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1. RESUMO

0 presente trabalho tem por objetivo apresen-
tar uma nova modificagao no esgquema de selegao massal, denomi
nada de selegao massal com testemunha. £Essa modificagao cons
ta do seguinte: plantio intercaelado de uma testemunha de gené
tipo homogeneo adjacente as plantas que serao avaliadas. Pa-

ra isso, seguiu-se o seguinte esqguema,. na ,semeadura:
OHOODHODHOOHOOHOOMHDEO

onde: H: representa ume planta da testemunha.

Q. repfesenta uma planta da populagaoc.

Ou seja: foram semeadas sucessivamente duas covas com semen-

tes do composto opaco Branco, gue foi a populagao utilizada,e
uma cova com sementes do hibrido Ag-152, gue foi usado como
testemunha., Para comparar a modificagao propeosta foi feito,
em um outro lote isolado, na mssma populagZo, o esquema usual

de selegao massal estratificada.

Do ensaio de avaliagéo, 0os resultados obtidos

0

mostraram um ganho de 11,5% e 5,0% para a sslegdo massal es-

tratificada e selegao masszl com testemunhz, respectivamente,
para o carater produgao de grzos, em relagac ao material ori-

cada aumentou

o

ginal, Por sua vez, a ss
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ta nao houve alteragao alguma.

Alem dessa comparagao experimental foi feita
a comparagao teorica entre esses esquemas. Para uma melhor -
visualizagao incluiu-se nas dedugoes, tambem & selegao mas-

sal comum, que nao faz nenhum controle ambiental.

Teoricamente ficou evidenciado que @& selegao
massal estratificada e tao mais eficiente que a selegao mas-
sal comum, quanto maior forem as diferengas entre estratos. Por
sua vez, a selegdo massal com testemunha tem eficiencia maior,
igual, ou menor que a selegao massal estratificada, se a va-
riancia genetica da testemunha for menor, igual, ou maior que

a variancia entre estratos.

As principais vantagens da selegao massal com

testemunha podem ser resumidas no seguinte:

{1) Permite, pela comparagao com a testemunha, que se avalie
com maior seguranga cada genotipo da populagdo que se es-
t3d selecionando. E possivel inclusive, selecionar para

varios caracteres ao mesmo tempo.

(2) € possivel usar percentagens de selegao bastante drasti-
cas (0,5%, por exemplo), com relativa facilidade, sem com
prometer com isso o tamanho efetivo da populacgao, e aumen

tando assim, o ganho esperado por ciclo de selegao.

(3) Pode-se detectear e controlar os principeis tipos de hete-
rogeneidade ambiental do terreno, mesmo que ela ocorra em

gqualquer sentido dentro do campo experimental.

(4) E um metodo de selegdo simples, pratico, barato e que po-
de ser mais eficiente que a selegao massal estratificada,
guando se usa como testemunha, um hibrido simples, Qque nao

contem nenhuma variagao genetica.



2. INTRODUCZAO

0 processo de escolha de tipos superiores de
uma populagao, para obter no ciclo seguinte a populagao melho
rada, so sera efetivo se essa superioridade for transmitida -
aos descendentes dos individuos selecionados, Assim, guanto
mais o melhorista consegue detectar diferengas geneticas trans
missiveis, entre individuos, maior & o progresso gque ele obtem,
Essa transmiss3oc de uma caracteristica superior de um indivi-
duo para os seus filhos, depende, basicamente da relagao en-
tre dois fatores: (1) Variancia genetica transmitida aos des-
cendentes, para o carater, e (2) Varidncia fenotipica total.
Quanto maior for essa relagao, maior o sucesso na selegao. Por
isso um esquema de selegao soO sera efetivo, se ele permitir

ao melhorista distinguir desvios da media da populagado, devi-

1

do aos efeitos geneticos transmissiveis aos descendentes. Es
sa distingao pode ter entretanto, duas fontes principais de
erro: (1) A interagao Genotipo X Ambiente, cujos efeitos quan
do nao controlados, s&o somados a estimativa da variancia Ge-
netica, e nao transmitidos aos descendentes, e (2} o efeito
nao controlado do ambiente na expressao do fenotipo, que evi-

dentemente tambem n&o & transmitido.

0 controle da interagao Genotipo X Ambiente &

um tanto trabalhoso e exige a repetigao em varios locais e em
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varios anos, de cada genotipo ou progenie. O controle do am-
biente € mais simples e podemos dizer que os metodos de sele-
¢ao intrapopulacional se distinguem entre si, basicamente ps-
la sua capacidade em permitir a separagao entre os efeitos

do ambiente e os efeitos do genotipo, para cada individuo.

A selegado massal e o esquema mais simples de
melhoramento. Sua principal desvantagem, porem, e a dificul-
dade que o melhorista encontra em selecionar os efeitos gene-
ticos transmissiveis aos descendentes. Isso e devido & falta
de controle dos efeitos ambientais. Assim, modificagoes na
tecnica de selegao massal que permitam controlar melhor os e-

feitos do ambiente, tormnariam esse esquema mais eficiente.

De inicio, & selegao massal consistia na esco-
lha dos melhores individuos dentro do campo de selegdo. Esse
meétodo mostrou-se, porem, ineficiente para caracteres de he-
ranga complexa, como produgao, por exemplo. Isso poderia ser
devido & duas causas: (1) falta de variagao genética«transmii
sivel, ou (2) efeito muito pronunciado do ambiente na expres-

sao do fenotipo.

As pesquisas mostraram que o segundo item era
o correto. Dessa forma, tornou-se necessaria uma alteragao
na tecnica, e a primeira modificagao introduzida foi a estra-
tificagao do terreno. Isso consiste no seguinte: 0O campo ex-
perimental e subdividido em blocos ou estratos, e a selegao
e realizada entdo, dentro de cada estrato, e ndo em todo a)
campo. Dessa maneira, o conﬁrole do ambiente e bastante efi-
ciente. Isso porque, ao inves de se considerar todo o campo
como sendo homogeneo, € considerada a homogeneidade dentro de
cada estrato, e @ heterogeneidade entre estratos. 0 que ocor
re, porem, e que mesmo dentro de cada estrato ha variagao am-
biental e, por isso, consider&-1lo homogsneo seria incorrer em
erro. Dessa maneira, torna-se bastante interessante o contro

le tambem dessa variagao intra-estrato. O uso de uma teste-
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munha comum, com & qual cada planta a ser selecionada e com-
parada, permite que se detecte bem os efeitos do ambiente na

expressao do fenotipo. E isso o que objetiva esse trabalho.

Para isso, sera feita uma avaliagado da sele-
cdo massal com testemunha, gue e como sera denominado esse es
quema, em comparagao com a Selegao Massal Estratificada, atra

ves do ensaio de avaliagao dos primeiros ciclos de selecgao.

Alem disso, serd feita uma comparagao teorica
entre esses esquemas de selegao massal. Sera incluida ainda,
a selegao massal comum, & qual nado usa nenhum controle ambien
tal. Essas comparagOes teoricas sao baseadas no estudo da va

riancia fenotipica das diversas unidades de selegao.



3. REVISAO DE LITERATURA

Quando se compara a especie Zea mayd L, com as
outras espécies cultivadas percebe-se claramente que o milho
¢ atualmente, totalmente dependente do ser humano para sobre
viver. Essa alta domesticagao tem sua origem no tipo de co-
lheita que o milho propicia. Como cada espiga & colhida indi
vidualmente, talvez ate inconcientemente, o homem primitivo -«
sempre deve ter reservado aquelas com melhores caracteristi-
cas, para serem usadas como sementes. Alguns trabalhos mos~-
tram inclusive que os indios praticavam selegao, de um modo
conciente e eficiente, escolhéndo, por exemplo, plantas com

duas espigas, para o plantio (WEATHEERWAS, 1954).

