida de seis plân~ulas de cada progênie avaliada. 

O número de plân~ulas nas ~es~emunhas foi de qua~ro e 

es~iveram presen~es em ~odos os ensaios. 

Esses ensaios foram realizados em casa de 

vege~ação do Ins~i ~u~o 

procedimen~o de FURLANI 

Agron6mico de 

& HANNA C1QS4). 

Campinas. segundo 

A variável CR 

das plân~ulas foi avaliada em solução nu~ri~iva 

con~endo 4,5mg de aluminio por li~ro de solução. após dez 

dias de ~ra~amen~o. 
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A composição das soluções es~oques e da 

solução nu~ri~iva usadas na avaliação do CR no presen~e 

~rabalho são apresen~adas na Tabela 04. 

TABELA 04 . Composição das soluções es~oques e da solução 

nu~r i ~i va u~i 1 i zadas para cul ~i var pl an~as 

jovens de milho em condição de es~resse de 

aluminio C4,5mg Al /li~ro). 

N CONC. FINAL NA 
SOLUÇA0 ESTOQUE ESTOQUE/SOLUÇA0 

SOL. NUTRITIVA 

N° . COMPONENTES g/l ml/l NUTRIENTE mg/l 

1 MgC N09) 2 . 6H20 142,4 1 ,4 Ca 150,0 

2 KH2PO. 17,6 0,25 K 90,0 

3 CaC N09) 2. 4H20 270,0 3,3 Mg 19,0 

NH.N09 33 . 8 N-NO 155,0 
3 

4 FeSO •. 7H20 24,9 0,33 N-NH+ 
• 20.0 

Na2EDTA 29.6 P 1.0 

5 KCl 18.6 2.3 B 0,05 

KN09 24,6 Fe 0,5 

K2S0. 44,0 Mn 0,1 

6 MnC12.4H20 2,34 0.33 Mo 0,02 

HaB03 2,04 Zn 0,03 

CUSO •. 5H20 0,20 Cu 0,01 

ZnS04.H20 0,88 

Na2Mo04.2H20 0,26 

Adap~ado de FURLANI & HANNA (1984). 
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3.2.2.3. Experimentos para avaliação do nivel de 
~ 

resistencia a helnrintosporiose 

Com o objetivo de avaliar o potencial 

genético dessa população 

queima 

de milho pipoca quanto a 

resistência à das Iolhas do milho 

Chelmintosporiose) Ioram instalados na área experimental 

do Departamento de Genética C ESALQ-USP) três ensaios 

envolvendo: 

Experimento 14: 87 progênies do delineamento I C3:1); 

Experimento 15: 80 progênies do delineamento I C2:1); 

Experimento 16: 85 pr ogéni es Si. 

Os ensaios Ioram casualizados com uma 

repetição, o espaçamento utilizado Ioi de l,OOm entre 

linhas e O,20m entre plantas, 

constituída de dez plantas. 

onde cada parcela Ioi 

o inóculo Ioi obtido a partir de Iolhas com 

si ntomas caracter 1 sti cos de susceti bi 1 i dade ao patógeno 

ocorrendo naturalmente no campo do Departamento de 

Genética da ESALQ-USP. o teci do 1 esi onado Ioi 

desinlectado, lavado e translerido para placa de Petri, 

onde Ioram incubados, com Ionte de umidade, na ausência de 

Após a esporulação do patógeno, os conldios 

Ioram transleridos para placas de Petrl com meio de 

Lactose casei na hi drol i sada e i ncubados por oi to di as a 

26°C na ausência de luz. 

o i nócul o Ioi preparado utilizando-se 

sementes de sorgo granlIero, devidamente umidecidas e 

autoclavadas, colocadas em contato com esporos do patógeno 

isolado, seguida de incubação a 26°C, em ausência de luz, 

por dez dias. 

periodicamente. 

Procedeu-se à homogeneizaç~o das sQmentQs 
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As pl antas f 'oram i nocul adas no estádi o de 

quatro a cinco folhas, usando-se duas a três sementes de 

sorgo, colonizadas pelo patógeno, colocadas no cartucho de 

cada planta. A avaliação ocorreu após 20 dias da 

inoculação 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 doença, seguindo critério 

semelhante ao proposto por ELLIOT & JENKINS (1945) e 

procedendo-se as devidas adaptaç~es para o estádio de 

desenvolvimento no qual se achavam as plantas por 

da avaliação . 

3.2.3. Analises estatistico-geneticas 

3.2.3.1 . Caracteres agronomicos 

As análises de variância dos 

ocasião 

dados 

relativos a PE, DE, CE, AP e AE foram efetuadas com base 

nas médi as de progêni es, de acordo com o dei i neamento 

experimental de blocos casualizados, atendendo ao seguinte 

modelo matemático : 

Y . . = f.I + p . + b + e .. 
1.J 1. j 1.J 

sendo: 

Y. . = observação rei ati va à progêni e i., no bloco j; 
1. J 

f.I = média geral das progênies no experimento; 

p. = efei"lo da progênie ~ (~= ., 2, ... 1:) 
1. 

2 2 
!ECp~ )= O' p ; 

b . 
J 

= efei to do bloco J (j = 1, 2, ... r ) ; 
2 2 

!EC b j ) = O' b ; 

!EC b j) =0 

e .. 
1.J 

= erro experimen"lal associado à progênie ~ no 

bloco j, 
2 

e~j nN CO,O'). 
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Com exceção da média geral. todos os 

efeitos foram considerados como aleatórios. encontrando-se 

suas esperanças matemáticas na Tabela 0 5 . 

Tabela 05 . Esperanças matemáticas dos quadrados médios 

das análises de variâncias dos experimentos 

em blocos casualizados com progênies de autQ 

F. V . 

Blocos 

Progênies 

Erro 

fecundação CS1). de irmãos germanos CIG) 

delineamento I CDI) . 

G. L Q. M. 

GL1 

GL2 

* IECQ.M. ) 

2 
O' 

2 
O' 

+ r 
2 

O' 
P 

* 2 O' refere-se ao tipo de progênie, no caso: 
2 Z 

O' , O' 
Si Ia p 

De onde serão estimados: 

AZ 
O' = C (»h-QMz) / r 

P 

AZ 
O' = QMz 

e do 

Z 
e O' 

DI 

As somas de quadrados de progênies foram 

posteriormente desdobradas de acordo com o delineamento I 

CCOMSTOCK & ROBINSON, 1948) . Nessas análises de 

variância empregou-se o seguinte modelo matemático: 

y . = J.1+m+f" +b+e . 
lUJ l u(l) j lUJ 

onde se tem, além dos efeitos já definidos no modelo 

anterior: 
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y = y 
t. uj i. j 

observação relativa ao cruzamento do 

macho t. com a fêmea u, no bloco j; 

m = efeito do macho t. (l= 1, 2 , . .. T>; 
l 

[ECmt. )=0 

f = efeito da fêmea u, no macho t. (u= 1, 2, ... f>; 
u(l) 

[ECfu( t. »=0 ; [EC f u ( l > 2 = 2 
O' f/m 

Na Tabel a 06, encontram-se as esperanças 

matemáticas dos experimentos 01 e 02. 

TABELA 06 . Esperanças matemáticas dos quadrados médios 

das análises de variâncias segundo o Deli -

neamento I de COMSTOCK & ROBINSON (1948). 

Fontes de Variação G. L. Q. M. 

Blocos 

Progênies GLt QM1 O' 

Machos GL1. t QM1 . 1 O' 

Fêmeas/macho GL1.2 QM1.2 O' 

Erro GL2 QM2 O' 

Da Tabela 06 são estimados: 

Variância de machos : 

~ 2 
O' = C QM1. 1 - QMt. 2) / r. f 

m 

Variância de fêmeas dentro de macho: 

~2 

O' 
f/m 

= C QM1. 2 - QM2) / r 

[ECQ. M.) 

2 + 2 r O' 
p 

2 2 r.f.O' + r.O' + 
f/m 

2 2 
+ r . O' 

f/m 

2 

2 
m 
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3.2.3.2. Comprimento da radicula em presença de alumínio 

As análises de variância desses 

experimentos foram efetuadas com base nas médias dos CR de 

progênies de acordo com o delineamento experimental de 

blocos casualizados. As testemunhas tolerante e sensivel 

à toxidez de Al não foram consideradas na análise. 

o delineamento experimental de blocos 

casualizados, atendeu ao seguinte modelo matemático: 

= I-l + P. + b + e + d 
~ j ~J i.jk 

, sendo: 

= observação relativa ao individuo 

progênie i no bloco j; 

k , da 

I-l = média geral das progênies no experimento~ 

p. = efeito da progênie i ci= ~. 2, ... I>; ~(pi.)=O 
~ 

b. 
J 

e . . 
\.J 

d
k 

.. 
(~ J > 

2 2 
~(pi. )= O' p 

= efeito do bloco cj= ~, 2, ... r>; ~(bj)=O 

2 2 
~(b j ) = O' b 

= erro experimental associado à progênie i no 

bloco j, 2 ei.j Íl N (0,0 );. 

= efeito relativo ao individuo k da parcela ij, 
2 2 (k= C 2, ... K>; ~(dkCij»=O; ~(dkCi.j) )= O' d. 

Considerando-se o modelo aleatório, isto é, 

todos os efeitos, com exceção da média geral, como sendo 

aleatórios, têm-se as esperanças matemáticas apresentadas 

na Tabel a 07. 
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Tabela 07. Esperanças ma~emá~icas dos quadrados médios 

das análises de variâncias dos experimen~os 

para médias de CR em presença de aluminio . 

Fon~es de Variação G . L. Q.M. !ECQ.M.) 

Blocos 

Progênies GLf QMf 0'2 ,/k 2 2 + O' + r . O' 
d e p 

Erro GL2 QM2 0'2'/k 2 
+ O' 

d e 

Den~ro GLs QMs 
2 

O'd 

De acordo com es~a ~abela, ~em-se as 

es~ima~ivas das variâncias :feno~ipicas en~re plan~as 

h2 
den~ro de progênies CO'd)' variância do erro ambien~al ao 

nivel de progênies e variâncias gené~icas en~re 

progênies C;2) que :foram ob~idas pelas seguin~es relações : 
p 

h2 
O'd = QMs 

h2 
O' = QM2 - C QMa ,/ k) 

e 

h2 
O' = C QMf - QMz) ,/ r 

p 

h 

3.2.3.3. Resistencia a helmintosporiose 

Devi do à presença de observações de valor 

igual a zero procedeu-se à ~rans:formação das no~as 

Cx = ° a 5 ) pela :fórmula: 

(1/2) 

= C x + 0,5 ) 
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Esses experimen~os a~enderam ao seguin~e 

modelo ma~emá~ico : 

y = 
i.k 

/-l = 

P = 
l 

d = 
k < l> 

+ d 
k<l > 

, sendo : 

observação rela~iva ao individuo k da 

progênie i; 

média geral das progênies no experimen~o; 

erei~o da progênie i <l= ~, 2 , . . . I>; ~Cpl)=O 

~Cpl 2)= 02p 

erei~o devido ao indi v iduo k da 

progênie i <k= ~, 2, ... 1<>; 

~C dk < i. > 2) = 0
2 d. 

~C d < k } l) = O , 

A Tabela 08 apresen~a o esquema da análise 

de variância para o experimen~o 16, com progênies Si, 

enquan~o a Tabela 09 rerere-se aos experimen~os 14 e 

15, com progênies do delineamen~o I, com base nas médias 

das no~as ~ransformadas . 

Tabela 08. Esperanças ma~emá~icas dos quadrados médios da 

análise de variância do experi men~o 16, com o~ 

servações den~ro. 

Fon~es de Variação G . L. Q.M. ~CQ. M.) 

En~re progênies S~ GL~ QM~ 02 / n 

Den~ro de progênies GLa QMa O' 

onde: 

2 
O' = variância gené~ica en~re progênies; 

p 

d h 

2 
d 

+ 
2 

o 
p 

2 
0d = variância feno~ipica en~re plan~as den~ro de 

progênies; 

n
h 

média harmônica do número de plan~as avaliadas por 

parcela . 
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Os quadrados médios en~re plan~as den~ro de 

progênies foram ob~idos independen~emen~e. a~ravés de 

médias ponderadas pelos graus de liberdade, das 

es~ima~ivas das variâncias entre plan~as den~ro de cada 

progênie, ob~idas individualmen~e, 

2: CSQd) i. 
I. 

= = 2: CGL) i. 
I. 

A variância en~re progênies, nes~e 

experimen~o foi es~imada pela relação: 

~2 

O' = QMf - C QM3/n ) 
p h 

TABELA 09 . Esperanças ma~emá~icas dos quadrados médios 

das análises de variâncias dos experimen~os 

14 e 15, com observações den~ro. 

Fon~es de Variação G. L. Q. M. !ECQ. M.) 

