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1. INTRODUGEO

Do ponto de vista genético o milho € uma das plantas mais
bem estudadas. E uma espécie botanica altamente polimorfa e suas, apro
ximadamente, 250 ragas estao agrupadas numa unica espécie 2Zea mays Loee
Suas ragas compreendem um germoplasma muito amplo, oferecendo grande va
riabilidade genética, com imimeras possibilidades de melhoramento. Nao
se pode vprecisar exatamente quando esta planta comegou a ser utilizada
pelo homem, mas desde o infcio de sua domesticagao ela sofreu grande
pressao de seleg&o, capaz de transforma~la numa planta como a vemos ho

Jey incapaz de sobreviver se for abandonada a natureza.

O melhoramento do milho jé passou por diversas fases dis-
tintas, e os seus métodos tém evoluido continuamente. Tendo passado por
uma, fase de pura selegao massal, desde o infcio até o comégo do seculo
X, entrou numa fase que pode ser chamada de milho hibrido, que foi con
siderado um avango extraordinario na tecnica de melhoramento. Finalmen
te atingiu uma fase de selegao de populagoes melhoradas. Uma revisao de
talhada dessas etapas de melhoramento podc ser encontrada em SPRAGUE
(1955)+ BEssa ultima etapa resultou de uma série de conhecimentos sobre
a heranga de caracteres quantitativos do milho e os mecanismos de agao
génica. Teve inicio por volta de 19455 existindo hoje inimeros trabalhos
com resultados promissores, o que tem levado muitos melhoristas a apel

feigoar cada vez mais os métodos de melhoramento de populagdes.

COMSTOCK, ROBINSON e HARVEY (1949) desenvolveram um método
de selegao e melhoramento que aproveita ao maximo os efeitos génicos ra
ra produtividade, quer sejam aditivos, dominantes ou overdominantese. B
um método por éles denominado de selegao recorrente reciproca onde se
usam duas fontes de germoplasma similtaneamente e consiste no seguintes
no 12 ano cruzam=-se cada uma de 200 plantas escolhidas da fonte A com 4
ou 5 plantas da fonte B e 200 plantas da fonte B sao cruzadas com 4 ou
5 da fonte A. Autofecundam—-se todas as plantas usadas como polinizador
nos cruzamentos. No 22 ano sao conduzidos 2 ensaios de campo das progé
nies dos cruzamentos feitos no 12 ano, sendo um déles das progenies
A x B e o outro das progenies B x A. Todas as scmentes das 4 ou 5 pro
génies resultantes de um cruzamento envolvendo um pai comum sao mistura
das formando uma progénie de cada pai polinizador. Assim ficam 200 tra
tamentos para serem testados em cada ensaio. No 32 ano plantam—se as
sementes provenientes das autofecundagaes do 12 ano, usando somente as
sementes das plantas dos cruzamentos (A x Bou Bx A) mais produtivose.
Os genétipos que deram o melhor comportamento em cruzamentos com B sao
combinédos para formar a populaggo 4. De)maneira idéntica obtém-se a

populagdo By, reiniciando a seguir ndovo ciclo similar ao primeiro. Bsse
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metodo no entanto, e trabalhoso, pois envolve muitos cruzamentos contro
lados e autofecundagSes. Em consegliencia disso, o esquema nao teve mui

ta aceitagao entre os melhoristas de milho.

PATERNIANI (1966) sugeriu entao um esquema de selegao re-
corrente reciproca utilizando familias de meios irmaos, no qual procu-
rou adaptar o método espiga por fileira a selegdo recorrente reciproca,
como segue (FPig.1): eéscolhe-se um certo nfimero de espigas de polinizg
gao livre de cada uma de duas populagoes A e B a serem melhoradas. Se-
mentes de cada espiga escolhida de A sao plantadas mma fileira indivi
dualy constituindo uma progénie de meios irmaos. As progénies de meios
irmaos de A sao plantadas em lotes de despendoamento, utilizando  como
polinizador & populagao Bs O mesmo se faz com a populagao B. No ano sg
guinte sao feitos ensaios de produgao das sementes das progenies de
Ax B e¢de Bx A. Com base nos resultados desses ensaios plantam—se as
sementes remanescentes das melhores progénies formando a populaggo Al e
a populagao Bl’ iniciando-se a seguir, novo ciclo nos mesmos moldes do
primeiro. O método baseia~se gendticamentc na selegdo recorrente reci-
proca ¢ nas variancias de famflias de meios irmaos, portanto deve tam
bém ser bastante eficiente. A finalidade dessa selegdo ¢ desenvolver po

pulacoes que apresentem maior vigor de hibrido quando cruzadass

No entanto, deseja-se saber se os gendtipos que dao maior
vigor de hibrido quando cruzados;sao também os mais produtivos quando se
consideram somente as progenies como tais. O comportamento de famflias
de meios irmaos (progenies de espigas de milho de polinizagao livre),me
de essencialmente os efeitos génicos aditivos para produtividade. O com
portamento dos cruzamentos de progénies de meios irmaos com um testador,
reflete em grande parte efeitos génicos nao aditivos para produtivida-—.

de.