Com o aumento dos conhecimentos agricolas, cer
tos agricultores de melhor visao perceberam que poderiam al-
terar caracteristicas agronomicas do milho atraveées da sele-
Gao. Bessa forma, alguns agricultores e pesquisadores ameri-
canos intentaram aumentar a brodugéo de graos por selegao,
SPRAGUE (1955) cita o caso de um agricultor que conseguiu,por
selegdo massal, aumentar o numero de plantas prolificas. Por
isso, desde o seéculo passado, 0s melhoristas de milho procu-
ravam obter sucesso em seu trabalho, utilizando sementes das
melhores espigas’, do campo experimental, Entretanto, pouco

progresso foi conseguido para muitos caracteres, como produ-



.
¢do de graos, por exemplo. A selegao para caracteres quimi-
cos, como proteina no grédo e teor de oleo (HOPKINS,1899; SMITH,
1908) e para caracteres morfologicos, como altura da planta e

numero de internodios (SMITH, 1909) foi, entretanto, bastante

eficiente. De uma maneira geral, a selegao massol no inicio
do seculo foi efetiva quando se selecionava para caracteres
de alta herdabilidade e foi nao efetiva para caracteres de

baixa herdabilidade.

HULL (1945, 1952) sugeriu, entao, que a falta
de sucesso era devida ao fato da variancia genetica nas popu-

lagbes utilizadas, ser grandemente nao aditiva.

LONNQUIST (1949) trabalhando com selegao recor
rente, indicou Qque O pProgresso por selegao, numa variedade de
polinizagao aberta, pode ser conseguido quando se emprega tes
tes de progenie. 0 faeato de se conseguir sucesso na selegao

implica na presenga de variancia genetica aditiva.

ROBINSON et alii (1955) trabalhando com varie-
dades de polinizagao aberta, encontraram ponderaveis quantida
des de variagao genetica aditiva para produgao de graos. In-
clusive, a variancia dominante foi menor que a variancia adi-
tiva, nas tres variedades estudadas. Esses autores sugeriram
entdo, que a eficiéencia da selegao massal deveria ser reexami

nada.

LONNQUIST e MecGILL (1956) usando selegado recor
rente conseguiram progressos expressivos. Foram usados lotes
isolados com 5.000 a 10.000 plantas, escolhendo-se, na época

de colheita, 150 a 200 espigas das melhores plantas.

LONNQUIST (1960) propos uma modificagao na se-
legdo massal: Por ocasido da selegao, o campo experimental e
subdividido em estratos com 40 plantas cada um. As sementes
das 10% plantas mais produtivas, em cada extrato, sdo usadas

para formar a nova geragao., GARDNER (1961) publicou um tra-
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balho onde ele avaliou a eficiencia da selegado massal, usan-
do essa nova tecnica, em sementes irradiadas com neutrons téz
micos, e sementes nao irradiadas. Esse autor conseguiu bons

resultados com esse esquema.

A literatura mostra nos anos subseguentes, uma
serie de trabalhos, onde os pesquisadores usaram a tecnica pro
posta por LONNQUIST (1960) (ZINSLY, 1968 e 1969). Esse esqgue
ma ficou conhecido como selegado massal estratificada, por ser
feita a estratificagado do campo em unidades pequenas, onde a
selegao e praticada. Esses trabalhos confirmaram a previsao
feita por ROBINSON et alt? (1955) indicando que a selegao mas
sal fora inefetiva para melhorar ceracteres de baixa herdabi-
lidade, por falha técnica, e néao por falta de variagao genéti

ca aditiva.

Be uma maneira bastante resumida, GARDNER(1961)
cita gque a selegao massal estratificada foi eficiente por (1)
Reduzir em grande parte as variagoes ambientais e (2] ser a
planta a unidade de selegao, e nao a espiga. Entretanto, no .
seu trabalho original, o proprio Gardner observou que embora
cada estrato seja relativamenﬁe uniforme, ainda resulta numa
serie de microémbientes que causam variagao, poOTr seu efeito de
finido na produgao de cada planta. Assim, o controle dessa
variagao de microambientes € mais um passo para aumentar a

eficiencia da selegao massal.

Apenas como observagao final, o objetivo dessa
revisao nao e enfocar os resultados da selegao massal, mas sim,
evidenciar o problema de tecnica de selegdo. Por isso nao fo
ram apresentados aqui, guantificagoes dos progressos obtidos
pelos varios pesguisadores gue usaram esse esquema. Deve-se -
notar apenas, que a selegao massal comum foi ineficiente para
melhorar caracteres de baixa herdabilidade, pela falta de con
trole ambiental. Por sua vez, a modificagado introduzida por

Lonnguist permitiu um maior controle dessa variagao, propi-
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ciando progressos consideraveis para caracteres como produ-
gado, por exemplo. Nos itens subseguentes sera apresentada e
discutida uma nova modificagao, visando controlar melhor ain-

da os fatores ambientais.
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ATERIAIS E METODOS

1. Materiais

0 presente trabalho foi conduzido com o Com-
o Opaco Branco, de milho. Essa populagao foi selecionada,
872/73, por dois metodos de selegao: a selegdo massal es-
ificada, usual e ja apresentada na 1iteratufa, e a nova
ficagado da selegao, proposta nesse trabalhcd, e denomina
elegado massal com testemunha. No ano seguinte (1873/1874)
feito o ensaio de avaliagao dos primeiros ciclos de sele-

Assim, os materiais utilizados constituem o seguinte:

Composto Opaco Branco Original: obtido do CIMMYT (Centro
Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo), pelo Or.
E. Paterniani. Foi formado pelo intercruzamento de varias

populagbes de milhos opacos.,

Ag-152: Hibrido comercial da Agroceres S/A, de grados se-

mi-dentados de coloragao amarela,

Centralmex: Material de origem tuxpeno, graos dentados de
coloragao amarela. Essa variedade foi obtida no Institu

to de Genetica pelo Dr. E. Paterniani.

Ag-504: Hibrido comercial da Agroceres S/A, graos amare-

los e opacos (oj035).
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(5) Maya-Opaco: Variedade de origem tuxpeno obtida no Institu
to Agronomico de Campinas. Possui graos semi-dentados de

coloragao amarela e opaco (0202).

4.2. Metodos

Para a realizagao desse trabalho foram necessa
rios dois lotes isolados (C; e Cy),ambos contando o mesmo nu-

mero de plantas a serem selecionadas.

No campo C;, numa area de 1.800 m?2 foi feita a
semeadura do Composto Opaco Branco, em meados de outubro de
1372, no bairro Campestre, em Piracicaba, SP., obedecendo-se
a um espagamentd de 1,00 m entre linhas e 0,20 m entre plantas,
dentro da linha. Foram semeadas duas sementes por cova & ©O
desbaste foi realizado apos 30 dias, deixando-se apenas uma
planta por cova. Para a selegao, esse campo foi dividido em
estratos de 10 m?2. Como se pretendia uma percentagem de sels
cao de 10%, e em cada estrato haveria no méximo 50 plantas,
foram selecionadas no campo as 7 melhores plantas de cada es-
trato, para uma posterior selegao no laboratério, Foram co-
lhidas apenas agquelas plantas\que apresentavam competigao com
pleta. Uma planta esta em competicado completa quando ndo héa
falhas das plantas adjacentes a ela, dentro da linha, As es-
pigas de plantas prolificas selecionadas foram colocadas num

saco de papel, juntando-se aquelas outras selecionadas,num sa

co de pano, sendo anotado o numero de plantas nele existente,

No laboratério foi completada a selegao de 10%
de acordo com o numero de plantas existentes no estrato. Das
plantas prolificas utilizou-se apenas a melhor espiga. As es
pigas foram debulhadas individualmente, sendo as sementes pos

tas num saco de papel,

No campo C, utilizou-se o mesmo espagamento(1,00 X

0,20 m) sendo semeada uma area de 2.700 m2. A semeadura foi
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realizada na ultima semana de outubro de 1872, numa fazenda
em Nova Odessa (SP.). O acréscimo em relagdo a C; (900 m?),
representa a area ocupada pelo hibrido Ag-152, que serviu co-
mo testemunha (1/3 da area). Foram semeadas duas sementes por

cova, obedecendo-se ao esquema:
0 0OHOOHOOHOOHOOHOOMHTG ODO

onde: H: representa uma planta do hibrido Ag-152.

0: representa uma planta do composto Opaco Branco.

Ou seja: foram semeadas sucessivamente duas coO
vas com sementes do composto Opaco e uma com sementes do Hi-
brido Ag-152, em cada linha do campo. Isso permite gque sem-
pre exista uma planta testemunha ao lado de uma planta da po-
pulagao de milho opaco. O desbaste foi realizado trinta dias

apos a semeadura, deixando-se uma planta por cova.

Na época da colheita & necessario distinguir-
-se facilmente as plantas do hibrido das plantas da popula-
g2o de milho opaco. Como o Composto Opaco possui graos bran-
cos, havia, dois genes marcadores: o gene opaco (o) e o gene
y, em relagéd ao hibrido, que.possui os dois alelos normais

nesses locos.