En~re progênies 

QMf. f 
2 2 

O'd/nh + O' 
f/m 

Machos GLf. f 

Fêmeas/macho GLf.2 QMf . 2 0'2/n 
2 

+ O' 
d h f/m 

QM3 
2 

O'd Den~ro de progênies GL3 

Da Tabela 09 são es~imados: 

Variância de machos: 

~ 2 
O' C QMf. 1 - QM1. 2) / f 

m 

Variância de fêmeas den~ro de machos: 

~2 

O' 
f/m = 

+ LO' 
2 

m 
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3.2.3.4. Analise agrupada dos experimentos 

Com o objetivo de superar estimativas de 

variâncias genéticas negativas, procedeu-se a uma análise 

agrupada dos experimentos 01 e 02; onde os quadrados 

médios referentes às diversas fontes de variaçao são 

médias ponderadas. pelos respectivos graus de liberdade, 

dos quadrados médios de cada experimento. 

Desta forma obtiveram-se os coeficientes da 

esperança dos quadrados médios de progênies do 

delineamento I, bem como aqueles referentes à análise 

agrupada. 

Tabela 10 . 

FONTES DE 

VARIACAO 

Progênies 

MachosCm: 

Fêmeas/m 

Erro 

onde: 

2 
O' 

2 
O' 

2 
O' 

2 
O' 

= 

= 

= 

+ 

+ 

+ 

A Tabela 10 apresenta essas esperanças. 

Esperanças dos quadrados médios dos 

experimentos 01, 02 e da análise agrupada. 

EXPER . 

01 

2 
rO' + 

f/m 

2 
rO' + 

f/m 

2 
r. O' 

f/m 

k 
1 

rf 

2 
O' 

m 

2 
O' 

1 m 

rfC m-l )/C rnf-l) 

O' 

O' 

O' 

O' 

2 
+ 

2 
+ 

2 
+ 

2 

EXPER. 

02 

2 
rO' + 

f/m 

2 
rO' + 

f/m 

2 
r. O' 

f/m 

k O' 
2 

1 m 

2 
rf O' 

2 m 

[ r f C m -1) +r f C m -1) ] /C m +m -2) 
1 1 2 2 1 2 

[ r f C m -1) +r f C m -1) ] /C m f -m f ) 
11 22 1122 

2 
O' 

2 
O' 

2 
O' 

2 
O' 

ANÁLISE 

AGRUPADA 

2 
+ rO' + 

f/m 

2 
+ rO' + 

f/m 

2 
+ r. O' 

f/m 

k 

k 

O mesmo procedimento envolveu a análise agrupada dos 

experimentos 14 e 15. 

O' 
:3 

O' 
2 

2 

m 

2 

m 
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Visando ob1:-er uma es1:-ima1:-iva média da 

variância en1:-re progênies ob1:-idas nos experimen1:-os 04 (IG) 

e 05 (IG); nos exper i men1:-os 06, 07. 08 e 09 (progêni es 

Si) e nos experimen1:-os 10, 11, 12 e 13 (progênies IG) 

conduziu-se a análise agrupada desses experimen1:-os. 

3.2.4. Estimativas de parametros geneticos 

3.2.4.1. Caracteres agronomicos e CR em presença de 

aI umi nio 

Esses experimen1:-os observaram o 

delineamen1:-o experimen1:-al em blocos casualizados com 1:-rês 

repe1:-ições, sendo que observações den1:-ro loram 1:-omadas nos 

experimen1:-os com CR em presença de aluminio . 

Des1:-a lorma. a in1:-erpre1:-ação gené1:-ica da 

, â'" ê i d ' "'" (~2 ) var~ nc~a en~re prog n es e ~rm~os germanos ~ 
Ia 

é: 

2 
O' 

Ia 
2 

= (1/2) O' A + , enquan1:-o que para progênies 

2 de au1:-olecundação (O' ), se ob1:-ém: 
Si 

2 
O' = + + + C 1 /8) ID2 onde: 

Si 

= variância gené1:-ica adi1:-iva; 

= variância gené1:-ica dominan1:-e; 

ID1 = covariância en1:-re os elei1:-os adi1:-ivos e dominan1:-es 

nos homozigo1:-os. podendo ser posi1:-iva ou nega1:-iva; 

ID2 = variância dos elei1:-os de dominância nos homozigo1:-os. 

Os desvios IDi e ID2 correspondem aos desvios 

da variância en1:-re progênies Si devidos à endogamia 

CCOCKERHAM. 1983). 
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Na estimativa da variância genética aditiva 

foram consideradas as hip6teses: e 
2 

0'0 = 0, desta 

forma, para tem-se: 

= (4/3) 
2 

O' 
ro 

e, 
2 

a Á<S1) = (4/6) 
2 

O' 
S1 

- (4/5) ID, 

enquanto, 2 
para 0'0 = 0, tem-se: 

; e. 
2 = O' ID , sendo: 

[l) = [l)1 + C 1 /8) [l)2 

A 

ID = 
AZ 
O' 

S1 

estimado por: 

- C5/3) 
-2 
O' 

ro 

S1 

onde: 

-2 
O' refere-se à variância en~re progênies IG estimada pela 

ro 
análise de variância agrupada. 

Os erros associados às estimativas das 

variâncias genéticas aditivas foram obtidos utilizando-se 

os erros associados às estimativas das variâncias 

genéticas entre progênies, considerando-se as hip6teses 

2 
= O'D 

2 
CII) 0'0 = ° , 

tem-se: 

tem se: 

ou sej a, para: 

2 
VC O'A ) ro 

2 
VCO'A ) 

5:1 

2 
VCO'A ) ro 

2 
VCO' As1) 

= C16/9) VC0'2 ) 
ro 

= C16/25) VC0'2 ) 
S:1 

= 

4 VC 0'2 ) 
ro 

, e: 

e: 

, em 

Nos experimentos 01 e 02, que envolvem 

progênies do delineamento I, foram estimadas as variâncias 

genéticas aditivas e dominantes segundo HALLAUER & MIRANDA 

FILHO (1988) como se segue: 



= 

Foram 

A 2 
4 O' 

m 

A2 
4 CO' 

f/m 

est..imados 
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para os caract..eres 

est..udados os coe:fi ci ent..es de herdabi 1 i da de ao ni vel de 

médias de progênies e seus erros associados segundo VELLO 

& VENCOVSKY (1974) E VENCOVSKY & BARRIGA (1992), que para 

progênies IG :foram: 

(1/2 ) 

= para progênies IG 

= C1 [ 2 2 ] h2)2 + 
m GL1 + 2 GL2 2 + 

sendo: Ó Ch2 
) = J V Ch2 

) 
m m 

Da :forma similar est..e coe:ficient..e 

est..imado para os out..ros t..ipos de progênies (Si e DI). 

Para 

delineament..o I a 

experiment..os 

est..imat..iva 

com 

do 

progênies 

coe:ficient..e 

:foi 

do 

de 

her dabi 1 i dade baseada em médi as de pr ogêni es I G ( MI RANDA 

FILHO, 1993)1 :foi obt..ida con:forme segue: 

= 
2 

(O' /r) 
2 2 

+ O' + O' 
f / m m 

1. MIRANDA FILHO, J. B. (Escola Superior de Agricult..ura "Luiz 

de Queiroz/USP, Piracicaba,SP) Comunicação Pessoal. 1993. 
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A precisão das estimativas das variâncias 

genéticas entre progênies, da variância residual ou do 

erro, e da variância dentro foi dada pela raiz quadrada 

de: 

v c~l ) = 
p 

2 

2 
r [ 

QM:1z 

GL:1 + 2 

2 QMzz 

GL2 + 2 

QM22 
+ ] • e; 

= 
GLz + 2 

para os experimentos 

01. 02. 03, 04 e 05, e; 

2 

[ 

QM:12 

GL:1 + 2 GL2 + 2 

QM22 
v c;;l ) 

p 
+ = ] 

2 

[ 

QM22 

GL2 + 2 GLg + 2 

QMg2 
~2 

V Co ) 
e 

+ = 

2 QMg2 

= 
GLg + 2 

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

A estimativa dos erros associados às 

variâncias de machos. de fêmeas dentro de machos. aditivas 

e dominantes foram calculadas conforme metodologia de 

VELLO & VENCOVSKY (1974) e HALLAUER & MIRANDA FILHO (1988) 

através das seguintes relações: 

V = 
2 

r 

2 [ 2 
QM:1. :1 

GL:1.:1 + 2 
+ 

2 QM:1.2 

GL:1.2 + 2 
) 
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v 

v 

v 

3.2.4.2. 

= 

= 

= 

2 

Z 
r 

16 x 2 

2 
r 

16 x 2 

Z 
r 

[ 

[ 

[ 

2 
QM:1.2 

GL1.2 + 2 
+ 

GL:1 . 1 + 2 
+ 

QM22 ] 
GL2 + 2 

Z QM:1.2 

GL:1.z + 2 

2 Z 
QM1. 1 QM:1.2 

+ + 

GL:1.1 + 2 GL:1.z + 2 

Resistencia a helmintosporiose 

] 

GLz + 2 

Para esses experimentos foram calculados os 

coeficientes de herdabilidade no sentido amplo ao nível de 

médias das notas transformadas da seguinte forma: 

2 
a 

A z p 

h = m 
/n h ) 

2 
( 2 a + 
°d p 

A variância genética aditiva estimada para 

o experimento envolvendo progênies S:1 foi 

da relação: 
A 2 
a = 

S:1 

obtida através 

com 

] 



as hipóteses CI) 

em CI) 
~ 2 

= O' 
Si 

2 
G D = o e 

e em CII) 

CII) 2 
O'D 

C 4/5) 
~ 2 
O' 
Si 

resultando 

,onde: 

~2 

O'A = estimativa da variância genética aditiva; 

~ 2 
O'D = estimativa da variância genética dominante; 

~2 

O' = estima"liva da variância entre progênies Si . 
Si 
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Para as avaliaçôes conduzidas com progênies 

do delineamen"lo I, segundo as interpretações genéticas dos 

componentes de var i ânci a dadas por HALLAUER & MI RANDA 

FILHO (1988) , foram estimadas as variâncias gené"licas 

aditiva e dominan"le, como anteriormente mencionado. 

A precisão das estima"livas ob"lidas nas análises de 

variância dos experimentos para avaliação da resis"lência à 

helmintosporiose foram es"limadas pela raiz quadrada de: 

v C;;'2 ) 
P 

v (;;'2 ) 
d 

= 

= 

= 

2 [ 

2 QMs2 

GL3 + 2 

2 

+ 
GL1 + 2 

[ 
2 QM1.1 

GLi. 1 + 2 

QMs2 

GLs + 2 ] 

+ 

2 
QM1.2 

GL1.2 + 2 ] 



2 
v C;;'2 ) 

f/m 
= [ 

2 x 16 [ = 

2 QM:1.2 

GL:1..2 + 2 

2 QM:1. :1 

GL:1.:1 + 2 
+ 

+ QMa
2 

] 

GL3 + 2 

2 QM:1..2 

GL:1..2 + 2 

44. 

] 

2 2 

[

n
h

QM:1..1 

GL:1.1+2 

2 2 2 
nhC:f + 1) QM:1..2 

+ + 
GL1.2 + 2 

:f 
2 

QMa ] 

GLa + 2 

2 x 16 

3.2.4.3 Depressão 

variaçao 

por endogamia e coeficientes 

A depressão por endogamia para 

caracteres estudados :foi avaliada como se segue: 

I = m m 
Si so 

IX = 100Cm m )/m 
Si so SO 

, onde: 

de 

os 

m e m re:ferem-se às médi as das progêni es S:1 e So, 
S:1 SO 

respec'livamente. Como médias So :foram 'lomadas as médias 

obtidas em experimentos com progênies IG, exceção :feita ao 

caráter resistência a helmintosporiose onde foram 

u'lilizadas as médias obtidas com progênies DI. 
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A estimativa d a depressão por endogamia 

devi do ao aumento de 1 ~ n o coeI i ci ente de endogami a 

loi calculada através da relação: 

1196 = I / 5 0 

As estimativas das contribuições 

rel ati vas aos homozi gotos C 1-1 + a) e aos heterozi gotos (d) 

loram calculadas por: 

~ 

= 2m 
Si 

d = 21 

m 
so 

Os coelicientes de variação genética (CVg~) 

e experimental (CVe~), bem como o lndice de variação (b), 

loram estimados conlorme procedimento descrito por 

VENCOVSKY (1987), a saber: 

CVg~ = ( o- /x ) .100 
p 

CVe~ = ( o- /x ) .100 
e 

b = CVg~ / CVe~ , 

onde x relere-se à esti mati va da médi a do caráter no 

experimento. 



4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1. Medias populacionais 

IV 

4.1.1. Medias populacionais 

da espiga 

para produçao e caracteres 

Os valores médi os dos caract-eres peso das 

espi gas despal hadas (PE) , compriment-o da espi ga (CE) e 

diâmet-ro da espiga (DE) obt-idos em experiment-os com 

progênies de irmãos germanos (IG) , progênies de 

aut-o~ecundação CS1) e progênies CDI)obt-idas de acordo com 

o delineament-o I CCOMSTOCK & ROBINSON, 1948) são 

apresent-ados na Tabel a 11 ~ as médias são expressas ao 

nivel de individuos Cplant-as ou espigas). 

Em pr ogêni es Se, de modo ger al par a esses 

caract-eres, as maiores médias ~oram obt-idas nos 

exper i ment-os com pr ogêni es I G C exper i ment-os 04 e 06) . 