O presente trabalho procura estudar, comparativamente, o
comportamento de progénies de meios irmaos de milho versus o comporta
mento das mesmas progénies, quando cruzadas com o testador (variedade
contranstante. ou variedade reciproca), procurando determinar a correla
gao entre as duas produgoes. Desta maneira pode—-se avaliar a correlacgao
existente entre os efeitos génicos aditivos (ou capacidade goral de com
binagao) e os efeitos genicos ndo aditivos (ou capacidade especifica de
combinaggo) ¢ assim propiciar estimativas e proccdimentos mais adequa
dos para se conseguir melhoramento intrapopulacional e também, interpo

pulaeionale.
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2. REVISKEO DA LITERATURA

NZo ha trabalhos tratando especificamente do mesmo assun-
to em questao. Muitos trabalhos estudaram assuntos correlacionados, no
tadamente a questao da influencia do testador para determinar a capaci
dade geral e especifica de combinacao. Sempre que se deseja selecionar
genotipos de uma populagao de polinizagao aberta, e posteTiormente combi
na-los numa nova populagao tambem de polinizagao aberta porém melhora-—
da, isto implica na escolha de um testador adequado. Teoricamente o© me
lhor testador seria um homozigoto recessivo pois éle permitiria que o
genotipo a ser testado evidenciasse ao maximo sua freqtlencia genica e a
quantidade e diregao da dominancia (ALLISON e CURNOW, 1966).

HULL (1945) propos um esquema de selegao ao qual deu o no
me de seleggo recorrente para capacidade espec{fica de combinagao, que
consiste em autofecundar plantas de uma populaggo heterozigota e ao mes
mo tempo cruza-la com uma linhagem como testadora. Com base neste cruzg
mento-teste, as melhores linhagens autofecundadas sao cruzadas entre si,
completando—se um ciclo de selegao em 3 anos. O autor sugeriu este es-
quema pois admitia que os genes overdominantes ou heteroticos sao gran
demente responsaveis pelo vigor hibrido. O proposito desse método era
concentrar numa populagao heterogenea os genes que dao a maxima hetero-
se em relagao a um testador particular. Bisse método, no entanto, tem al
gumas falhas sérias ¢ por isso encontrou ccrta résistancia por parte
dos melhoristas de milho. Nenhuma linhagem ¢ boa indefinidamente e com
o tempo ela deve ser substituida por outra mclhor. Sabe-sc hoje que gran
de parte do vigor hibrido & devido & agho génica aditiva, o que o méto-

do em questao nao leva muito em consideracao.

GREEN (1948) compara dois testadores em cruzamentos—testcs,
um hibrido duplo, altamente produtivo, resistente ao acamamcnto ¢ uma
variedade de polinizagao aberta, de baixa produgao, suscetivel ao acama
mento. O autor encontrou diferengas na produgzo média dos cruzamentos -
-testes em relagao aos dois pais testadores. Isto sc deve talvez, a re
dugao da produgao que se espera dos hibridos duplos da geragao F, e do
fato de quc os gametas do hibrido resultante dos cruzamentos—testes per

tenciam a geragdo F_. Os dados dosse trabalho sugercm que os genes afe

2
tando a capacidade espec{fica de combinagao sao0. mais importantes no hi
brido duplo do que na variedade de polinizagao aberta. Sugere-se que
uma variedade sintética composta de linhagens de uso correntec seja em
pregada para medir a capacidade de combinagao de um material novo. Pe-~
Jos dados aprosentados, comparando—se um testador rcsistente ao acama-

mento com outro suscetivel ao acamamento pode—sc indicar que o testador
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suscetivel oferece melhor oportunidade de selecionar as progenies com as

quais ele e cruzadoe.

KELLER (1949) féz um estudo comparativo, usando testadores
aparentados e nao aparentados com as 98 linhagens que ele utilizou para
medir a capacidade de combinaggo. As produgSes médias das 98 linhagens
cruzadas com o testador aparentado e o nao aparentado deram 7955 e 102,5
bushels por acre respectivamente. Os resultados dessa investigagao suge
riram que o testador aparentado e o nao aparentado nao classificam as 1i
nhagens da mesma maneirae. Destes dados, contudo, nao se pode concluir
qual dos dois testadores é mais adequado para medir capacidade de combi
nagao de linhagens. A escolha do testador depende da finalidade para a

qual as linhagens estao sendo selecionadase.