No campo C, foi feita a mesma percentagem de
selegao que no campo C,, e como a selegao no campo foi apenas
visual, procurou-se levar ao laboratorio um ndmero maior de
plantas do que o necessario, para uma posterior selegao final.
Para isso, a espiga do composto opaco, e do hibrido que ser-
viu de comparagao, foram colocadas juntas, num saco de papel.
Foram levadas ao laboratorio aproximadamente 2.000 sacos de
papel, contendo as 2.000 espigas das plantas de milho opacas
selecionadas e as é.OOD espigas do hibrido que foi usado como
testemunha. Para a selegao final de 10% foi usado um indice
obtido atraves do peso da espiga de milho opaco, dividido pe-

lo peso da espiga do hibrido vizinho. 0 ndmero de graos ama-
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relos nas espigas opacas foi bastante uniforme. As espigas
que fugiam da normalidade foram eliminadas, exceto quando eram
evidentemente melhores que a planta testemunha vizinha. As 10%
melhores espigas foram debulhadas individualmente, sendo as

sementes postas num saco de papel.

De cada planta selecionada foram tiradas duas
amostras de 40 sementes e dez amostras de duas sementes. As
amostras de 40 sementes serdo utilizadas para a continuagao -
desse trabalho. As amostras de duas sementes serviram para a

realizagao do ensaio de avaliagao da modificagao proposta.

Em cada campo (C; e Cy) havia 5.050 plantas.No
campo C; foram selecionadas 487 plantas, o que corresponde a
uma percentagem de selegao de 9,84%, e no campo Cp foram sele

cionadas 486 plantas, correspondente a uma selegao de 9,62%.

Para avaliar a modificagao proposta, foi insta
lado um ensaio de produgao com o0s seguintes tratamentos: (1)
Composto Opaco driginal, (2) I Ciclo de Selegao Massal Estra-
tificado, (3) I ciclo de Selegao Massal com Testemunha, (4)
Ag-152, (5) Centralmex, (8) Ag-504, e (7) Maya-Opaco. Para es
se ensaio usou-se um delineaﬁento em blocos casualizados com
15 repetigoes. 0 plantio foi feito em outubro de 1873, em Pi
racicaba {SP.), utilizando-se um espagamento de 1,00 m entre
linhas e 0,20 m entre plantas, dentro de linha, sendo semea-
das duas sementes por cova, O desbaste foi realizado 34 dias
apos, deixando-se apenas uma planta por cova. Cada parcela
foi colhide individualmente. sendo anotado na ficha de campo,
a produgao de espigas despalhadas e o stand, de cada parcela.
Foi tirada tambem uma amostra de sementes para posterior de-
terminagao, no laboratorio, do teor de umidade de cada parce-
la. A produgao de cada parcela foi corrigida para stand de
50 plantas e produgao de graos a 15,5% de umidade, de acordo
com a formula proposta por ZUBER (1842).
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5. RESULTADOS

Do ensaio de competigaéao foram obtidos os valo-
res de produgao de espigas despalhadas, da altura de dez plan

tas competitivas dentro da parcela, e do stand.

Em geral, as informacgoes disponiveis na litera
tura indicam, gue guando se introduz o gene opaco-2 numa hopg
lagédo de milho, ela sofre uma gueda de 10% na produgao, devi-
do a menor densidade do grao. Por isso, guando se coloca num
mesmo ensaio, como tratamentos miihos normais e milhos opacos,
deve-se considerar se os graos normais aparecem com igual Frg
quencia nas espigas dos materiais opacos. Se isso nao ocor-
rer torna-se necessario fazer um ajustamento dos valores de
produgao. No caso presente, nao se detectou visualmente dife
rengas entre essas frequencias nos materiais opacos, Dessa ma
neira, os dados de produgéo puderam ser considerados normal-
mente, sem necessidade de corregao., Os dados de produgao de
espigas despalhadas foram ajustados para stand de 50 plantes
e 0% de umidade. Esse valor corresponde aproximadamente ao

peso de graos com 15,5% de umidade.

Os valores de produgao de graos, em kg/ha, e
de altura da planta, em metros, sao apresentados, respectivar

mente, nas Tabelas 1 e 2.



.15.

Para gque se possa comparar estatisticamente es

sas medias, na Tabela 3 sao apresentados os valores do teste
Tukey, para os niveis de 1% e de 5% de probabilidade. Entretan
to, como o maior interesse recai na comparagao dos tres pri-
meiros tratamentos, na Tabela 4, sao apresentados os resulta-
dos do teste de Dunnett, para 1% e 5% de probabilidade. Nes-
se caso usa-se 0 teste de Dunnett para a comparagao dessas mé
dias, por que "a priori”, se estabeleceu a comparagao de cada

um dos primeiros ciclos com o material original.

Com os valores de produgao de graos e de altu-
ra da planta, foram realizadas as analises da variancia, as
quais sao apresentadas nas Tabelas 5 e 6, respectivamente.
Nessas analises, os coeficientes de variagao foram:CV%= 14,10%
e CV% = 3,61%, respectivamente. Esses valores sao consicge-
rados bons, do ponto de vista experimental, e permitem compa-

ragoes entre medias a um nivel razoavel de seguranga.

Os resultados apresentados ate agora se refe-
rem a comparagoes entre os dois esquemas de selegao, do ponto

de vista experimental. Dentro de um enfogque teorico,tambem e

(LR}

possivel fazer comparagoes entre metodos de selegao. Isso
feito a partir de modelos matematicos que exprimam os fatores
que influenciam o processo de selegao. Para uma visao mais
completa do assunto, essa comparagao envolve os tres proces-
sos basicos de selegao massal: (1) Selegao massal comum, {2)
Selegao massal estratificada e (3) Selegado Massal como Teste
munha. Por selegao massal comum se entende o processo de es-
colha das melhores plantas dentro do campo experimental, sem

nenhum controle do ambiente.

A comparagao entre metodos, a partir de mode-
los matematicos, permite saber, do ponto de vista tecrico,sob
que condigoes se CONsegue um progresso maior com cada um de-
les. Para isso, consideramos o modelo matematico que explica

a produgao de uma planta, como sendo:



onde:

Y15k

1]
ijk

ijk
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representa a produgado da planta "k” gque esta no
subestrato "j", do estrato "i”". Como sub-estrato
considera-se a area compreendida pelal(s) planta
(s) Opacal(s) a ser(em) selecionadal(s), mais als)

plantal(s) testemunhal(s),

€ a media teorica de produgaoc da populagado opaca.

o efeito na produgao devido ao estrato

(R}

i, Co
mo estrato considera-se aquele usado na selegao

massal estratificada (10 m?).

€ o efeito na produgao devido ao sub-estrato

n ”

J",
que estd no estrato "i”

€ o efeito genetico para produgao, da planta "k",

que esta no subestrato "j” do estrato "i”.

e o efeito na produgao, devido ao ambiente onde

nan

estad a planta "k”, do estrato "j”, do estrato "i".

A partir desse modelo, pode-se obter a 0; (Va-

riagao fenotipica) para produgao, para a selegao massal comum,

para a selegdo massal estratificada e para a selegao massal

com testemunha. E o0 gue serad desenvolvido a seguir:

I. Para a Selegao Massal Comum

sendo que:

= G

Cada planta e representada por:

=1, 2 ..., r {refere-se a estratos).

=1, 2,..., p (refere-se a sub-estratos).

=1, 2,..., n (refere-se a ndimero de plantas por
sub-estrato).
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Nessas condigoes, a media geral para produgao,

para a populagao &:

_ 1 r rp rpn rpn
Youo. = = (rpnm + npr z bi +n L ST X g3k * X Bi'k)
TP i=1 i3=1 Y oijk=1 % i3k=1 M
ou mais simplesmente:
Y... = 1 (rpnﬁ + Npb + nNns.. + g... + e...)
rpn
A selegao seria a comparagao de cada planta,

com a media de todas as plantas. Pode-se, pois, representar
a unidade de selecgao, como sendo:
=Y, . - Y...
Uijk YlJK

Na realidade, o gque se tem sao rpn unidades de

selegao (U), cuja variancia e, por definigao (MATHER, 1968 ):

o2 = EJU-E(W]? = E(W?, pois E(U) = O

u
Como: U = Y,. - Y...,
ijk
2 . v 2
of = E(Y,. - Y...
U ijk Y )
Sendo que: 06 = OéMC’ ou variancia fenotipica para a Selegao

Massal Comum, e gue vale:

o2 - (r-13 o (rp-1) 2, frpn-1) 2, (rpn-1)
FMC r b rp s rpn g rpn e

II. Para a Selegao Massal Estratificada:

Da mesma forma, gque anteriormente, cada planta

pode ser representada por:

Yigh = ™Dy ¥ 8547859kt Bk



.18.