Ligeirament-e 

experiment-os 

Cexperiment-os 

in~eriores ~oram as 

com progênies Se 

01 e 02), devido 

médias oblidas nos 

do delineamento I 

principalment-e a 

di ~erenças ambi ent-ai s e mai or ocorrênci a de doenças, as 

quais não ~oram avaliadas nesses experiment-os. As 

progênies S1 apresent-aram as menores médias experiment-ais 

em virt-ude da depressão por endogamia present-e, que é 

avaliada post-eriorment-e neste trabalho. 

Para o caráter PE, as médias ~oram de 

80,!3g/pl para progênies DI, 8!3,6g/pl para progênies IG, e 

de 66, 8g/pl par a pr ogêni es S1. 

46. 



Em se t-rat-ando de médias apresent-adas por 

mi 1 ho do t-i po pi poca, est-as se encont-ram bast-ant-e aquém 

das médias obser vadas em mi 1 hos nor mai s , o que concorda 

com o apresent-ado 

Pr ogêni es $o de 

por 21 NSLY & MACHADO 

populações semi-exót-icas 

(1 9S7). 

de milho 

apresent-aram 

enquant-o as 

t-est-emunha, 

(NASS, 1992). 

apresent-ada 

gerações S:1 

médias da ordem de 133,6 e 95,2g/pl, 

médias dos hibridos duplos usados como 

nesse esperimen~o, foram de 170,5 e 179.3g/pl 

Devido à maior depressão endogâmica 

pelos ma t-er i as semi -exót-i cos , as médi as das 

(73,6 e 52,5g/pl) não se most-raram muit-o 

dist-int-as das apresent-adas para os mesmos t-ipos de 

progênies nest-e t-rabalho. 

Considerando uma densidade de 50.000 

plant-as/ha, 

de 4,0 

as médi as apresent-adas equi vai em a produções 

3,4 e 4,3 t-/ha para progênies DI, S:1 e IG, 

respect-ivament-e. 

A dist-ribuição de médias de PE nos 

diferent-es conjunt-os de progênies são apresent-adas na 

Figura 01 e evidenciam a presença de genót-ipos superiores 

na população. 

Os valores médios para diâmet-ro da espiga 

(DE) e compriment-o da espiga CCE) são t-ambém apresent-ados 

na Tabela 11. 
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As médias obt-idas para DE da ordem de 

30,9mm para progênies DI, de 25,Smm para progênies S:1, e 

de 31, 7mm para progênies IG most-raram-se inferiores aos 

valores apresent-ados em lit-erat-ura para milhos sernL 

-exót-i cos ci t-ados por SANTOS (1985) e NASS C 1 992), e 

var i edades br aqui t-i cas ci t-adas por SOARES FI LHO (1987) e 

SI L VA C 1 990), vai or es esses pr óxi mos de 45mm em ger ações 

50. 

A dist-ribuição de médias para o carát-er 

most-rou variabilidade genét-ica para a prát-ica de seleção 

visando o aument-o de DE (Figura 02). 



Para o cará~er comprimen~o da espiga CCE) 

os experimen~os mos~raram valores de: 159,8 130, 3 e 

164,6mm para progênies DI, S1 e IG respec~ivamen~e . 

Esses resul ~ados se aproxi mam baslanle do vaI ar médi o 

apresen~ado por PATERNIANI & GOOOMAN C1977) para a raça 

Cravo de milho, da ordem de 155mm, embora o milho pipoca 

não apresen~e elevado diâme~ro da espiga como essa raça. 

A Figura 03 apresen~a a dis~ribuição de 

freqüências para CE ob~idas nesses experimen~os. 

4.1.2. Medias populacionais para car'acteres vegetati vos 

48. 

As médias dos carac~eres aI ~ura da plan~a 

CAP) e allura da espiga CAE) são apresenladas na Tabela 11 . 

Para AP as médias encon~radas foram de 152, 

128 e 162cm, enquan~o para AE foram de 74, 65 e 84cm para 

progênies DI, S1 e IG,respeclivamenle. A posição 

relativa da espiga CPRE) observada foi de 0,49, 0,51, e 

O, 52 na mesma or dem, valor es que podem ser compar ados 

àqueles oblidos com ma~eriais de origem ~emperada. 

Por se tralar de milho pipoca esses dados 

s6 enconlram similaridade com valores oblidos com 

variedades anãs de milho, como os ci~ados por RISSI C1980) 

da ordem de 166cm para AP e 96 e 8acm para AE em duas 

subpopulaçôes, A e B da variedade Piranão, respectivamente . 

Dados obli dos com as popul açôes CMS 42 e 

CMS 43 de milho pipoca apresentaram valores de 152 e 176cm 

para AP e 91 e 100cm para AE, respec~ivamenle CEMBRAPA, 

1992) . 

As Figuras 04 e 05 apresentam a 

distribuição das médias ob~idas para os carac~eres AP e AE, 

respecti vamen~e. Esses resul t,ados mostraram a 

po~enc.::i aI i dade gené~i ca para aI ~eração da arqui lelura da 

planla a~ravés de seleção. 



4.1.3. Medias populacionais para comprimento de radicula 

em presença de alumínio 

As médias ob~idas nos experimen~os 06 a 13 

são apresentadas na Tabela 12. 

A média dos 

envolvendo pr ogêni es S~ ( exps . 

experimentos agrupados 

06, 07, 08 e 09) da ordem 

de 27, 6cm r epr esenta 69, 6~~ do compr i mento de r adi cul a 

obti do pel a médi a das testemunhas tol erantes (39, 7cm) 

presentes nesses experimentos. Enquanto a média 

agrupada dos experimentos com progênies IG Cexps. 10, 11, 

12 e 13) de 28,2cm representa 68,O~ daquela obtida pela 

médias das testemunhas tolerantes (41,4cm) presentes 

nesses experimentos. 

LIMA et a~ii (1992) apresentaram médias de 

CR de parentais divergentes CP~ e pz) obtidos da população 

IAC-Taiuba e suas geraçBes derivadas CFi. Fz. 8~ e 82) que 

representaram 59,3 99,6, 82,7 83,5 71,4 95,6%, 

respectivamente, da média apresentada pela testemunha 

tolerante (HS 1227). Deve-se ressaltar que esses 

resul tados foram obtidos através do mesmo procedimento 

exper i mental 

utilização 

que 

dos 

o presente trabalho, inclusive com a 

mesmos materiais como testemunhas. 

Entretanto, essas médi as não são comparávei s devi do ao 

efeito de épocas de avaliaç~es. 

grande 

Os resultados apresentados 

sensi bi 1 i dade da popul ação em 

evidenciam a 

estudo quando 

comparada a materiais de milho comum sabidamente 

tolerantes ao Al. 

distribuição de 

ocorrência de 

sensi bi I i dade ao 

Entretanto, 

médias de 

como pode ser visualizado 

CR (Figuras 06 e 07). 

progêni es com relativa tolerância 

na 

a 

e 

Al é i ndi cati vo do potenci aI que esse 

material apresenta para o melhoramento dessa 

caracteristica. A possibilidade de uti 1 i zação desse 

49. 



compor~amen~o diferencial na iden~ificação precoce de 

progênies ~oleran~es assume grande impor~ância em programa 

de seleção visando a ~olerância ao aluminio ~6xico. 

A 

4.1.4. Medias populacionais para resistencia a 

helmintosporiose 

Conforme o cri~ério de no~as utilizado 

neste trabalho, as maiores notas se referem as maiores 

porcentagens de dano foliar e conseqüentemente a materiais 

mais susceptiveis ao a~aque de E. turcicuffi CTabela 13). 

As médi as de progêni es ob~i das foram de 

1,27 CDI) e 1 ,49 CS~), e revelam o bom comportamente das 

progênies frente à infes~ação do pa~6geno. 

A figura 08 apresen~a a dis~ribuição das 

médias de notas transformadas observadas nesses 

experimentos. 

4.2. Depress;o por endogamia 

Na Tabela 14 são apresen~ados os valores de 

depressão por endogamia (I), porcen~agem em rel ação à 

população não end6gama CI~~, depressão na média fenotipica 

pel o aumen~o de 1 % no coef i ci en~e de endogami a C I ~96) , 

contribuição relati va aos homozigotos C , .. .l+a) e dos 

heterozigotos Cd), para os sete carac~eres em es~udo neste 

~rabalho. 

Para o caráter PE a depressão por endogamia 

de 20% em relação à progênies não end6gamas. revela a 

baixa freqüência de genes deletérios na população, uma vez 
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que esse resul~ado es~a aquém das es~ima~ivas ob~idas por 

ou~ros au~ores. Esti mati vas apresentadas por LI MA e t 

aLLi (1984) mostraramm valores variando de 27,0 a 59,9~ 

par a depr essão por endogami a em r el ação à popul ação não 

endógama, para o caráter produção de grãos. 

A 

coeficien~e de 

depressão 

endogamia 

com o 

para 

aumento 

PE foi 

de 

de 

no 

O,4g, 

es~imati va bas~an~e dis~i n~a do valor médio (1 .2g) 

apresentado no levantamento conduzido por HALLAUER & 

MIRANDA FILHO (1988) . NASS ( 1992) apresentou 

decréscimos de 0.8 e l,2g para o aumento de 1~ na 

homozi gose par a PE nas popul açe5es semi -exóti cas de mi 1 ho 

ESALQ-PB1 x Entrelaçado 1 e ESALQ-PB1 x Cravo 4. 

respec~ivamen~e. 

A contribuição relativa aos homozigotos foi 

superior àquela relativa aos he~erozigo~os, indicando o 

potencial desta população como fonte de linhagens de alta 

produção. LIMA et aLLi (1984) ressaltaram que um modelo 

si mpl es , sem epi s~asi a, onde a contr i bui ção de ambos os 

homozigo~os para a média é posi~iva, espera-se que os 

valores de , I-l+a ' 

para dominância 

freqüência gênica. 

As 

caracteres AP e 

respecti vamen~e . 

sejam superiores aos valores de 'd' 

parci alou compl e~a, i ndependente da 

depresse5es por endogamia para os 

AE foram de 20,8~ e 21.90~ 

Esses valores revelaram a alta 

depressão devido à endogamia nessa população. LIMA et 

aLii (1984) es~udando 32 populaçe5es brasileiras 

apresen~aram es~ima~ivas variando de 6,6 a 20,3~ para AP e 

de 6.9 a 27,4~ para AE ao nivel de 50~ de homozigose . 

Os valores de I~~ para AP e AE foram, 

respectivamente, 0.7 e O,4cm; os quais foram superiores 

asmédias das estimativas relatadas por HALLAUER & MIRANDA 

FILHO (1988) de O.4cm para AP e O,3cm para AE. En~re~an~o 
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foram semelhan~es as es~ima~ivas apresen~adas 

(1992) para as popul ações EEl e EC4 que foram: 

por NASS 

0,7 e 

O,7cm para AP e 0,5 e O,5cm para AE, respec~ivamen~e . 

Para AP e AE foram observadas as maiores 

con~ribuições dos homozigo~os em relação aos he~erozigo~os 

na expressão dos carac~eres . As es~i ma~i vas de 'J.-l+a' 

foram bas~an~e inreriores às apresen~adas por NASS (1992). 
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A depressão endogâmica para o cará~er DE 

(18, 5~') f oi mai OI' que os valor es apr esent-ados por NASS 

(1992) para EEl C17,l~) e EC4 (12,4~'), enquan~o o valor de 

1196 CO.Olcm) roi de mesma grandeza dos obt-idos por est-e 

au~or e por GCX)D & HALLAUER C 1977) . Com r el ação à 

cont-ribuição dos homozigot-os e dos het-erozigot-os. os 

primeiros CJ.-l+a) ~iveram maior influência em DE. 

Para o cará~er CE a depressão por endogamia 

foi de 20.8~ enquant-o o aumen~o de 1~ na endogamia reduz o 

carát-er em 0.07cm. NASS (1992) apresent-ou valores de 

depressão por endogamia da ordem de 18.7~ para EEl e 15.8~ 

para EC4. e valores de 0.06 e 0.06cm para 1196 nessas 

populações. respect-ivamen~e. que roram superiores às 

est-imat-ivas relacionadas por HALLAUER & MIRANDA FILHO 

(1988) . 

O efeit-o da aut-ofecundação no carát-er 

comprimen~o de radicula em presença de aluminio CCR). 

u~ilizado para quan~ificar a t-olerância das progênies à 

t-oxidez causada por esse met-al. apresent-ou valor bast-ant-e 

pequeno, da ordem de 2~, sendo que o aumen~o de 1~ na 

endogamia result-ou em decréscimo de O.Olcm no CR. 

BERNARDI 

resul~ados indicando a 

et 

não 

a/. i i (1981) 

ocorrência de 

apresen~aram 

depr essão por 

endogamia para os carac~eres compriment-o rela~ivo da 

radicula CCRR) e comprimen~o relat-ivo da par~e aérea CCRP) 



ulilizados para avaliar a lolerância de progênies de IG em 

experimenlos em vasos lralados com Al. 

A conlribuição dos homozigolos para o 

caráler foi predomi nanle (27, O) quando comparada à dos 

helerozigolos (1,1), F ALCONER (1960) s uger e que valor es 

mais baixos de depressão por endogamia correspondem a 

planlas possuindo, or i g1 nal menle, mais genes em 

homozigose, as quais devem conlribuir para um aumenlo de 

probabilidade de exlração de linhagens superiores, nesse 

caso, com expressiva lolerância ao aluminio. 