Na selegao, cada planta serd comparada com a

média de produgao do estrato (Yj.,), sendo que:

- 1 p pn pn

Y, = — (pnm+pnbi +nZ s,,6 + L g... *t L e, ..)
i.. pn j=1 ij k=1 ijk jk=1 1k
ou simplesmente:

Y.“ = ﬁ% {(pnm + pnbi + ns, * g, *e '}

A unidade de selegao serd:

ijk ijk i.
e como no caso anterior, 06 = E(U)? e que corresponde & va-
riancia fenotipica na selegao massal estratificada (OZF ) ,de
ME

cujo desenvolvimento resulta:

. (pn-1) G2 + {pn-1) 52
FME p 5 - pn g pn e

III. Para a selegao massal com testemunha:

Cada planta a ser selecionada € representada -

por:
Yijk

como anteriormente, e na selegao sera comparada com a planta

testemunha que esta no seu lado, representada por:

Tlig T ™ YBy v s s B g Y BNy k

sendo que i, j e k variem como anteriormente, e:
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Y'., = representa a produgao da planta testemunha "k”,que es

ta no sub-estrato "j", do estrato "i"

a média teorica de produgao da testemunha.

3
]
©

g'. = & o efeito genetico para produgao da planta testemunha

"k"”, gue esta no sub-estrato "j", do estrato "i".

e'ijk = g o efeito na produgao do ambiente onde esté a planta
testemunhe "k", do sub-estrato "j", do estrato "i".
Dessa forma, a unidade de selegao sera:
i3k - Yigk T Y i3k
E neéessério obter entao desvios D em relagao as medias das

-

unidades de selegao, gue € o que importa na selegao (Isto por

que, apenas os maiores U € que sao mantidos).

Dijk ijk

Da mesma forma gue anteriormente, temos que:

2 _ 2
o5 E(D]
0 valor Oé corresponde & variancia fenotipica na selegao mas-
sal com testemunha, (02 ), e vale:
F
MmT
G2 - Irpn-1 (02 + g2, + 2 g?%)
FMT rpn g e

Dessa forma, determinamos a variancia fenotipi
ca da populagao, para cada esquema de selegao. Podemos agora
discutir os varios esquemas de selegao massal a partir dos da
dos experimentais, e a partir das dedugdes tedricas., Isso &

feito no fitem seguinte.
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6. DISCUSSAD

6.1. Discussao dos dados experimentais

As medias de producao, em kg/ha, e da altura
da planta, em metros, estao nas Tabelas 1 e 2, respectivamen-
te. Vamos nos ater nessas tabelas, aos resultados dos tres
primeiros tratamentos. Para comparar essas tres medias nao
€ adequada a Tabela n? 3, pois o teste Tuckey foi calculado
para a comparagao das sete medias. Como desejamos comparar
cada um dos primeiros ciclos com o material original, o teste
adequado € o de Dunnett. Vemos pela Tabela 4, que a selegao
massal com téstemunha nao difere do composto Opaco Original
para produgao de graos, e nem para a altura da planta. Entre
tanto, a selegao massal estratificada apresentou resultados
significativos entre os limites de 5% e 10% de probabilidades,
para ambos os caracteres. Isso significa portanto, que o pri
meiro ciclo de selegdo massal estratificada, alterou a mé&dia
de producgao de graos e da altura da planta, a um nivel de pro
babilidade menor que 10%. A nao significancia num teste de
meédias indica que nado héa razao para considerarmos essas me -
dias como sendo diferentes. Por isso, podemos incluir na dis
cussao tambem os resultados do primeiro ciclo de selegado mas
sal com testemunha, sem incorrer em erro estatistico, mas sim

em falta de rigor no nosso julgamento (PIMENTEL GOMES, 1873).
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Considerando a Tabela 1 vemos gque 0O progresso
conseguido foi de 11,55% para a selegao massal estratificada,
e de 5,03% para a selegdo massal com testemunha, para o cara-
ter produgao de graos. Entretanto a Tabela 2 mostra que a s8
legao massal com testemunha nao modificou a meédia da altura
da planta, enquanto a selegao massal estratificada tornou es-

sa media 2,16% maior (p < 10%).

As Tabelas 5 e 6 mostram as analises da varian
cia para produgao de graos e altura da planta, respectivamen-
te. Os coeficientes de variagao obtidos nesses experimentos
sao considerados bons, sob o ponto de vista experimental, 0
teste F foi significativo em ambos os casos. Isso se deve
em maior grau as diferengas que existem entre os tres primei-
ros tratamentos e as 4 testemunhas. Por isso usamos o teste

de Dunnett para comparar as medias que nos interessam.

Os dados experiméntais mostraram que ambos o0s
esquemas de selegéo foram capazes de alterar a media de produ
¢do de graos, em relagao ao material original. DBevemos lem-
brar ainda que os dados aqui apresentados, foram obtidos em
um Unico ensaio, realizado em apenas um local. Assim,podemos
discutir o motivo da selegao massal estratificado ter dado um
progresso maior que a selegao massal com testemunha. Sabemos
pela estatistica, que um Unico experimento pode levar a resul
tados bastante imprecisos devido a valores discrepantes de al
gumas medias. Alem disso, devemos lembrar que usamos como tes
temunha um hibrido duplo, que sabemos conter variagao geneti-

ca. Seria mais indicado o uso de um hibrido simples, gque 8

geneticamente uniforme.

6.2. Discussao dos resultados teoricos

A seguir vamos comparar, a partir dos resulta-

dos teoricos obtidos, os tres esquemas de selega&o massal: Se-
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legdo massal comum, selegao massal estratificada s selegao
massal com testemunha. Nos tres casos, as estimativas do pro
gresso obtido so diferem entre si, pelo valor da _ variancia
fenotipica da unidade de selegao. Os coeficientes gque apare-

cem nessas variancias (apresentados no item resultados), ser-
vem apenas para ajustar as amostras utilizadas, a tamanhos fi
nitos, e valem praticamente um. Por isso nao serao considera
das nas comparagoes entre os metodos, as quais serao feitas

duas a duas, para melhor visualizagao do que ocorre.

- Comparagao entre selegao massal comum e selegao massal es-

tratificada:

Vamos usar para a comparagao a variancia feno-

tipica da unidade de selegao para (a) Selegao Massal Comum
[O; ) e (b) Selegao Massal Estratificada (OéE):
MC
(a) o2 = oé + g2 + g% + ¢?
ne s g g
(b) oé = o: + g2 + g2
ME B
onde:
0;: representa a variagao entre estratos.
0;: representa a variagao entre sub-estratos.
O;: representa a variagao genetica entre plantas.
0;: representa a variagao ambiental entre plantas, den-

tro do sub-estrato.

As equagoes (a) e (b) diferem entre si apenas

pelo componente © que aparece na expressao da variancia feno

2
b)
tipica da unidade de selegado da selegao massal comum. Esse com-
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ponente mede as variagoes entre estratos, e se ele for nulo,
teoricamente os dois esguemas devem levar a um mesmo resultae-
do. Isso poderia ocorrer, por exemplo, dentro de um ambiente
controladamente homogeneo. Um ceso desse tipo seria a sele-
¢ado praticada em microorganismos, onde as condigoes experimen
tais do laboratorio garantem a homogeneidade. Na selegao mas
sal estratificada, € considerada a homogeneidade dentro do es
trato, e a heterogeneidade entre estratos Dessa maneira e

exercido controle sobre o componente O e por isso, ele nao

2
b
aparece na expressao da variancia fenotipica da unidade de se
legdo. Esse fato torna a selegao massal estratificada tao
mais vantajosa que a selegdo massal comum, gquanto maior forem
as variagoes entre estratos, medidas pelo componente O;.

- Comparagao entre selegao massal estratificada e selegao mas

sal com testemunha.