Na avaliação da reação ao alaque de E. 

tuX'cicum., a depressão por endogamia foi da ol~dem de 17,3~. 

Na expressão desse caráler foi conslalada maior influência 

dos homozigolos que dos helerozigolos. 

'" 4.3. Coeficientes de variaçao experimental CCVeX) ~ 

genetica CCVg~) e indice de variaç;o genetica Cb) 

As estimativas dos coeficientes de variação 

genética e ambiental para os caracleres da planta e espiga 

se encontram na Tabela 11. Essas estimativas se referem à 

quantidade de variabilidade genética (CVg~) e experimental 

(CVe~) presentes nos experimentos, bem como a sua razão 

(CVg~ / CVe}'O:>, o i ndi ce de var i ação (b) que embor a possa 

ser usado na comparação genélica, apresenla como 

caracteristica principal. apontada por VENCOVSKY (1987). a 

propriedade de indicar se delerminado material genético. 

numa dada fase de avaliação. se presla à seleção. 

Como mencionado anleriormente, as menores 

médi as observadas para os caracleres da pl anta e espi ga 

nos experimentos com progêni es DI quando comparadas às 

médias daqueles com progênies IG, foram atribuidas a 
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condições ambient..ais que int..erferir~am negat..ivamente na 

expressão desses caract..eres. 

No carát..er PE a já mencionada discrepância 

apresent..ada pelas médias das progênies 50, foi acompanhada 

por uma diferença nas grandezas das estimat..ivas dos 

CVgs%, que for am de 3, 8% em pr ogêni es DI e 6, 5~-:; em 

progênies IG. RAMALHO (1977) apresent..ou valores de CVg~ 

obt..idos em várias populações de milho normais ent..re 3,4 e 

15,3%, com média de 7,3%. 

O valor do CVg% obt..i do com progêni es Si 

(6,5%) est..á aquém daquel es most..rados por MARQUES (1988), 

t..ambém obt..i dos com progêni es Si das popul ações ESALQ-PB2 

(13,4%) e ESALQ-PB3 (14,6%). 

As esti mati vas 

experimental para o carát..er 

obtidas por SILVA (1990) da 

populações braquiticas. 

apr esentado O, 4 (DI), e O, 7 

expressão da variabilidade 

do coeficiente de variação 

PE são inferiores àquelas 

ordem de 17,3 e 18,3% em 

O i ndi ce de var i ação 

(IG) , evidenciam a menor 

genética apresentada pelos 

experimentos com progênies do delineament..o I para PE. 

Os coeficientes de variação genética 

obtidos para AP variaram de 9,2~ em progênies Si a 5,1% em 

progênies IG. Esse coeficientes obtidos para AE 

variaram de 15,5% em progênies Si a 9,9% em progênies IG. 

ZI MBACK (1985) apresentou resul tados de CVg% para AP de 

5,2 e 6,0% e para AE de 8,6 e 9,5~ nas subpopulações A e B 

de milho dent..ado 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, respect..ivament..e, se 

apresent..am dent..ro da faixa de variação apresent..ada no 

levant..ament..o report..ado por SILVA (1990) de 3 ,6 a 9,2% para 

AP e de 4,9 a 15,2% para AE. 
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Os in~ervalos de variação do indice de 

variação Cb) foram de 0,8 a 1,1 e de 0,9 a 1,4 para AP e 

AE respec~ivamen~e . Esses i ndi ces ob~i dos por ZI MBACK 

(1985) foram de 0,7 e 0,9 para AP e de 0,7 e 0,9 para AE 

nas subpopulações braqui~icas es~udadas. 

Para os carac~eres DE e CE, as maiores 

es~ima~ivas de CVg% foram observadas nos experimen~os com 

progênies Si C7,5 e 11,7%. respec~ivamen~e), evidenciando 

o aumen~o da variabilidade gené~ica produzida pela 

endogamia. 

Os coeficien~es de variação experi men~al 

para DE e CE apresen~aram a mesma ~endência que o CVg%. ou 

seja, os valores observados em experimen~os com progênies 

S1 C25,8 e 23 , 8 respec~ivamen~e) foram bas~an~e superiores 

aos valores observados em experimen~os com as demais 

progênies. O levan~ament.o ci t.ado por SI LV A C 1 990 ) 

apresent.a valoresde CVes% ent.re 3,2 e 7,9 e ent.re 5,6 e 

11,9 para DE e CE, respect.ivament.e. As est.i ma'ti vas 

observadas nos experiment.os com progênies DI e IG para 

esses caracteres foram superiores 

inter v alo citado, com exceção das 

caráter CE C 9, O) . 

Para o carát.er DE, 

indice de variação apresent.aram um 

de 0,3 a 0,5 ,obtidas com 

respec~ivament.e . A variação 

ao limi te máximo do 

progênies IG para o 

as es~imati vas para o 

intervalo 

progênies 

observada 

de variação 

S1 e IG 

para essa 

est.imativa no caráter CE foi de 0,2 a 0,7, com progênies 

DI e IG , respectivamente. 

As estimativas dos coeficien~es de variação 

ambiental e genético e do indice 'b' para o caráter 

comprimen~o de radicula CCR) em presença de aluminio são 

apresen~ados na Tabela 12. Esses experimentos foram 

conduzidos em casa de veget.ação, em condições de variação 

ambiental bastan~e es~reita . 
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Os CVgs% apresentados pelos experimentos 06 

a 13 foram bastante consi stentes dentro dos grupos de 

experimentos envolvendo o mesmo tipo de progênie. 

Os valor es máxi mos, mi ni mos e médi os par a 

CVg% foram respecti vamente: 13,6 

experimentos com progênies S1, e, 16,6 

experimenlos com progênies IG. 

1 O , 5 e 1 2 , 1 par a 

24 , 3 e 20, 1 par a 

Os CVes% esti mados desses exper i menlos são 

em média da ordem de 4,0 e 6,6 para experiment.,os com 

progênies S1 e IG respect.,ivament.,e. Esses valores 

levaram à est.,imação de indices de variação genét.,ica da 

ordem de 1,8 a 8,1 nos experimentos 06 a 08 e de 2,3 a g,3 

nos experiment.,os 10 a 13, respect.,ivament.,e, com médias de 

3,0 e 3,1. De acordo com VENCOVSKY (1987) uma sit.,uação 

favorável para seleção de progênies de milho é quando 'b' 

apresent.,a valor próximo ou superior a 1,0. 

~ 

4.4. Analise de variancia e estimativas de parametros 

geneticos e fenotipicos 

4.4.1. Quadrados medios e testes F 

Os quadrados médios obt.,idos nas análises de 

variância dos experiment.,os em blocos casualizados para os 

caract.,eres PE. AP, AE, DE e CE são apresent.,ados nas 

Tabelas 15 e 16. Observa-se que t.,odos os caract.,eres 

apresent.,aram significância no t.,est.,e F CSNEDECOR & 

COCHRAN. 1967) a 1% de probabilidade para pelo menos dois 

ti pos de progêni es estudados. o test.,e apl i cado aos 

quadrados médios agrupados de progênies DI e IG 

apresent.,aram significância para P<O.Ol. exceção feit.,a a CE 

para progênies DI, onde est.,a não foi det.,ectada CTabela 16). 



Do desdobramen"lo dos efei "los 

DI foram ob"lidos os quadrados médios de 

Fémeas/m (Tabela 17). 

de pr ogêni es 

MachosCm) e 

Não foram det..ect..adas significâncias para 

diferenças ent..re Machos CQMm/QMf/m) para os carac"leres PE, 

DE e CE nos exper i ment..os 01, 02 e sua anál i se agrupada. 

As significâncias apresent..adas para diferenças ent..re 

Fémeas/m (QMf/m/QMe) para o carát..er PE foram P<0,05, 

enquan"lo para os caract..eres DE e CE não foram observadas 

significâncias nesse mesmo nível de probabilidade. 

SI LVA (1990) ressal t..ou que a 

de significância nos "les"les F aplicados 

médios de Machos const..i"lui indicação de 

não det..ecção 

aos quadrados 

que esses 

valores são baixos e indicam a obt..enção de es"limat..ivas de 

variâncias genét..icas adit..ivas t..ambém baixas. 

Foram det..ect..adas diferenças alt..ament..e 

significat..ivas em t..odos os casos de t..est..es F aplicados aos 

caract..eres AP e AE, evidenciando a grande variabilidade 

para o melhorament..o des"la população quan"lo à arqui t..et..ura 

da plant..a. 

Os quadr ados médi os c al c ui ados em 

exper i ment..os par a est.. udo da t..ol er ânci a ao ai umi ni o CAl) 

são apresent..ados na Tabela 18, onde são encont..rado valores 

para o "lest..e F al"lament..e significat..ivos, condição bast..ant..e 

favorável para o desenvolviment..o de programa de seleção 

recorrent..e para esse carát..er. 

Os quadrados médios ob"lidos nos 

experimen"los de avaliação da reação a helmin"losporiose são 

apresent..ados na Tabela 13. Nesses experiment..os foram 

conduzidos t..est..es F ut..ilizando-se o quadrado médio obt..ido 

dent..ro de progênies como di visor da fração. 

Es"lat..ist..icament..e corret..o , esse procediment..o apresent..a 
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resul'lados ques'lionáveis em sua in'lerpre'lação gené'lica. 

vist..o que as fon'les de variação de progênies e do erro se 

encon'lram confundi das pel a i nexi s'lênci a de repe'li ções . 

De qualquer forma. diferenças 

foram observadas en'lre médi as 

enquant..o que diferenças en'lre 

al'lamen'le significa'livas 

de progênies e Fêmeas/m. 

Machos não apresen'laram 

significância 

Significância 

Si. 

nos experimen'los com 

de P<0.05 foram de'lec'ladas 

pr ogêni es DI . 

en'lre progêni es 

4.4.2. Estimativas para caracteres de produçao, da planta 

e da espiga 

Den'lre as quinze es'lima'livas de variâncias 

dominan'les ob'lidas a par'lir dos experimen'los com progênies 

DI C01. 02 e análise agrupada) ocorreram nove com valores 

nega'livos e 

exceção a 

envolveram 'lodos os carac'leres est..udados com 

PE, onde os efei'los de dominância foram 

significa'livos CTabela 21). 

Est..ima'livas de variâncias dominant..es 

nega'livas 'lêm sido rela'ladas para 'lodos os carac'leres da 

plant..a CLINDSEY et aLii, 1962: GOODMAN, 1965. WILLIAMS et 

a L i i, 1 965: EBERHART e t a L i i, 1 966: HALLAUER & WRI GHT , 

1967; BRIDGES & KNAPP, 1987; SILVA, 1990. en'lre out..ros). 

Segundo esses au'lores, a ocorrência de es'limat..ivas de 

variância gené'lica dominan'Le nega'liva é mais freqtient..e que 

est..ima'livas de variância gené'lica adi'liva nega'liva, que 

não ocorre em 'lodos os carac'leres e somen'le foi observada 

nest..e 'lrabalho para CE no experiment..o 01 . 

HALLAUER & MIRANDA FILHO (1988) 
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relacionaram como possiveis causas de es'lima'livas nega'livas: 

o uso inadequado do delineament..o experimen'lal; amos'lragem 



inadequada da população; e o uso de ~écnicas experimen~ais 

impróprias Ccompetição en~re progênies). 

incluem nessa relação outras causas, como: 

Ou~ros autores 

ordenação de 

cruzamentos e reduzido número de fêmeas por macho CLINDSEY 

e t a I. i i, 1 962 ; MARQUEZ SANCHES & HALLAUER, 1970). 

No presen~e trabalho a obtenção de 

variâncias negativas se deve provavelmente a: que os 

verdadeiros valores dessas estimavivas sejam bastante 

pequenos, algo próximo a zero; que o número de Fêmeas/m 

foi inadequado, haja visto aqueles recomendados por 

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

AE e DE, nessa ordem. 

As es~ima~ivas das variâncias en~re 

progênies 
- 2 

C O' p) do erro - 2 
C O' e), de Machos e 

- 2 Fêmeas/m CO' f/m) referentes aos experimentos com progênies 

DI são apresen~adas na Tabela 19. As estimativas das 

variâncias entre progênies, Si e IG. e do erro para os 

carac~eres de produção. da planta e da espiga são 

apresentados na Tabela 20. 

Dentre as progênies So CDI e IG) estudadas. 

as IG apresentaram 
-2 
O' P .superiores para os caracterers 

PE. DE e CE. enquanto às progênies DI couberam estimativas 

superiores para os carac~eres AP e AE. Essas estimativas 

obtidas com progênies Si foram superiores àquelas ob~idas 

com progênies $o para esses carac~eres. com exceção a PE e 

AE, avaliados em progênies IG e DI, respectivamente. 

A superioridade dessas estimativas obtidas 

com progênies Si era esperada, uma vez que a endogamia 

conduz a um aumen~o da variância genética en~re progênies 

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

Para o caso de faml1ias endogâmicas CSi) a 

variância en~re progênies 
2 

C Cf p) expressa 
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quando as fr eqüências alélicas são iguais a 0,5 para os 

locos segregan~es. De ou~ro modo, existe um desvio CID) 

que equi vai e a Di +(1/9>02 , sendo D1 a covariãncia en~re 

efei~os adi~ivos e dominan~es nos homozigo~os e 02 a 

variância dos efei~os de dominância nos homozigo~os 

C COCKERHAM, 1983). Tan~o Di como D2 são função dos 

efei~os de dominância e, por~an~o, ~endem a valores baixos 

para os carac~eres com bai xo nl vel de domi nânci a. o 
componen~e 01 por ser uma covar i ânci a, pode apresen~ar 

valor nega~ivo e, para os carac~eres com expressiva 

domi nânci a , pode r esul ~ar em valor es mai s bai xos par a a 

variância en~re progênies S1 do que para progênies não 

end6gamas. 

As variâncias gené~i cas adi ~i va C ~2 A) e 

dominan~e C~20) es~imadas pela in~erpre~ação genética de 

parâmetros obtidos através do Delineamen~o I são 

apresentadas na Tabela 21. 

A ocorrência de 
A2 
0'0 negativa é comum no 

Delineamento I, HALLAUER & WRI GHT C 1 967) apr esentar am 

esse ~ipo de estimativas para os carac~eres AP. AE. CE e 

DE na popul ação de mi 1 ho Iowa Ideal. Esses resul tados 

corroboram com os observados neste ~rabalho com milho 

pi poca. 

o valor apr esentado pel a 
A 2 
o' O para PE foi 

positivo e expressivo. uma vez que a relação de dominância 

Cd=0'2D /0'2A) estimada foi de 8.20. bas~ante superior aos 

apresentados por BENlTEZ TORREZ (1986) de 0,78 e 1.14. nas 

populações ESALQ PB-4 e ESALQ PB-5, respec~ivamente . 

SILVA (1990) estimou essa relação Cd) em 1,27 e 0.45. para 

as populações Piranão VO-2 e Piranão VF-1, nessa ordem, 

ressal~ando a significa~iva expressão dos efeitos de 

dominância para o caráter. 

Para PE, as esti mati vas de 0'2 A ob~i das com 

progênies DI foram considerados baixos, demons~rando baixa 

variabilidade genética fa~o que con~raria observações 
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an~eriores ~omadas des~a população. Admi ~i u-se que nos 

experimen~os com progênies DI a menor média de produção e 

o maior coeficiente de variação, em relação aos 

experimen~ os com progênies IG, con~ribuiram para uma menor 

es~ima~iva da variância gené~ica adi~iva. Além disso, 

pr obl emas i ner en~es ao pr 6pr i o deI i neamento genéti co não 

podem ser i gnor ados. Também pode ser possi vel que a 

menor média observada para DI tenha s ido em função de 

maior incidência de doenças nesses experimen~os, com 

reflexo na expressão da variabilidade gené~ica. 

As es~ima~ivas de clA para PE obtidas com 

pr ogêni es I G 
2 41,4Cg/ pl) 

se 

sob 

si~uaram en~re os 

as hi p6~eses 

de 

e 

62,1 e 
2 2 

O' 1>=0' A, 

respec~ivamen~e C Tabel a 22). Essas es~ima~ivas se 

encon~ram bas~ante aquém daquelas observadas em ou~ras 

popul ações de mi 1 ho. MI RANDA FI LHO C 1 985) apr esen~a 

valor médio de 45 estima~i vas da 
A 2 
O'A para produção, 

ob"li das com populações brasileiras, da ordem de 
2 333,lCg/pl) 2 306,lCg/pl) . NASS (1992) ob~eve 559,4 e 

para es~ima~ivas de variância aditiva considerando a 

hip6~ese 
2 2 

O' 1>=0' A, em progênies IG nas populações 

semi-ex6ticas de milho EE1 e EC4, respec~ivamente. 

Os baixos valores para as es"limativas 

ob"li das er am esper adas , uma vez que a pr odução do mi 1 ho 

pipoca é menor que a de milhos comuns . Considerando uma 

medida rela~iva de variabilidade, verificou-se que: se a 

produção da popul ação San~a Rosa equi vaI e à me"lade da 

produção de milhos normais, ~emos que a variância 

apresentada por estes equivale a qua~ro vezes aquela 

apresen~ada pela população de milho pi poca . 

Esquema~icamen~e: se, Y=C 1 / 2)X VC y) =C 1 /4) VC X) . 

Nesse caso, uma variância aditiva 0'2A=60 es~imada para a 

população San~a Rosa equivale rela~ivamen~e à uma 0'2 A=240 

em milhos normais. 
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As esti ma ti vas do coeficiente de 

herdabilidade ao nível de médias de progénles IG CTabela 

22) para PE obti dos a parti r de progénl es I G agrupadas 

foram de 62,4 e 41,6~, 

dominância considerados. 

em função dos dois graus de 

SOARES FILHO (1987) apresentou 

esses coef i ci entes ao ni vel de médi as de progêni es de 

mei os i r mãos par a PE var i ando de 20, 9 a 45 ,4~~ e 21, 7 a 

55,4~ em quatro grupos experimentais par' a as populações 

Piranão VD-2B e Piranão VF-1B, respectivamente . 

Utilizando-se os parâmetros da análise 

agrupada dos experimentos progênies IG para PE e supondo 

uma intensidade de seleção de 20~ obteve-se uma predição 

de progresso entre 7,2 e 4,8~, considerando-se as 

hipóteses de dominância. 

~2 

Para o caráter AP e AE as o ~ apresentadas 

por progênies IG considerando as hipóteses 0
2
0:0 e 020:02A 

foram de 137,3 e 
2 90,8Ccm/pl) para 

2 91, 5C cm/pl) 

AE. De 

para 

maior 

AP e de 

magnitude 

136,1 

estão 

e 

as 

estimativas obtidas com progênies DI com parâmetros 
2 de 242, 8C cm/pl ) esti mados pelo Del i neamento 

2 CAP) e 319,0 CCm/pl) CAE). 

I , da ordem 

A parti r de progêni es Si 
2 

foram obtidas estimativas de 139,0 e 111,2Ccm/pl) para AP 
2 e, 102,3 e 81,9Ccm/pl) para AE, considerando as hipÓteses 

2 2 2 
o 0:0 e o 0:0 A, nessa ordem. 

por BENI TEZ TORREZ C 1 986) 

Estimativas apresentadas 
2 em C cm/pl) são da ordem de 

289,1 CAP) e 149,4 CAE) para a população ESALQ PB-4 e de 

180,3 CAP) 

realizado 

e 96,6 CAE) 

por SANTOS 

para ESALQ PB-5. 

(1985) envolvendo 

O levantamento 

16 trabalhos, 

constatou um intervalo de variação entre 176,6 a 
2 2 668,OCcm/pl) para AP e 46,1 a 548,OCcm/pl) para AE. As 

estimativas apresentadas para AP estão abaixo do limite 

inferior citado, enquanto as estimativas obtidas para AE 

se encontram dentro do referido intervalo. 
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53 . 

As es~ima~ivas dos desvios associados à 

var i ânci a en~re progêni es Si foram de 24.5 (AP) e -11.1 

(AE) e se revelaram pequenos fren~e às es~ima~ivas de O'
2
A. 

indicando os baixos efei~os de dominância para esses 

carac~eres . 

Os coeficien~es de herdabilidade es~imados 

para AP e AE ao nivel de médias de progênies IG (Tabela 

22) foram de 54.5 a 43.1~ para O'
2

0=O'
2

A. Valores médios 

des~es coef i ci en~es ob~i dos na popul ação ESALQ PB-l por 

ARAúJO (1992) foram de 71.8% para AP e de 72,4~ para AE . 

A es~ima~iva do ganho esperado por seleção 

de 20% das melhores progênies IG. foi de 5.8 e 3,8~ para 

AP e 11,7 e 7,8~ para AE, considerando as hip6~eses 0'20=0 

e 0'20=0'2 A r espec~i vamen~e . 

O cará~er DE avaliado em progênies DI 

0'2 A 2 apresen~ou es~ima~ivas de de 3.2mm . Em pr ogêni es Si 

e IG, considerando os diferen~es niveis de dominância, as 
2 

es~ima~ivas foram de 3.7 e 3.0 e em média de 4.3 e 2.9mm 

para Si e IG. respec~i vamen~e. MARQUES ( 1 988) 

u~ilizando as mesmas hip6~eses em progênies S2 es~imou O'
2 A 

para DE en~~e 5.0 e 4.5 para ESALQ PB-2 e en~re 

2 
4.7mm para a população ESALQ PB-3 . 

5.3 e 

O coeficien~e de herdabilidade ao nivel de 

progênies IG foi es~imado em 45.0 e 

n1veis de dominância considerados. 

30.7~ para os dois 

A predição de 

progresso a~ravés de seleção de 20% das espigas com maior 

diâme~ro foi es~imada em 4.4 e 2. 9~ consi der ando as 

mesmas hip6~eses. 

Para o cará~er CE, as es~ima~ivas das 

variâncias gené~icas adi~ivas nas diferen~es progênies 

es~udadas foram ao ni vel i ndi vi dual; 
2 

157,5mm para O'
2

A 

ob~ida através da in~erpretação genética dos parâmetros do 



delineament..o 1. Por ou"Lro lado, considerando as 
2 2 2 

hipó"Leses a 0=0 e a D=O' A, foram ob"Lidas es"Lima"Livas de 
2 

a A de 24, 7 a 16, 4 par a pr ogêni es DI; 231, 7 e 185, 4 par a 

progênies Si, e; 207,6 e 138,4mm
2 

para progênies IG. 

Essas es"Li ma "L i vas ob"Lidas com progênies Si e 

evidenciam a presença de 

A média de 36 es"Lima"Livas 

vaI' i abi 1 idade gené"Li ca para 
2 

de a A para CE apresen"Lada 

HALLAUER & MI RANDA FI LHO (1988) foi de 152, 4mm
2

. 

(1992) apresentou esti ma ti vas de obtidas 

IG 

CE. 

por 

NASS 

nas 

popul ações semi -exó"Li cas de mi 1 ho EE1 e EC4 para CE 

considerando 0'20=0 da ordem de: 259,7 (Si) e 415,13 (IG) 

e, 214,47 (Si) e 142,58mm2 (IG) para as duas populações, 

respectivamente. 

Os coeficien"Les de herdabilidade estimados 

ao nivel de médias de progênies IG ( 58 ,6 e 39, 1 %) es t ão 

abaixo daqueles reportados por MARQUES ( 1 988) e são 

superiores à média das estimativas ao nivel de parcelas 

(38,1%) apresentadas por HALLAUER & MIRANDA FILHO (1988). 

Es"Lima"Livas obtidas de ganho de seleção com 

o uso de seleção truncada a 20% em progênies IG agrupadas 
2 2 2 

foram de 6,6 e 4,4% para O' 0=0 e a 0=0' A, respecti vamente. 

4.4.3. Estimativas para comprimento de radícula CCR) em 

presença de alumínio 

Essas avaliações envolveram quatro 

experimentos com progênies Si e quatro experimentos com 

progênies IG, conforme descrito no item 3.2.2.2. As 

comparações aqui discutidas se referem às estimativas 

obtidas a partir das análises agrupadas por tipo de 

progênie desses experimentos (Tabelas 25 e 26). Uma vez 

que com o uso dessas progênies (Si e IG) não se ob"Lém uma 

es"Limativa da O'zA independen"Le da 0'2D, foram consideradas 
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duas hi póteses envol vendo (I) ausênci a de domi nânci a ou 

0'20=0, e (I I) 0'2D:0'2 Á. 

As estimativas de variâncias obtidas a 

par t i r de pr ogêni es I G de modo ger aI for am super i or es 

àquel as apresentadas por progêni es S1. Contrariando, 

desta forma, o relatado por PATERNIANI & MIRANDA FILHO 

(19S7) que relaciona a utilização de progên~es endogâmicas 

a um aumento na variância genética entre progênies. Como 

mencionado anteriormente, a diferença entre as 2 
O' p de 

progênies Si e IG é atribuida à relevância do desvio Di 

associado aos componentes de variância entre progênies Si 

(COCKERHAM, 19S3). As variâncias genéticas aditivas 
2 foram estimadas em 11.0 e 8.9cm (Si) e em 64.2 2 

e 42.Scm 

C I G), consi der ando as hi póteses de domi nânci a. Esses 

parâmetros não encontram similaridade na literatuta. uma 

vez que a grande parte dos trabalhos disponíveis discorrem 

sobre a ação gêni ca predomi nante através de resul tados 

obtidos em experimentos envolvendo populaç~es e seus 

cruzamentos ou linhagens e suas gerações. LI MA e talo i i • 

1992; LOPES et aloii. 19S7b; SAWASAKI & FURLANI. 19S7; 

MAGNAVACA, 19S2. entre outros. concluíram que a tolerância 

ao Al é caráter controlado por genes de ação 

predominantemente aditiva e que os efeitos de dominância 

não se mostraram significativos, além de ressaltarem a 

alta herdabilidade para o caráter. 