Da mesma maneira sera utilizada a variancia feg

notipica da unidade de selegao de (b) Selegao Massal Estrati-

2

ficada (o ) e (&) Selegcdo Massal com testemunha (02 ).

FME MT
(b) o2 = g2 + g? + g?
FME S g e
(c) o2 = g2 + g2 + 20?2
Pt & & e

Nesse caso devemos considerar tres componentes,

2

para a comparagao O:, Gg

, e 0%,
- B

Ha necessidade agora, que compreendamos 0S com-

ponentes ambientais:

2

o mede diferengas entre estratos de 10 m*.

0]

nN TN

mede diferengas entre sub-estratos, que sao constituidos

por tres plantas (0 H 0).

N

(o] : mede diferengas ambientais entre plantas, dentro do sub-estrato.
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Dentro do campo experimental, as maiores dife-

rengas devem ocorrer entre estratos. Em seguida devem vir as

diferengas entre sub-estratos e depois as diferengas ambien-

tais entre plantas, dentro do sub-estrato. Isso porque,quan-

to menor os micro ambientes considerados homogeneos,maior cor

relagao havera entre eles, quando forem vizinhos, devido aos

gradientes do solo serem continuos e nao descontinuos (apare-
cem como manchas que se interpoem]).

Assim sendo, podemos dizer que oé

Inclusive @ magnitude do componente 0; deve ser bastante redu

> g2 > g2,
S e

zida, ja que se refere a diferengas ambientais entre tres plan
tas contiguas. Dessa forma, considerando-se apenas Oé’ nao
deve haver muita alteragao entre a selegaédo massal estratifics
da e a selegao massal com testemunha, embora nesse Gltimo ca-
so, ele aparega com o valor dobrado, na expressao da varian-

cia fenotipica da unidade de selegao.

Nesse caso entdo, podemos considerar para efei
to de comparagao, apenas cé, 8 0;. 0 componente 0;, mede as
diferengas geneticas entre as plantas testemunhas. 0O ideal pa
ra ser usado como testador e um hibrido simples, cuja O;’ =0.
No nosso caso, usamos um hibrido duplo comercial, que sabemos
conter 0;,. Quando se usa um hibrido simples, as variagoes
entre plantas testemunhas refletem apenas as variagoes ambien

tais (entre sub-estratos).

Entretanto, os hibridos simples disponiveis ssg
riam aqueles utilizados na optenqéo de hibridos duplos comer-
ciais. Esses hibridos simples porem, sao oriundos de uma mes
ma populagado, nao apresentando, em geral, muito vigor, devido
ao parentesco entre as linhagens. Uma excessao, agui, e que
poderia ser utilizada & o hibrido simples 7777, da Secretaria

da Agricultura (SP.).
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Quando se usa um testador variavel geneticamen
te, ha tres possibilidades: a variancia genetica da testemu-
nha (02,) ser maior, igual ou menor gque a variancia entre sub
2)
s
testemunha sera: pior, igual, ou melhor que a selegao massal

-estratos (O e entao, teoricamente, a selegado massal com
estratificada, respectivamente. Assim, espera-se gque a modi-
ficagao proposta seja vantajosa, quando o terreno utilizado pa
ra instalar o campo de selegao for heterogeneo, ou quando se
utiliza como testemunha um hibrido simples, que torna nulo o

componente O;,.

Outra consideragao que pode ser feita, e quan-
do fatores economicos, ou area experimental sao limitantes.
Nesse caso, a selegao massal estratificada fica a principio
vantajosa, pois com a modificagao aqui introduzida, requer-se

1/3 a mais de area plantada, ocupada pela testemunha.

Além disso, deve-se ter no minimo um gene mar-
cador, para dife?enciar as plantas testemunhas, das plantas
da populagado que se estéd selecionando. Esses genes devem a-
presentar efeito de xenia, para permitir separar sementes hi-
bridas entre a populagao e a testemunha. Uma restrigao que a
primeira vista pode parecer importante, & a ocorrencia de he-
terofertilizagédo. Como no milho ocorre dupla fertilizagao,um
nicleo de um tubo polinico pode fecundar a oosfera, e um ou-
tro nucleo, de um segundo tubo polinico, fecundar os nicleos
polares. 0 4nico caso que poderia criar problema, € quando o
nicleo gque fecunda os nucleos polares & da populagao submeti
da a selegdo, e o que fecunda a oosfera, & da testemunha. Ca-
so essa semente fosse escolhida, haveria contaminagao na gera
gao seguinte. Mesmo que isso ocorresse, nao haveria grande
problema, ja que essa planta, no ciclo subsequente, seria eli

minada, por ser identica a testemunha.
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6.3. Consideragoes gerais sobre a Selegao Massal

Ate agora discutimos os resultados do ensaio
de avaliagao do primeird ciclo de selegao, e as comparagoes
tedoricas entre os esquemas de selegao massal. Essas compara-
goes foram feitas, baseadas apenas em diferengas de controle
do ambiente, ou na identificagac dos genotipos superiores. Ha
entretanto, outras comparagbes que podem ser feitas,e que tem
grande importancia, tanto do ponto de vista teorico, como pré
tico. Em primeiro lugar, uma das criticas que se pode fazer
a selegao massal, & que nesse esquema, quando se seleciona as
plantas mais produtivas, faz-se indiretamente, selegao para
aumento da altura da planta. Vimos pelos dados experimentais
gue realmente isso ocorreu. Entretanto, usando-se a selegao
massal com testemunha, ha possibilidade de aumentar a produ-
a0 de graos e ao mesmo tempo, selecionar para diminuir a al-
tura da planta, de uma maneira mais eficiente que na éelegéo
massal estratificada. Isso porque, no primeiro caso, as com-
paragoes sao feitas planta a planta, e nao entre uma planta
e o conjunto de plantas do estrato, obtendo-se assim um maior

progresso por selegao.

0 objetivo do melhoramento genetico, & obter
progresso, por selegao, a cada ciclo. S0 e possivel alterar
a media de um carater, de uma geragao para outra, se houver,
na populagao, covariancia genetica entre a unidade de selegago,
e a populagao no ciclo seguinte. Na selegao massal, essa co-
variancia e a herdabilidade ghzl, ou seja, a variancia geneti
ca aditiva [0;] dividida pela variancia genotipica [G;] (FAL-
CONER, 1960). O progresso obtido a cada ciclo, & maior ou me
nor, .em cada metodo, pelo melhor ou pior aproveitamento dessa
variancia genetica aditiva. 0O melhorista tendo a populagao
a ser utilizada, deve entdo, optar pelo metodo de selegao mais

adequada. Em geral se recomenda gque o0 esquema escolhido seja:
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simples, pratico, barato e eficiente. 0O metodo mais simples,
mais pratico e mais barato que se conhece e a selegao massal.
0 Gnico ponto sujeito a critica e a sua eficiencia. E isso €
bastante logico: esquemas de selegao que fagam uso de proge-
nies, permitem que se avalie de um modo mais eficiente, o ge-
notipo de uma determinada planta. Pode-se mesmo usar repeti
goes em varios locais, o que da, ao teste de progenie, uma van

tagem ainda meior.

Esquemas de selegao entre e dentro de progenies
de meios irmaos, de irmaos germanos e de progenies S;(uma ge-
ragao de autofecundagao) estao sendo considerados atualmente
como a melhor alternativa para o melhoramento intrapopulacio-
nal. Exceto para o caso de selegao entre e dentro de proge-
nies de meios irmaos, onde se pode fazer a selegao dentro ape
nas do lado feminino, e entdo um ciclo e realizado em apenas
um ano. Todos os outros casos tem um ciclo, a cade 2 anos. Na
selegao massal estratificada, faz-se um ciclo a cada ano. Is-
so da uma certa vantagem em relagao aos esquemas de selegao
entre e dentro de progenies, por permitir um maior nldmero de
ciclos, num mesmo periodo de anos. 0 ponto chave aqui e o]
progresso que se obtem a cada.ciclo de selegado. Em geral, pa
ra caracteres de baixa herdabilidade, o melhorista encontra
nesse esquema, grande dificuldade em determinar as melhores
plantas, porque os efeitos do ambiente sendo muito pronuncia-
dos, mascaram os efeitos geneticos. Por isso, o] progresso
que se obtem de um ciclo para outro fica bastante reduzido. O
uso de progenies permite controlar melhor uma situagéo desse
tipo. Além disso, permite que se avalie o genotipo de uma de
terminada planta, para varios caracteres ao mesmo tempo, e de
uma maneire bastante segura. Quando se seleciona, como na sg
legao massal estratificada, um gencotipo por apenas uma Unica
planta, fica dificil ume avaliagédo global e a identificagao do

gue e .genetico e do gue e ambisntal.

Apesar dessas dificuldades, a selegao massal
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estratificada leva vantagem sobre os outros meétodos em alguns
aspectos. De uma maneira resumida, 0 progresso que se obtem
por selegado & dado pela equagdo: G = ds . b (FALCONER, 1960),
sendo: ds: o diferencial de selegédo, isto &: a méedia dos indi
viduos selecionados menos a media da populagdo, para o cara-
ter; e b: o coeficiente de regressao entre a unidade de sele-~
¢ado e a populagao melhorada, obtida da recombinagao dos indi-
viduos seleciqnados. No caso da selegao massal, b = h?, ou
herdabilidade, que & a variancia aditiva dividida pela varian
cia fenotipica (FALCONER,1960). Por sua vez, o ds e tanto
maior, quanto mais drésfica for a selegao, isto e, quanto me-
nor a percentagem de individuos mantidos, pra gerar a nova po
pulagao. Em geral, nos esquemas de melhoramento,se essa per-
centagem e muito baixa, ha problemas com o tamanho efetivo, e
com oscilagao genetica, o que pode levar a uma grande redugao
da variancia aditiva, ou & fixagdo de alelos indesejaveis, na
geragao subsequente (FALCONER,1960). 1Isso diminui o progres--

so nos ciclos seguintes.

A selegao massal estratificada permite que se
realize selecoes bastantes drasticas, mantendo porem, um bom
tamanho efetivo da populagao.. Nesse esquema podemos selecio-
nar um individuo em cinquenta, ou seja, uma planta em cada es
trato (Z2INSLY, 1968). Se o campo experimental tiver 200 es-
tratos, por exemplo, teremos duzentas plantas selecionadas, o
que permite manter niveis adequados de variabilidade na gera
¢do seguinte. Teoricamente pode-se entao, realizar qualquer
percentagem de selegao, mas dificuldades préaticas de avalia-

¢ao das plantas, tornam dificeis percentagens menores que 2%.

No processo padraoc de selegado massal, a sele-
cao so e feita sobre um sexo, pois uma planta selecionada re-
cebe polen de todos os individuos da populagdo. Uma alterna-
tiva que surge €& eliminar as plantas indesejaveis,para caracte

res gque podem ser selecionados antes do florescimento,como re
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sistencia a doengas e a alguns insetos, altura da planta,etc,

(ZINSLY, 1969). Isso permite um maior progresso a cada ciclo,

A selegao massal com testemunha apresenta to-
das as vantagens citadas para a selegao massal estratificada.
Alem disso e superior em alguns aspectos. Por exemplo: Quando
se escolhe uma determinada planta, a avaliagao dos efeitos am
bientais e mais precisa. 0 uso de plantas de igual genotipo,
como testemunhas intercaladas com a populagao a melhorar, per
mite descriminar melhor, o que e genetico do que e ambiental.
Devido a isso fazer uso de percentagens de selegaoc bastante re
duzidas, € conseguido com relativa facilidade, sem a limita-
¢ao discutida anteriormente. Alem disso, & percentagem de seg
legdo e em relagao ao numero de plantas existentes em todo o
campo, e nao no estrato. Da mesma maneira, pode-se selecio-

nar antes do florescimento, para caracteres gue o permitem.

Como dissemos no inicio, o progresso obtido por
selegao e diretamente proporcional ao diferencial de selegao,

-

e @ herdabilidade. 0O aumento da herdabilidade (0;/0;) s0 8
conseguido usando tecnicas que visam diminuir a variagao feng
tipica [Gé), j@ gue a variancia aditiva (O;) e uma caracteris
tica inerente a populagao. A selegao explora justamente a
O;, e cada metodo o faz de uma maneira caracteristicalmaior ou
menor eficiencia). Vimos ate agora gque a selegao massal com
testemunha permite gque o melhorista atue nos dois componen-
tes do progresso: ds e h?. Na herdabilidade, guando se usa
um hibrido simples como testador o gue diminui a variancia fe
notipica, permitindo um melhor aproveitamento da variancia ge
netica aditiva. No diferencial de selegao, permitindo sele-
¢O0es bastante drasticas (0,5%, por exemplo) sem gque se dimi-

3 T . .
nua o tamanho efetivo a niveis perigosos.

Além disso, a selegao massal com testemunha per

mite ao melhorista uma avaliagado global do genotipo déumapﬂaﬁ
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ta, podendo ele selecionar para varios caracteres ao mesmo tem

po.

Uma outra vantagem da selegdo massal com tes-
temunha em relagao a selegao massal estratificada, e permi-
tir que se identifigque gradientes de fertilidade do solo, no
campo experimental. A disposigéo dos estratos e feita de uma
maneira sistematica. Caso exista uma mancha de maior fertili-
dade no sentido da diagonal do campo de selegao, ela pode afe
tar partes de varios estratos. Esse fato levaria a uma gran-
de heterogeneidade dentro do estrato, e a néo ser com muito
cuidado, nao poderia ser detectado. Por sua vez, como a sele
3o massal com testemunha usa sub-estrato de tres plantas,eles
estdo na verdade dispostos em todos os sentidos do campo. Is-
so permitiria pois, detectar & presenga de manchas de fertili
dade ou, heterogeneidade, em qualquer ponto do campo experi-

mental.
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7. CONCLUSOES

As principais conclusdes desse trabalho foram:

(1) B progresso obtido na selegao massal estra
tificada (11,5%) foi maior gque o da selegdo massal com teste-
munha (5,0%). Isso foi devido, em grande parte ao uso do hi-
brido Ag-152 como testemunha, o gqual nao é uniforme genetica-

mente.

(2) A selegao massal com testemunha nao alte-
rou a média da altura da planta. Por sua vez, a selegao mas-
sal estratificada levou a um acréscimo de 2,16% (p < 10,0%)nes

.
se carater,

(3) A selegdo massal com testemunha permite,
uma melhor avaliagao de cada gendtipo, além de possibilitar que
se faga selegao para varios caracteres ao mesmo tempo, como

para produgao de graos e altura da planta, por exemplo,

{4) A comparagado tedrica entre os trés esque-
mas de selegao massal: comum, estratificada e com testemunha
pode ser feita pela comparagao da varidncia fenotipica da uni
dade de selegao, em cada caso. Ficou evidenciado, que a sslg

cao massal estratificada é tdo mais eficiente gque a selegdo
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massal comum, gquanto maior forem as diferengas entre estra-
tos. Por sua vez, a selegao massal com testemunha seré me -
lhor, igual ou pior que a selegdo massal estratificada, se a
variancia genetica da testemunha for menor, igual ou maior

que a variancia entre estratos.

(5) Permite, a selegao massal com testemunha,
que se realize percentagem de selegao bastante dréstica(0,5%,
por exemplo), sem problemas com o tamanho efetivo da popula-

¢gdo, ou com a oscilagao genetica.

(6) Pela sua estrutura, a selegdo massal com
testemunha permite que se detecte os principais tipos de hete
rogeneidade do terreno onde estd o campo de selegao, com uma

precisao maior que na selegao massal estratificada.
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8. SUMMARY

A modification of mass selection for maize
improvement is presented. The scheme is designed to provide
a better control of soil heterogeneity by planting individual
plants of a homogeneous check (H) adjacent to the plants of
the population to be improved (0). The disponition in the

field becomes:
O0OHOOHODOMHODOOHTD OO OMHDPEO

The method is thus called mass selection with

a homogeneous check.,

A population of opaque-2 maize was selected
for one cycle using the above scheme, and also at the some
times for comparison purpose, the usual stratified mass
selection was employed, Theoretically the mass selection
with a homogeneous check is superior to the stratified mass
selection, An evaluation of the first cycles showed an
improvement in grain yield of 11.5% for the mass selected
with check and 5.0% for the stratified mass selection. This

lotes type of selection increased the plant height for 2.2%.

The main advantages of the mass selection with

check are the following:
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Provides for a better evaluation of the individual plants.

Several characters can be considered simultaneously.

Higher intensities of selection (0.50% for ex/. can be
used quite easily without affecting too much the efetive

population size.

The main types of soil heterogeneity can be controlled,

even when the distribution of the heterogeneity is erratic.