Desta forma, as estimativas dos 

coeficientes de herdabilidades obtidos a nível de médias 

de progênies, da ordem de 88,7 e 71.0X (Si) e S9.2 e 59,5X 

CIG). estão de acordo com esses autores, principalmente 

tomando-se somente as estimativas obtidas considerando 

ausência de dominância. Nesse caso, com uma pressão de 

seleção de 20X seria observado um progresso da ordem de 

26,7X no car á ter por ci cl o de seI eção. LIMA et al. i i 

(1992), obtiveram ganhos da ordem de 26,1X em média nos 
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dois senlidos em seleção devergenle para lolerância e 

sensibilidade ao AI, em dois ci cIos de seleção na 

população IAC-Taiúba de milho . 

4.4.4. Estimativas para resistencia a helmintosporiose 

Os par âmelr os genéli cos esli mados a par li r 

desses experimenlos são apresenlados na Tabela 27. 

Esses experimenlos conlaram com apenas uma 

repelição, vislo que a variação ao nivel de in6culo 
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inicial da doença pralicamenle inexisliu, uma vez que cada 

planla foi inoculada arlificial e individualmente com 

grãos de sorgo colonizados com o mesmo isolado do fungo. 

Di anle di slo, consi derou-se que a ausênci a de repeli ções 

nesses experimenlos não consliluiu impedimenlo para a 

inlerprelação genélica das eslimalivas oblidas. 

As variâncias eslimadas enlre progênies DI 

agrupadas foram de maior magnilude daquelas estimadas 

entre progênies Essa inferioridade se deve, 

provavelmenle à elevada, embora negaliva, grandeza do 

desvio Oi associado às variâncias enlre progênies Si 

CCOCKERHAM, 1983). Nesse caso uma eslimaliva razoável de 

[), pode ser obtida substituindo-se a eslimaliva de 
2 

O' Ia 
2 

por O' DI 

eslimou-se 

~ 2 2 
na relação [)=O' Si-C 5/3)0' Ia. Desta forma, 

~ -4 
[)=-979,6x10 , que sublraido da eslimativa da 

var i ânci a entr e pr ogêni es Si super ou aquel a obti da entr e 

progênies DI. Em ambas as progênies esludadas as 

variâncias denlro de progênies apresenlaram pralicamenle 

os mesmos valores. 

A estimaliva da 0'2 A obtida alravés da 

inlerprelação genélica dos parâmetros do delineamento I 

C367,72.10-4
) se mostrou maior que aquela oblida a partir 



de pr ogêni es S:1 , da or dem de: 204, 42x1 0- 4 par a o2D=0 e 

163, 54x1 0-4 par a o2D=o2 Á . Ã essas es~~ma~ivas devem 

ser sub~raidos os valores de []) e (4/5}[]), respectivamente . 

HUGHES & HOOKER (1971) concluiram que a resis~ência a 

hel mi n~ospor i ose é condi ci onada por· um número pequeno de 

genes principalmen~e de efei~os adi~ivos. 

Da mesma forma foi estimada a em 

experimen~os com progênies DI. que na sua análise agrupada 

foi de 
-4 

2112,8x10 . De elevada magni~ude. es~a 

esti mati va não é coeren~e com os ni vei s de domi nânci a 

normalmen~e observados em ou~ros carac~eres de milho, e 

foi a~ribuida à problemas ineren~es ao delineamen~o I . A 

dominância para resist.ência a E. turcicum exis~e ao nivel 

monogêni co (H~1. Ht2. Ht3 e Htn) . Do mesmo modo a 

dominância parcial t.em sido verificada para resist.ência ao 

nivel poligênico (resist.ência horizont.al) (RENFRO. 1985). 

o coeficient.e de herdabilidade est.imado ao 

nivel de médias de progênies DI apresent.ou os valores de 

93.3 e 62.0~. considerando-se os dois ni veis de 

domi nânci a. Est.imat.ivas desse coeficient.e no sent.ido 

amplo ao ni vel de médi as de pr ogêni es for am de 93. 3 e 

82.3~ para progênies DI e Si. nessa ordem. Result.ados 

obt.idos por CEBALLOS et a~ i i (1991) sugerem que a 

resist.ência poligênica à helmintosporiose apresent.a alta 

herdabilidade. Esses aut.ores report.aram ganhos de 

seleção ent.re 16.5 a 21.5% por ciclo a~ravés de seleção 

recorrent.e em oit.o populações sub-~ropicais de milho. 

MI LES e tal. i i (1980) r el a ~ar am que a sel eção massal da 

plan~as mais resist.en~es ant.es do floresciment.o com a 

recombi nação das progêni es S:1 obt.i das da aut.ofecundações 

dessas plan~as. produziu ganhos sat.isfat.órios com 1 ciclo 

por ano. 

67. 



5. CONCLUSÕES 

Os resullados obtidos por esse lrabalho 

permitiram relacionar as seguinles conclusões com respeilo 

aos tipos de progênies utilizados, aos caracleres 

avaliados e à população estudada, nessa ordem: 

O uso 

permi li u 

elas . 

de diferentes progênies foi importante, pois 

a comparação das esti mati vas obti das entre 

Estimativas obtidas a partir de experimentos 

com progêni es I G foram consi deradas mai s confiá.veis, 

apesar da necessidade de se considerar hipóteses 

quanto ao grau de dominância, enquanto aquelas obtidas 

at.ravés da interpretação genética do delineamenlo I 

foram prejudicadas por variações ambientais nos 

experimentos para caracleres agronÔmicos. Essas 

úllimas revelaram também problemas inerent.es ao 

prÓprio delineamento, principalmenle devido ao número 

de fêmeas utilizadas . por macho e à i nevitá.vel 

ordenação dos cruzament.os, devido ao sincronismo no 

florescimento e da amoslragem irregular, vislo que 

somenle machos que produzam quanti dade sufi ci enle de 

pÓlen podem ser ulilizados em cruzamentos com mais de 

duas fêmeas. Com respeito às estimalivas oblidas de 

progênies Si, estas foram relevantes no senlido de 

permilir a avaliação da depressão devida à endogamia 
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nos caract-eres. vist-o que a obt-enção de est-imat-ivas 

não considera os desvios associados à. 

variância ent-re essas progênies. e que a est-imação 

desses desvios é conduzida considerando alt-o grau de 

domi nânci a C a
2

D=:a
2 
A). i ncomum em popul ações de mi 1 ho. 

A produção nacional de milho pipoca t-em observado uma 

desvant-agem comparat-iva aos milhos pipoca import-ados. 

recent-ement-e int-roduzidos no mercado. pela maior 

uniformidade e t-amanho dest-e mat-erial,' vist-o que são 

geralment-e hibridos. Com o est-abeleciment-o de 

regiões de plant-io ao nort-e do pais, onde as condições 

de umidade durant-e o desenvolviment-o da cult-ura são 

alt-as, predisponent-es ao at-aque de E. turcict..tm., e os 

solos geralment-e apresent-am alt-o indice de sat-uração 

de Al, o desenvol vi ment-o de mat-er i ai s genet-i cament.e 

melhorados deve t.er como finalidade a boa 

adapt.abi 1 i dade desses a essas condi ções ambi ent.ai s. 

Frent.e a esses fat.os, a realidade apont.a para a 

vi abi 1 i zação da ut.ilização de hibridos, onde os 

mat-eriais genet.icament.e melhorados devem const.it.uir 

font.es de linhagens superiores para produção nessas 

condições. Nesse sent.ido, avaliações da 

variabilidade genét.ica para caract-eres agronÔmicos 

aliado à t-olerância ao Al e resist.ência ao at.aque de 

E. turCiCtiffi foram considerados fundament-ais para o 

est-abeleciment.o de programa de seleção visando o 

melhorament.o da população para produção e adapt-ação às 

condições de est-resses ambient-ais cit-adas. 
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A população de milho Santa Rosa apresentou niveis 

de produção bastante aceitàveis para milho tipo 

pipoca; também mostrou variabilidade para todos os 

caracteres estudados; os parâmetros estimados 

observaram as mesmas tendências que apresentam milhos 

normais. Essa população se presta. pois. ao 

melhoramento. e o estabelecimento de subpopulaç~es 

melhoradas para caracteristicas especificas através de 

seleção recorrente deve constituir- objetivo da 

continuidade do presente trabalho . 
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Tabela 11. EsLi ma"li va dos coe:ficien"les de variação 
gené"lica C CVg~) , coe:ficien"les de variação 
exper l men"lal CCVe~·O e do indice de variação 
gené"lica Cb) para peso de espiga CPE) , al"lura 
de plani:.a CAP) , alLura de esplga CAE) , 
diâmeLro de espiga COE) e comprimenLo de 
espiga CCE) em cinco experimenLos. Piracicaba-
SP, pl anLi o em 1 5. 1 O. 1 990. 

CARAC EXPERI 
MÉDIAS CVg96 CVe96 ,. b" 

TERES MENTOS 

PE 01 80,00 3.35 9,63 0,35 
Cg/pl) 02 80,95 4.09 9,79 0,42 

Agr.Ol e 02 80,46 3.77 9,71 0,39 
03 66,75 6,48 9,99 0,65 
04 85,79 7.47 9,55 0,78 
05 85,48 5.37 7,86 0.68 

Agr.04 e 05 85,64 6.51 8,75 0.74 

AP 01 150.5 6.61 9,60 0,69 
Ccm) 02 152.6 6.94 7,51 0.92 

Agr.Ol e 02 151.5 6.83 8,65 0.79 
03 128,1 9,21 8,18 1.13 
04 160. 5 5.49 6,12 0.90 
05 163,4 4.73 6.96 0.68 

Agr.04 e 05 161,9 5.12 6.56 0.78 

AE 01 71.92 14.7 16.2 0.91 
Ccm) 02 77.08 15.7 13.3 1.18 

Agr.Ol e 02 74,39 15.4 14.8 1.04 
03 65.30 15.5 11 .1 1.40 
04 84.56 11.0 7.38 1.48 
05 82,50 8,60 13.4 0.64 

Agr.04 e 05 83.53 9.88 10,8 0.92 

DE 01 30,87 2.66 10.7 0.25 
Cmm) 02 30,82 5.38 10,8 0,50 

Agr.Ol e 02 30,85 4.23 10,7 0,39 
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 12.7 
Cmm) 02 160,5 4.09 13,5 0.30 

Agr.Ol e 02 159,8 2.19 13,1 0.17 
03 130,3 11,7 23,8 0.49 
04 165.2 7.30 7,55 0.97 
05 164.1 4.81 10,3 0,47 

Agr.04 e 05 164.6 6,19 9,01 0.68 



Tabela 12 . Médias e estimativas dos coeficientes de 

varlação genética CCVg%), experimental CCVe%) e 

do indice de variação Cb) para comprimento de 

91. 

radicula em presença de aluminio. 

Fevereiro/ 1991. 

Campinas-SP, 

PROOE 

NIES 

Si 

Test . 

IG 

Test. 

EXPERI 

MENTOS 

06 

07 

08 

09 

Agrupada 

*" S 

T 

10 

11 

12 

13 

Agrupada 

*" S 

T 

* médi.as das 

MÉDIAS 

28,06 

26,93 

26,62 

28,62 

27,56 

12,79 

39,66 

28,25 

26,64 

28,82 

28,92 

28,16 

15,81 

41,42 

testemunhas 

vendo o mesmo ti.po de 

CVg96 CVe96 

13,56 2,32 

10,49 5,91 

10,85 4,85 

12,83 1,59 

12,08 3,99 

19,16 6,48 

24,29 2,62 

16,58 6,55 

20,28 8,72 

20,12 6,59 

nos~quatro experi.mentos 

progenLes (Si e 10) . 

S e T = senst.ve\. e to\.erante, reapect ivamente. 

b 

5,85 

1,77 

2,24 

8,06 

3,03 

2,96 

9,28 

2,53 

2,33 

3,06 

envo\.-
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Tabela 25. Quadrados médlos# obt-idos nas anállses 

EXPERI 

MENTOS 

14 

15 

Agrup. 

16 

C#) 

* 
** 

variância de experiment-os int-eirament,e 

casualizados, sem repet-ição, para avaliação da 

resist,ência à helmint-osporiose. 

plant-io em 15.10.1990. 

Piracicaba-SP, 

PROOENIES MACHOS(M) FEMEAS/M DENTRO 

MÉDIAS 
OL o.M OL o.M OL o.M OL o.M 

•• 713,6ns •• 1,38 86 582,3 28 58 518,9 566 330,5 

1,15 79 957,2 •• 1023.2
ns 

39 40 892,9 •• 552 410,7 

•• 893,8ns •• 1,27 165 761,8 67 98 671.5 1118 370,1 

• 1.49 80 248.3 627 376.8 

valores mult-ipli cados por 10
4 

significat-ivo a 5~ 

si grü fi cat,i vo a 1~ 
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Tabel a 14. Valor es médi os obl i dos em pr ogêrll es Si e $o, 

depressão por endogamia CI) porcenlagem em 

CARAC * 
TERES 

PE 
Cg/pl) 

AP 
Ccm) 

AE 
Ccm) 

DE 
Cmm) 

CE 
Cmm) 

CR# 
Ccm) 

Hl-

relação 

depressão 

à população 

devido ao 

não end6gama CDO, 

aumenlo de 1:Y. no 

coeficienle de endogamia CI1~) , conlribuição 

relaliva aos homozigolos C~+a) e helerozigolos 

Cd) 

m 
Si 

68,65 

128,19 

65,25 

25.83 

130,30 

27,58 

l,4Q 

para sele caracleres. 

m so 

85,96 

161,87 

83,49 

31.70 

164.63 

28,15 

1.27
D 

I 

-17,31 

-33,68 

-18.24 

- 5.87 

-34.33 

-0.57 

0.22 

I:Y. I1~ 

20,14 -0,35 

20,80 -0,67 

21.85 -0.36 

18,52 -0.12 

20.85 -0.69 

2.02 -0,01 

17,32 0.004 

1990/91. 