It is considered to be a simple, pratical and cheaf scheme
that should be more efficient than the stratified mass
selection when a homogeneous check like a single cross is

used.
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Tabela 1 - Medias de produgao das populagoes, variedades e hi

bridos de milho, avaliadas no ensaio de produgao,

no ano agricola de 1873/74, em Piracicaba [(SPJ).

Tratamentos

kg/ha % Original
Original 5,37 100,00
ICSME™ 5,98 111,55
ICSMT** 5,64 105,03
Ag-152 7,08 132,03
Centralmex 7,35 . 136,87
Ag-504 6,44 119,93
Maya Opaco 6,57 122,83

* Primeiro ciclo de selegao massal estratificada.

**Primeiro ciclo de selegao massal com testemunha.
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Tabela 2 - Médias da altura da planta (em metros) das popula-
goes, variedades e hibridos avaliadas no ensaio de
produgao, no ano agricola de 1973/74, em Piracica-

ba (SPJ.

Altura da Planta

Tratamentos

m % Origineal
Original 2,78 100,00
ICSME * 2,84 102,16
ICSMT** 2,78 100,00
Ag-152 2,90 104,32
Centralmex 3,07 110,43
Ag-504 . 2,88 103,60
Maya Opaco : 2,90 104,32

* Primeiro ciclo de selegao massal estratificada.

**Primeiro ciclo de selegadao massal com testemunha.



.40.

Tabela 3 - Resultados do teste de Tukey para a comparagao das
medias apresentadas nas Tabelas 1 e 2, aos niveis

de 1% e 5% de probabilidade.

Produgao Altura da Planta
1% 5% 1% 5%
TUKEY 1,17 0,989 0,14 0,12
Tabela 4 - Resultados do teste de Dunnett, pare a comparagao
de cada um dos primeiros ciclo de selegao, com o)
material original, pelas medias apresentadas nas

Tabelas 1 e 2.

Producgao Altura da Planta
1% 5% 1% 5%

DUNNETT 0,86 0,83 06,11
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Tabela 5 - Anédlise da variancia para peso de graos do ensaio
de producgdo, realizado para avaliar o primeiroc ci-
clo de selegcao massal estratificade e selegac mas-
sal com testemunhe, no composto de milho Opaco Bran

co, em Piracicaba (SP), 1873/74.

FV GL SQ M F
Blocos 14 8,1360 00,5811 0,7248 n.s.
Tratamentos 6 47,8094 7.,9682 9,9391 **
Residuo 84 67,3452 0,8017

Tabela 6 - Analise da variancia para altura da planta (m) do

ensaio de avaliagao do primeiro ciclo de selegao
massal estratificada e selegao massal com testemu-

nha, realizado sm Piracicaba, em 1873/74.

Fv : GL sSQ oM F
Blocos 12 0,8459 0,0705 65,5278 **
Tratamentos 3 0,7653 0,1278 11,8148 **

Residuo 72 08,7777 - 0,0108
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A comparagao entre métodos, a partir de mode-

los matemédticos, permite saber, do ponto de vista tedrico, sob

que condigoes se consegue um progresso maior com cada um de-

les.

Para isso, consideramos o modelo matemdtico que expli-

ca a producao de uma planta, como sendo:

onde:

Yijk

i

representa a produgéo da planta "k" que esta
no sub-estrato "j", do estrato "i". Como sub-es
trato considera-se a area compreendida pela (s)
plantals) Opacals) a serl(em) selecionadals) ,mais

als) plantals) testemunhal(s).

& a média tedrica de produgdo da populagdo opa-

ca.

€ o efeito na produgao devido ao sstrato " i".
Como estrato considera-se aquels usado na sele-

¢a0 massal estratificada (10 m?).

€ o efeito na produgdo devido -ao sub-sstrato

"i", qus estd no estrato "i"
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gijk = 86 o efeito genético para produgao da planta "k",

que estad no sub-estrato "j" do estrato "i”.

eijk € o efeito na produgao, devido ao ambiente on-
de estd a planta "k"”, do sub-estrato "j", do estra-

L]

to "i".

A partir desse modelo, pode-se obter a 0; (Va-

riagao fenotipica para produgao), para a selegao massal comum,
para a selegdo massal estratificada e para a selegao massal

com testemunha. E o que sera desenvolvido a seguir:

I. Para a Selegao Massal Comum

Cada planta € representada por:

Y. . = m +bi +sij +gijk +eijk

sendo que:

i=1, 2, ..., r (refere-se a estratos).
=1, 2, ..., p (refere-se a sub-estratos).
k =1, 2, «.., n (refere-se a numero de plantas

por sub-estrato) .

Nessa condigoes, a média geral para produgao,

para a populagao €&:

1 r rp rpn rpn
V... = (rpnm+np I b, +n Z s,, + 2 g.. *+ 21 e.
ren i=1 1j=1 13 k=1 PR ygkey 13K
ou mais simplesmente:
5 1
Y... = (rpnm + npb. + Ns.. * g... * €...)

rpn
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A selegao seria a comparacgao de cada planta,com

a média de todas as plantas.

dade de selegao,

= Y, . - Y.
Uik i3k
ou seja:
U = {m+b, +s5,, +g + e )= —l—(rpnm-+npb + NS, * gewtB.us
ijk i ij ijk ijk rpn
ou:
Uu.., = ! I}Dn[m+b.+s..+g .+ e ]]— (rpnm +npb. +ns.. +g... +e...)
ijk rpn '- i 71 =ijk” ijk
Desenvolvendo-se tem:
Uijk =4rpn [}rpnbl - pnby; - pnby- - pnbi - - pner +
(rpn;ij~ nsii - NSj12 - . - nsij - - nser +
- - - . - — - +
(TPngin g111 “Bl12 gyik g rpn
[rpneijk - B111 T Bl12 T ... eijk - - rpn]]
e
1
= - - - - - -pnb_J+
19k — {[ pnby pnbz + (rpn pn]bij D r]
[‘ﬂsll - NS12 = .. % (rpn-n)sij - . -nsrp]+
[‘glxx - Biriz2 ~ + (PDn'l)gijk - . —grpn]+
[-e111 -~ e112 - + (rpn-l)eijk - -lrpn]
Na realidade, o gue se tem, sao (rpn) unida-
des de selegao {(U), cuja variancia €, por definigao:

Pode-se, pois, representar a uni

como sendo:



2 - g [u —E[u)]2 = E(U)?; pois E(U) = O

Q
"

como .

F K

Fazendo por partes, temos:

I. Para efeito de blocos:

[—pnb1 - pnbz - ... + (rpn-pn) bi - ... - pnbr)J

rpn

rpn[pna-bl - bz - ...+ (r-1)bi - ... - b&]

cuja variancia sera:

BN r_ _ o _ _ _ 2 _
E{rpn [ b ba ve. + (r 1)bi . br]

2_2 ‘
B2 & [tr - 102 b.%] +E(- by - bz~ ... - b )?
2 2.2 1 r
r°p°n

1 _ 2 2 _ 2y . .

= Ef(r - 1) b, *] + (r - 1) E(b*); pois

E [bibj) = 0; por serem efeitos independentes.
Continuando:

Zfr - 17 Eb?) + (r - 1)EB2)] =
rz

e - 132 g2 _ 2
rzﬁr 1% 02+ (r - 1) o?]

2 _efn- 2 _ IRy 2 _ 2 _ -2
o2 =gffu-erul] ECY, | V.. )2 =E(W? =0



Finalmente, tem-se:

II. Para o efeito de sub-estratos:

1 [-nsll - nsy2 - ... + {rpn - nls,, -
rpn |

1

rpn{n[ 511 - S12 - ... *+ (rp leij

Cuja variancia sera:

-
E{rpn[ S11 - S12 - «... * (rp - 1Jsij -

.46.

L

1 : 2
el- - - ..+ (rp - s, - - -
s 2{ [ Si1 Si2 rp 13 srp]}
r p
L {e{trp - 1% s,.2)] + (rp - 1) E(s2)} =
2 2 iJ -
r‘p
1 [(rp - 1)g?% + (rp - 1)021
2_2 s s
r p
Finalmente:
(p) TP_— 1 ;2
rp s
III. Para efeito gensatico:
1 r _ _ . 1 - 1) v
?SHL g111 giri12 ces rpn B33k Brpnd
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Cuja variancia sera:

1 B _ _ _ _ _ 2
E{rpn[ g111 g112 {rpn 1)gijk grpn]} =

1 _ 2 _2 _ 21 .
—;—;mz{E[[rpn 1% ¢ ijk] (rpn 1) E (g)?}

r pcn

1 - 2 2 - 27 .
r2DZHZ[[rpn 1) E[gijk] + (rpn 1) E(g) ] =

1 [ 2 2
——=—[trpn - 13262 + (rpn - 1)o2]
r2p2n2 g g

Finalmente:

IV. Para o efeito ambiental:

1
rpn

[- 2111 - 112 - »+«« + [(rpn - 1) e,., 6 -

Cuja variancia sera:

1l r_ _ _ _ _ _ 2
E{rpn£ 2111 2112 vvor + (rpn lleijk RN erpn]} =
*“#L**{E[‘ 8111 - 112~ +.. * (rpn - 1le, . I =] ]}2 =
rzpznz ijk rpn

1 { 2 2 2
— ! (rpn - 1)° Ele J + {rpn - 1) Ele J]=
r2p2n2 1k

1

-t - 1312 42 - 2] .
- ziirpn 1) og * {rpn 1305]

r°pTn
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Finalmente:

rpn - 1 2
Trpn 0E

(d)

Dessa forma, reunindo-se os resultados (a), (b),

(c) e (d), obtém-se a variancia da unidade de selegao (Gé], a

gqual corresponde também, a variancia fenotipica para selegao
2 -
(OFM}. Assim:

2 _ r -1 rp-1 rpn - 1 rpn - 1
(1) 9km T r Op 7 rp Og ¥ rpn g rpn e

II. Para a Selegao Massal Estratificada:

Cada planta de populagao também pode ser repre

sentada por:

Sendo que:

i=1, 2, ..., r (refere-se a estratos).

3 =1, 2, «.., p (refere-se a sub-estratos).

k =1, 2, ..., n (refere-se a numero de plantas
no sub-estrato).

Na selegcao, cada planta sera comparada com a

meédia de produgao do estrato (Yi..}, sendo gque:

V... =2 (pnm + pnb, +n g s + %n g.., * %F e, .. )
i pn i 3=1 ij Jk=1 ijk jk=1 ijk
ou simplesmente:
Y. = L {pnm + pnb, + ns,. + g.,.. + e,..)
i.. pn i i i i



A unidade de selegao sera:

ijk =Y
ou
Ui M 0g "853 " 839k " ik~
Desenvolvendo-se tem:
U = QL{[pns . - Nns, - nsis
ijk pn ij ijg
{png. . - . - .
P gljk glll glxz
(pne. . - e - e,
PN®i3k i1a i12
ou
1
= — - - - . +
Uijk pn [ i, Siz
[_gill T By, T
[—e‘ - g, - .
111 iig
Como no caso anterior:
2 _ 2
GU E(U)
Dessa forma:
2 1
of = — - - -
U E{pn{n[ Sil Siz
- 8111 Biyp )
i1 112

ik~ Vi
1
'EH[Dnm +DNDi+nSi-+5i.+gi..+e...
- v e. - nle - e bsip) +
- . - gljk - giDﬂ +
- . T ipn ]
(p - 1)s - e nsipj+
+ (pn —l)gijk- N gipn]+
(pn - l)eijk - ipn]}
2 _ 2
e D’U OF
+ {p —l}sij - e Sip]+
+ {pn -l)gi:}}Q - . —gipn]+
2
+ (pn-l)eijk- . _eipn]}
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Para facilidade a resolugao sera feita por par

tes:

I. Para sub-estratos:

no_ _ - _ B _ 2
E{pn [ iy S5, + (p 1)s e Sip]}
n’ {E[- s - 8 - ...+ (p - 1)s.,, - «.. - s, 32}
p2n? i, ia iJ ip

1 _ 2 2 ~ 2
= e{lp - 13%6%] + (p - 102}

Finalmente:

(a]: .Ep;l!- Uz
P s
II. Para o efeito genetico:
E{2{- g, - g - ...+ (pn - Vg, - ... 8. ]} =
PN il ii2 ijk ipn
1 {E[— g . - g. - vv. + (pn - Vg.., - ... - g, ]} =
p2n2 111 112 ijk ipn

- 2 2 - 2 -
pznz[(pn 13 E{gijk) + (pn 1) E(gijk)]

1

p2n2

2 2 2
[tpn - 1) og+ (pn - 1102 ]

Finalmente:
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III. Para o efeito ambiental:

2
_.1»—'- - - P + ( n - l} 8, - o w - 8 ] =
E{pn[ 5., T Bii, P i3k ipn
1 _ 2 2 + _ 2 3] =
- 2[(pn 12 Elef ) (pn - 1) E(eijkj
p°n
1 I(pn - 1)20E + (pn - 1) cé]
2,2
pTn
Finalmente:
ey BN - 1) gz
pn E

Dessa maneira, reuninde (a), (b) e (c), obtém-se

a variancia fenotipica da unidade de ‘selegao (0;) que, tam-
béeém corresponde a variancia fenotipica para fins de selegao
massal estratificada [Gé )

E
Qz - (pr‘ ll o2 {pn - ll ot 4 (pn - 1) o2
FE p s pn g pn E

III. Para a Selegao Massal com Testemunha:

Cada planta a ser selecionada € representada -

por:

= + +
Yige = ™ T By oSyt Bygp Y Cigk
Sendo que:
i =1, 2, ..., n {(refere-se a estratos).
j =1, 2, ..., p (refere-se a sub-estratos).
k =1, 2, ..., n (refere-se ao numero de plan-

tas do sub-estrato).
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Na selegao, cada planta sera comparada com a

planta testemunha que estd ao seu lado, e que & representada

por:

sendo que:

Y 1

ijk

i3,

ijk

ijk

Phyot syt Biyk T ®igk

I
2

k variam como anteriormente,

representa a produgao da planta testemunha

k, Qque estad no sub-estrato j, do estratoi.

€ a média teodorica de produgao da testemu-

nha.

€ o efeito na produgao devido ao sub-estra

to j., do estrato 1i.

€ o efeito genético para produgao da plan
ta testemunha k, que estd no sub-estrato

J, do estrato i.

€ o efeito na produgao, do ambiente onde
estad a planta testemunha k, do sub-estra-

to j, do estrato i.

Dessa forma, a unidade de selegao sera:

i3k ijk ijkK

+ g, - {m’ +bi +s,j + g 13k + e inB



.53.

Tem-se entao:

Uiy11= Y11 - Y'i111 = miby+syy+grirteria-{m’+by+syyi+g'ria+e’111)
U . . = Y . - Y ! s - - ) ] ]
ijk ijk ijk = m+bi+5ij+gijk+eijk (m +bi+sij+g ijk+e 1jn
U =Y - Y = m+b_+s__+g +g -(m'+b_+s_ +g" +e'
rpn rpn rpn r rp °rpn rpn r rp rpn rpn

Sendo gue:

_ 1 T rp rpn rpn
u. = ——(rpn+pn Z b, *+ n I s,, *+ L g..,  + L -
TPn i=1 1t ij=1 T3 ijk=1 FIC g5k

r rp rpn rpn
-rpnm' -pn & b.-n I 5, .~ %L g'., -z e’, )
i=1 T ij=1 *dijk=1 1IK 55k I
Simplificando:
Ueew = {geve = g'00d) + (oo - '000)
Pode-se, entao obter os desvios D em relagao as unidades de
selegao:
D, . = U —G. = - .. - - ' - o !
iik ijk (gljk E.na) ¥ [eijk e ) {g ik g'...)
- (e’ - e’ )

Cuja variancia sera:

2 - o - e - [ o - ' e 2
E(D) E[(gijk E.vs) +[eijk e...) - (g i3k g'...) - (e 11k "8 ..J

- rpn - 1
rpn g g’ e e
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2 2 - .
Como Ge e Oe" sao efeitos semelhantes, pode-se considerar:

2 _ (rpn - 1) 2 2 2
gf = -t o7

0 Py (og + Og, + 2083

Como 62 representa a varidncia fenotipica para a Selecdo Mas-

D
sal com Testemunha (O%}, entao:

2 _ (rpn - 1) 2 2 2
o = —/——=
T Py (o + og, + 2083

Dessa forma, obtivemos a variancia fenotipica

da unidade de selegao, para casa Ccaso.