~+a d 

51,34 34,62 

94,51 67,36 

47.01 36.48 

1Q.Q6 11.74 

95.Q7 68.66 

27.01 1.14 

1. 71 0,44 

cw) caracleres descrilos no ilem 3.2.2.1 

C#) Comprimenlo de radicula em presença de aluminio. des

crilo no ilem 3.2.2.2. 

C_) Resislência a E. tV.TCtCV.m., descrilo no ilem 3.2.2.3 

Co) Média de progênies DI. 
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TABELA 15. Quadrados médios para peso de esp1.ga CPE) • alt-u-
ra dea plant-a CAP) , alt-ura de espiga CAE) , diâme 
t-ro de espiga CDE) e compriment-o de espiga CCE) 
em Clnco experlment-os. Piracicaba-SP, 1990/91. 

PROGENIES ERRO 
CARAC EXPERI 

TERES MENTOS 
GL QM GL QM 

PE 01 86 81 .041 7
ns 

172 59,3855 
•• PE 02 79 95.6480 158 62,7448 
•• PE 03 78 100.6397 156 44,4650 
•• PE 04 63 190.2985 126 67,1224 
•• PE 05 63 108,3381 126 45,1350 

•• AP 01 86 507,8810 172 208,9000 

AP 02 79 468,1100 
.* 

158 131,2040 
** AP 03 78 526.7500 156 109,7300 
.* 

AP 04 63 329,2800 126 96,5790 

AP 05 63 308,4330 ** 126 129,3590 

AE 01 86 468,3730 ** 172 135,7050 
** AE 02 79 544,1770 158 104,7110 

AE 03 78 359,4210 
.* 

156 52,4020 

AE 04 63 296,2960 ** 126 38,9800 
** 

AE 05 63 273,5120 126 122,4640 

DE 01 86 12.8990
ns 

172 10,8973 

DE 02 79 19.2342 ** 158 10,9970 

DE 03 78 55.4723
ns 

156 44,2901 

DE 04 63 12,3563 
.* 

126 4,7720 

DE 05 63 15.5082
na 

126 10,2746 

CE 01 86 361 .4925
na 172 411.0267 

CE 02 79 601 .5337
ns 

158 472.4602 

CE 03 78 1656.1380 
.* 

156 960.9270 

CE 04 63 591,0008 
.* 

126 155,3370 

CE 05 63 471.2267 ** 126 284,3144 

~ 

ns: nao si.gni.fi.cati.vo; ** : si.gni.fi.cati.vo a 196 
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Tabela 16. Quadrados médios na análise de variância agrup~ 

CARAC 

TERES 

PE 

AP 

AE 

DE 

CE 

das para peso de espiga CPE), altura de planta 

CAP), altura de espiga CAE), diâmetro de espiga 

COE) e comprimento de espiga CCE). Piracicaba-SP, 

1990/91. 

PROGENIES ERRO 
EXPERIMENTOS 

AGRUPADOS 
GL QM GL QM 

•• 01 e 02 165 77,6108 330 60,9939 
•• 04 e 05 126 149,3183 252 56,1287 

•• 01 e 02 165 487,0766 330 171,7001 

04 e 05 126 318,8565 •• 252 112,9690 

•• 01 e 02 165 505,5584 330 120,8681 
•• 04 e 05 126 284,9040 252 80,7220 

•• 01 e 02 165 15,9516 330 10,9465 
•• 04 e 05 126 13,9323 262 7,6233 

01 e 02 166 476,4996
ns 

330 440,4420 

04 e 06 126 531,1138 •• 262 219,8267 

ns: nao sLgnLfLcalLvo; •• : sLgnLfLcalLvo a i~ 
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Tabela 17. Quadrados médios na. análise de varial"lCia do 

delineament.o I CCOMSTOCK & ROBI NSON , 1948) 

para peso de espiga CPE), alt.ura de plant.a 

CAP), alt.ura de espiga CAE), diamet.ro de espiga 

COE) e comprimen~o de espiga CCE).Piracicaba-SP, 

1990/91. 

MACHOS FEMEAS/MACHO ERRO 
CARAC EXPERI 

TERES MENTOS 
GL QM GL QM GL QM 

82,7730
ns * PE 01 28 58 80,2060 172 59,3855 

98,3679
ns * 02 39 40 92,9961 158 62,7448 

91,8506
ns * Agrupada 67 98 85,4264 330 60,9939 

* ** AP 01 28 796,8938 58 364,7510 172 208,9000 
** ** 02 39 713,9717 40 226,3542 158 131,2040 
** ** Agrupada 67 748,6257 98 308,2625 330 171,7001 

** 282,2797** AE 01 28 865,5925 58 172 135,7050 
** ** 02 39 637,3932 40 253,750 0 158 104,7110 
** Agrupada 67 732,7601 98 •• 270,6349 330 120,8681 

DE 01 28 15,5244
ns 

58 11,6529
ns 

172 10,8973 

02 39 22,1811 ns 40 16,41 0 1 ns 158 10,9970 

Agrupada 67 19,3992
ns 

98 13,5946
ns 330 10,9464 

CE 01 28 403,3285
ns 

58 341,4004
ns 

172 411,0267 

02 39 620,6780ns 40 388,0391
ns 158 472,460 2 

Agrupada 67 529,8454ns 
98 360,4366

ns 
330 440,4420 

ns, • .. : nao si.gni. fi.cati.vo, signi.ficativo a !596 e 196, r·es 

pec t i vamente . 
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Tabela 18. Quadrados médios ob~idos nas anàlises de variân

cias em blocos casualizados nos experimen~os pa

ra avaliação do comprimen~o de radícula em pre -

sença de aluminio . Campinas-SP, Fevereiro/ 1991. 

PROOENIES ERRO DENTRO 
EXPERI 

MENTOS 
OL QW OL QW OL QM 

•• 06 20 47,7060 40 4,2383 315 22,8906 
•• 07 20 29,8557 40 5,9300 315 20,3596 
•• 08 20 28,6053 40 3,5751 315 11,4647 

•• 09 20 43,6073 40 3,1227 315 17,4889 

•• Agrupada 80 37,4436 160 4,2165 1260 18,0510 

•• 10 20 96,8958 40 8,9786 315 33,7631 

•• 11 20 132,4698 40 6,7683 315 37,6926 

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 11,0657 1260 45,7523 

Experimen l os 06 a 09 progeniea Si 

Experimenlos iO a i li Progeniea Ia 

•• : significalivo a i9jí 
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Tabel a 19. Esti mati vas par a vari ânci a de progêni es C;'2) 
p 

variâncias de machos C;'2),variâncias de lê -
m 

CARAC 

TERES 

PE 

PE 

PE 

AP 

AP 

AP 

AE 

AE 

AE 

DE 

DE 

DE 

CE 

CE 

CE 

meas dentro de machos C~2 ) e variância do erro 
f/m 

C O~ 2 ) C PE· para peso de espiga ), altura de planta 
e 

CAP), altura de espiga CAE), diâmetro de espiga 

COE) e comprimento de espiga CCE) para cinco ca

racteres. Piracicaba-SP, 1990/91. 

EXPERI ~ 2 ~ 2 ~ 2 ~2 

o o o o 
MENTOS P m f/m e 

01 7,219 0,285 6,940 59 . 39 
±4,592 ±2,878 ±5,323 ±6,367 

02 10,97 0,895 10,08 62,74 
±5,529 ±4,955 ±7,157 ±7,015 

Agrupada 9,181 0,886 8,144 60,99 
±3,644 ±2,724 ±4,325 ±4,734 

01 98,85 48,02 51,95 208,9 
±26,47 ±24,O3 ±23,52 ±22,40 

02 112,0 81,27 31,72 131,2 
±24,95 ±27,54 ±17,18 ±14,67 

Agrupada 107.1 60,71 45,52 171,7 
±18,65 ±18,57 ±15,20 ±13,33 

01 112,2 64,81 48.86 135,7 
±24,22 ±25,48 ±17.85 ±14,55 

02 145.7 97.27 49.68 104,7 
±28,65 ±32,18 ±18,87 ±11 ,71 

Agrupada 130,6 79,76 49,92 120,9 
±19,05 ±20.62 ±13.14 ±9,381 

01 0,672 0.430 0,252 10,90 
±0 . 757 ±0,50 4 ±0.809 ±1.168 

02 2,754 0,962 1.804 11.00 
±1.089 ±1 .011 ±1,262 ±1,230 

Agrupada 1.699 0,800 0.883 10,95 
±0.659 ±0,527 ±0.701 ±0,850 

01 -16.51 6,881 -23.21 411,0 
±23,36 ±13 . 49 ±25,44 ±44,07 

02 43.05 72.11 -28,14 472.5 
±36, 1 ° ±33,34 ±33 , 27 ±52,82 

Agrupada 12.24 39,40 -26,67 440,4 
±21 ,17 ±16.71 ±20,46 ±34,18 



Tabel a 20. 

99. 

Es~ima~iva das variâncias gené~icas en~re 

progênies ( ;'2 ) e das variâncias do 
~ 2 P 

e a o), para peso de espi ga C PE) , 

~ 2 
erro C a 1. 

al ~ura dê 

plan~a CAP), al~ura de espiga CAE), diâme~ro 

de espiga COE) e comprimen~o de espiga CCE). 

Piracicaba-SP, 1990/91. 

EXP . 03 (Si.) EXP . 04 (10) EXP.O!5 (Ia ) AORUP 04 e 0!5 

CARAC 

TERES 

PE 

AP 

AE 

DE 

CE 

~ 2 
a p 

18.72 

±5.56 

139,0 

±28,07 

102,3 

±19,04 

3.727 

±3.36 

231,7 

±94,43 

~ 2 
a i. 

44.47 

±5.00 

109.7 

±12,35 

52,40 

±5,90 

44,29 

±1.66 

960.9 

±108.1 

~ 2 ~ 2 

~ 2 ~ 2 
a p O' o 

41.06 67,12 

±11,47 ±8,39 

77.57 96.58 

±19.67 ±12.07 

85,77 38.98 

±17,40 ±4,87 

2,528 4,772 

±O,75 ±O,20 

145,2 155,3 

±35.16 ±19.42 

~ 2 
a p 

21,07 

±6,61 

59,69 

±18.82 

50,35 

±16.79 

1,745 

±l,OO 

62,30 

±29.99 

.' 2 
a o 

45.14 

±5,64 

129.4 

±16, 17 

122.5 

±15.31 

10.27 

±O,43 

284.3 

±35.54 

~ 2 ~ 2 
a p a o 

31,06 56,13 

±6,44 ±4,98 

68,63 113.0 

±13.70 ±10.02 

68.06 80.72 

±12,11 ±7,16 

2,136 7,523 

±O,62 ±O,67 

103.8 219,8 

±23,07 ±1 9,51 

a 1. e a o, referem-se a progeni.es Si. €r Ia, respecti.-

vamente. 



100 . 

Tabela 21. Estimativas para variâncias aditivas (;:), vari 

ancias dominantes (;~) e herdabilidades a nível 

de médias de progênies IG, em experimentos com 
progênies DI para peso de espiga CPE), altura 
de planta CAP), altura de espiga CAE), diâmetro 
de espiga CDE) e comprimento de espiga CCE). 
Piracicaba-SP, 1990/91 . 

GARAC 

TERES 

PE 

PE 

PE 

AP 

AP 

AP 

AE 

AE 

AE 

DE 

DE 

DE 

CE 

CE 

CE 

EXPERI 

MENTOS 

01 

02 

Agrupada 

01 

02 

Agrupada 

01 

02 

Agrupada 

01 

02 

Agrupada 

01 

02 

Agrupada 

1 ,141 
±11 ,51 

3,581 
±19,82 

3,543 
±10,90 

192,1 
±96.12 

325,1 
±110.1 

242,8 
±74,28 

259.3 
±1 01, 9 

389.1 
±128,7 

319,0 
±82.47 

1,721 
±2.02 

3,847 
±4,05 

3,201 
±2,11 

27.52 
±53,94 

288,4 
±133,4 

157,6 
±66.87 

26.62 
±28,98 

36,75 
±44,10 

29,03 
±25,15 

15,74 
±152,5 

-198,2 
±145,5 

-60,75 
±109.6 

-63,82 
±136,5 

-190,4 
±166,5 

-119.3 
±108,2 

-0,713 
±4,46 

3,370 
±8,04 

0,330 
±4,21 

-120,4 
±133,7 

-401,0 
±219,6 

-264,3 
±122,4 

2,111 
±21 ,31 

5,614 
±31,07 

6.033 
±18.56 

56,62 
±28,34 

103,7 
±35,15 

74,28 
±22, 72 

81.57 
±32.07 

107.0 
±35.39 

93.85 
±24.26 

19.94 
±23, 37 

29.91 
±31.45 

30,02 
±19.76 

11.40 
±22.35 

71,59 
±33.03 

49,39 
±20.96 
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Tabel a 22. Estimativas para variâncias aditivas C; 2 I e 
A( 10 I 

CARAC 

TERES 

PE 

AP 

AE 

DE 

CE 

C#) 

herdabilidades ao nivel de médias de progênies 
IG para peso de esplga CPE), altura de planLa 
CAP), altura de espiga CAE), diâmeLro de espiga 
COE) e comprimenLo de espiga. Piracicaba-SP, 
1990/91 . 

EXPERI ~ 2 (# I ~ 2 (. I t,z 0 / ( # I h2 (.1 

O'A ( IOI O'A( 101 
/. ~ 

MENTOS 10 Ia 

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 
±13,22 ±8,81 ±8,97 ±5 , 98 

Agrupada 62,13 41,42 62,41 41,61 
±12,88 ±8,59 ±5,76 ±3,84 

04 155,1 103,4 70,67 47,11 
±39,34 ±26,23 ±6,31 ±4,21 

05 119,4 79,59 58,06 38,71 
±37,64 ±25 , 10 ±9,02 ±6,02 

Agrupada 137,3 91 , 51 64,57 43, 0 5 
±27,40 ±18,27 ±5 , 43 ±3,62 

04 171,5 114,4 86,84 57,89 
±34,80 ±23,20 ±2,84 ±1.89 

0 5 1 00 .7 67,13 55.23 36,82 
±33 , 57 ±22 , 38 ±9,64 ±6.43 

Agrupada 136.1 90,75 71 , 67 47,78 
±24,22 ±16,15 ±4,34 ±2,89 

0 4 5. 0 56 3,371 61,38 4 0, 92 
±1,50 ±l ,OO ±8,30 ±5,53 

05 3,489 2,326 33,75 22,50 
±2.00 ±1,34 ±14,27 ±9.51 

Agrupada 4,272 2,849 46,00 30,67 
±1,24 ±O,83 ±8,28 ±5.52 

04 290. 4 193 , 6 73,72 49,15 
±70 ,31 ±46,88 ±5,66 ±3.77 

05 124.6 83 ,07 39,67 26.45 
±59,98 ±39,99 ±13,OO ±8.66 

Agrupada 207,5 138,4 58,61 39,07 
±46,14 ±30,76 ±6,34 ±4,23 

hipótese 2 
O (;!lO hipóLese 2 2 

O'D = : o = O'D A 
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Tabela 23.Es~lma~lvas para variâncias adi ~ lvas 

CARAC 

TERES 

PE 

PE 

PE 

AP 

AP 

AP 

AE 

AE 

AE 

DE 

DE 

DE 

CE 

CE 

CE 

herdabilidades ao nlvel de médias de progênies. 
em experlmen~o com progênies DI para peso de es 
piga CPE), altura de planta CAP). altura de es
piga CAE), diâmetro de espiga CDE) e comprimen
to de espiga CCE). Piracicaba-SP. 1990-91 . 

EXPERI 

MENTOS 

01 

02 

Agrupada 

01 

02 

Agrupada 

01 

02 

Agrupada 

01 

02 

Agrupada 

01 

02 

Agrupada 

C li) hi pótese: 

14,61 
±9,29 

22,08 
±11,13 

18,53 
±7,36 

200,0 
±53,57 

225,3 
±50,21 

216,1 
±37,65 

227,1 
±49,Ol 

293,3 
±57,66 

263,6 
±38,45 

1,360 
±1,53 

5,543 
±2,19 

3,430 
±1,33 

-33,36 
±47,28 

86,66 
±72,65 

24,71 
±42,72 

9,700 
±6,17 

14,69 
±7,40 

12,32 
±4,89 

132,8 
±35,57 

149,9 
±33,41 

143,6 
±25,02 

150,7 
±32,54 

195,1 
±38.36 

175.2 
±25.56 

0.903 
±1.02 

3,688 
±1.46 

2.280 
±O,88 

-22.16 
±31.40 

57,65 
±48.33 

16.42 
±28,40 

26,72 
±13,56 

34,39 
±12,89 

31,11 
±9,24 

58,67 
±7,ô4 

71,90 
±5,42 

65,17 
±4,ô7 

71,26 
±5,32 

80,ô7 
±3,73 

76,43 
±3,16 

15,61 
±15,61 

42,90 
±11 ,01 

31,76 
±9,15 

-13,68 
±21,07 

21,47 
±15,15 

7,70 
±12,38 

c ~O hi pó~ese: 

(*) 

t,2 
DI 

17,74 
±9,OO 

22,88 
±8,37 

20,68 
±ô,14 

38,9ô 
±5.08 

47,83 
±3.60 

43.32 
±3.11 

47.32 
±3.53 

53.67 
±2.48 

50.80 
±2.10 

10.37 
±10.37 

28,54 
±7.32 

21.12 
±ô.09 

-9.08 
±20,22 

14.28 
±10,08 

5,12 
±8,23 
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Tabela 24. Estimativas para variãncias aditivas C~A2 ) e 
( Si) 

CARAC 

TERES 

PE 

AP 

AE 

DE 

CE 

herdabilidades ao nlvel de médias de progênies 

Si par a peso de espi ga C PE), al t ur a de pl anta 

CAP), altura de espiga CAE), diâmetro de espiga 

COE) e comprimento de espiga CCE) .Piracicaba-SP, 

1990/91. 

EXPERI 

MENTOS 

03 

03 

03 

03 

03 

18,75 

±5,56 

139,0 

14,98 

±4,49 

111,2 

±28.07 ±22.45 

[) 

-33,05 

24,63 

102,3 81 ,87 -11 ,09 

±1 9 , 04 ±i 5 , 26 

3.727 

±3,36 

231,7 

2,982 

±2,69 

185,4 

±94,43 ±75,55 

0.167 

58,80 

55,82 

±8.57 

79.17 

±4,04 

85.42 

±2,83 

20,15 

44,66 

±6.87 

63,34 

±3,23 

68,34 

±2,26 

16,12 

±15,49 ±12.39 

41.98 

±11 ,26 

33.58 

±9.01 

(#) hipótese: 2 
00 = O, para [) = O, portanto a estas esti-

mati vas deve 

(~O hi pótese: 

mativas deve 

ser subtraido [). 
2 = °
0

, para [) = O, portanto a estas esti 

ser subtraido C4/5) [) , 

[) = Di +(~) 02; desvio associado à variância entre prQ 

gênies Si. 
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Tabela 25. Estimativas das variâncias genéticas entre 

progênies 
~ 2 

C O' p ) , das variâncias ambientais 

entre as parcelas das variâncias 

fenotipicas entre plantas dentro de parcelas 

para comprimento de r'adicula em 

presença de aluminio. Campinas-SP, Fevereiro/ 

1991. 

PROOE EXPERI ~ 2 A 2 A 2 
O' O' O' d NIES MENTOS P e 

SJ. 06 14.4892 0.4232 22.8906 
± 0.80 ± 0.32 ± 1.82 

07 7.9752 2.5367 20.3596 
± 0 . 51 ± 0.28 ± 1.62 

08 8,3434 1.6643 11.4647 
± 0.48 ± 0.16 ± 0.91 

09 13.4949 0.20 79 17.4889 
± 0.73 ± 0.23 ± 1,39 

Agrupada 11,0757 1,20 80 18,051 0 
± 0,33 ± 0,14 ± 0 , 72 

IG 10 29,30 57 3,3514 33,7631 
± 1,63 ± 0 ,46 ± 2,69 

11 41,9005 0,4862 37,6926 
± 2,22 ± 0,50 ± 2,99 

12 22.8380 3,5612 51,7580 
± 1,36 ± 0,70 ± 4,11 

13 34,3982 6,3591 59,8152 
± 2,01 ± 0,82 ± 4,75 

Agrupada 32,1106 3,4395 45,7572 
± 0,28 ± 0,37 ± 1,82 
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Tabela 26. Estimativas das variâncias genét.lcas aditivas 

e das herdabilidades ao nivel 

comprimento de radícula em 

de pr ogérü es 

presença de 

al umí ni o. Campi nas -SP , Fever ei r' 0/1991 . 

PROOE EXPERI 

NIES MENTOS 

Si 06 

07 

08 

09 

Agrupada 

IG 10 

11 

12 

13 

Agrupada 

14.49 
±0.80 

7,975 
±O,51 

8,343 
±0.48 

13,49 
±O,73 

11.08 
±0.33 

68.61 
±3.26 

83.80 
±4.44 

45.68 
±2.72 

68.80 
±4.02 

64.22 
±0.66 

11 .69 
±0.64 

6.380 
±0.41 

6.675 
±0.36 

10.80 
±0.68 

8.861 
±0.26 

39.07 
±2.17 

66.87 
±2.96 

30.45 
±1 .81 

46.86 
±2.68 

42.81 
±0.37 

-39.03 

-46,64 

-46.17 

-40.02 

-42.44 

< #) 
~ 2 
fi ~ 

91,12 
±3,31 

80,14 
±7,39 

87,60 
±4,65 

92,84 
±2.67 

88.74 
±2.15 

90,73 
±3,46 

94.89 
±1.90 

84.90 
±6,62 

86,34 
±6.08 

89,22 
±2.06 

72,90 
±2.66 

64.11 
±6.91 

70.00 
±3.72 

74.27 
±2.14 

70.99 
±1.72 

60.49 
±2.30 

63.26 
±1.27 

66.60 
±3.76 

67.66 
±3.39 

69.48 
±1.37 

(ti) hi pótese: 2 
a D = O, para ID = O, portanto a estas estima 

vas deve ser subtraído ID; 
2 2 

(*) hipótese: a
A 

= a D • para ~ = O. portanto a estas esti-

mativas deve ser subtraido (4/5)~ 

~ = Di + <1/9>D2 , desvio associado à variância entre pro

gênies Si. 
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Tabela 27. Es~ima~ivas para variâncias gené~icas 

progênies C;;'2). variâncias en~r'e plan~as 
p A 2 

ent-re 

EXPERI 

MENTOS 

14 

15 

Agrupada 

16 

de parcela Co
d

) . variâncias de machos 

den~ro 

A 2 
Co ), 

m 
variâncias de f'êmeas den~ro de macho 

A 2 
COr ). 

! /m 
variâncias 

A 2 
adi~ivas COA)' variâncias 

domi nan~es e herdabilidades. no sen~ido 

amplo. ao ni vel de médi as par a r esi s~ênci a à 

helmin~osporiose. Piracicaba-SP . 1990/91. 

A 2 

° P 

534.3 

±13,5 

902,7 

±20 ,2 

710,4 

±11,8 

204 , 4 

±5,15 

® 
EST IMAT IVAS 

330.5 

±19,6 

410,7 

±24,7 

370,1 

±15,6 

377,0 

±21 . 35 

A 2 

° m 

64, 92 

±69,1 

65,11 

±149 

91 , 93 

±74,2 

A 2 

°f'/m 

470,9 

±14, ° 

838,4 

±195 

620,1 

±13,8 

259,9 1624 91,76 

±276 ±562 

260,4 3093 94,30 

±597 ±1254 

367,7 2113 93,25 

±297 ±593 

204,4# 82,32 

±5,15 

* 163 , 5 

±4,12 

C®) valores mul~iplicados por 10
4 

2 

° (~O hi p6~ese: 2 2 
(#) hip6~ese: °D = ~ °A = O'D 
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m • 80,95g/pl 
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• 128 

·85,54g/pl 

60,00 

108 . 

142,60 

Fi gur a 01. Di st.r i bui ção das médi as par a peso de espi gas 

Cg/pl) da população Sant.a Rosa de milho pipoca. 
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10 

10 

DE - prog DI (3:1) 

N ·87 

m·30.9mm 
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10 
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DE - prog DI (2 :1) 

N · 80 

m·30.8nrn 

24.0 40,5 

~ 
DE - prog 18 

I~ N · 128 

m·31,7mm 

~~~ 
VI. 

W. 
'77J 

....v/, 'lIA 

16,5 4Ó,6 24,0 40,6 

Figura 02. DisLribuição das médias para diâme~ro de espiga 

Cmm) da população SanLa Rosa de milho pipoca. 
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CE IG 
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Figura 03. Distribuição das médias para comprimento de 

espiga (cm) 

pi poca. 

da população Santa Rosa de milho 

110. 
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142 

200 
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Figura 04. Dis~ribuição das médias para alLura de plan~a 

(cm) da população San~a Rosa de milho pipoca. 

111. 
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N • 128 
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Figura 05. Dis~ribuição das médias para al~ura de espiga 

(cm) da população San~a Rosa de milho pipoca. 
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m·26,59 

113. 

10 

17.6 41,5 

10 

• 

Figura 06 . Dis"lribuição das médias para comprimen"lo de 

radi eul a em pr'esença de al umi ni o C em) em progêni e Si. 

da população San"la Rosa de milho pipoca. 
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Figura 07. 
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114. 

Dis'lribuição das médias para comprimen'lo de 

radicula em presença de aluminio (cm) em progênie IG. 

da população San'la Rosa de milho pipoca . 
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Figura 08 . Dist.ribuição das médias para resist.ência à 

helmint.osporiose Cnot.as t.ransformadas). 

115. 