MATZINGER (1953) ainda preocupado com a escolha de um bom
testador para medir a capacidade geral de combinagao fez um estudo compa
rativo de 3 tipos de testadores para a avaliagao de linhagens em milhos
escolheu uma série de 8 linhagens a serem testadas. As 8 linhagens testa
doras foram usadas em linhagens como tais, hibridos simples e hibridos
duplos. As estimativas dos componentes da variancia das interagaes linha
gens x testador,foram de 17,22, 11,90 e 6,46 para testador linhagem, hi
brido simples e hibrido duplo, respectivamente. Bistes reosultados mostram
ques quando a variagao genética dentro de um testador aumenta,a componen
te da variancia da interagao linhagem x testador diminui. Estes dados su
gerem que a classificagao das linhagens com respeito 2 capacidade geral
de combinagao,pode ser feita mais economicamente usando um testador de

base genetica ampla.

GROGAN e ZUBER (1957) acham que é muito importante que a
técnica usada na primeira avaliagao de linhagens seja segura, porque as
linhagens selecionadas a partir deste primeiro teste serao usadas em me
lhoramentos futuros. Se o método nfo for bom, linhagens superiores podem
ser perdidas, dispendendo—-se assim muitos esforgos em linhagens medio-
cres, sem obter resultados satisfatorios. Os autores fizeram um estudo on
de compararam hibridos simples e hibridos duplos como testadores em cru
zamentos~testes para medir a capacidade geral de combinagao e a capacida
de especifica de combinagao em linhagens. Os resultadps desses estudos
sugerem que nao se deve usar testadores muito aparentados com as  1linha
gens a serem testadas quando se descjam informagoes sobre a capacidade
geral de combinagdo, o que vem completar os estudos de KELLER (1949). No
trabalho em questio GROGAN » ZUBER (1957) acham que algums hibridos sim
ples como testadores em cruzamentos-testes parecem ser tao eficientes co

mo hibridos duplos na estimativa da capacidade geral de combinacao. A es
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colha do testador varia com a populagao a qual ele é cruzado. Um +valor
baixo para capacidade geral de combinagao pode ser interpretado como in
dicativo de que o testador e adaptado para medir o comportamento médio
de um grupo de linhagens. Inversamente, um valor alto para capacidade eg
pecifica de combinacgao, medira os efeitos das reacgdes especificas entre
testador e linhagem. Revelara aquelas linhagens cujo comportamento com

um determinado testador € otimo.

LONNQUIST e RUMBAUGH (1958) procuraram determinar o mérito
relativo de um testador de base ampla e um testador de base restrita na
avaliagao de linhagens para posterior formaggo de variedades sintéticase
Cada testador classifica as linhagens de uma maneira diferentey; o que eg
ta de acordo com outros dados publicados (GREEN, 19483 KELLER, 19493
MATZINGER, 19533 GROGAN e ZUEBER, 1957). Os dados colhidos sugerem que se
siga o procedimento comum em melhoramentos de milho, testando as  novas
1inhagens primeiro para capacidade geral de combinagao seguidas de um

teste para capacidade especifica de combinagao entre o grupo selecionado.

HORNER et al (1963) conduziram experimentos de selegao res
oorrente para melhorar a producao de uma variedade de base genética ex
tremamente ampla. Os autores usaram um testador de base ampla e outro de
base restrita para medir a capacidade de combinagao do milhoe. Os resulta
dos desses experimentos indicam que a selegao recorrente para capacidade
de combinagao com um testador de base restrita mostrou ser um método mais
eficiente de melhoramento da produgao em milho que a selegao recorrente

para capacidade de combinaggo usando um testador de base ampla.

NANDA (1966) avaliou a capacidade geral de combinacggo de 8
linhagens de milho,através de cruzamentos—testes com uma variedade de po
linizagao aberta (germoplasma de base genética ampla) e com dois hibz;
dos simples. As linhagens foram classificadas de maneira semelhante pe-
los tres testadores para a maioria dos caracteres agronGmicos estudados.
Qualquer um dos tres testadores poderia ter sido usado para avaliar as

linhagens quanto a capacidade geral de combinacgao.

ALLISON e CURNOW (1966) apos um estudo tedrico sobre a eg
colha do testador para melhorar variedades sintéticas de milho chegaram
a conclusdo de que a variedade parental € um bom testador em cruzamentog
~testes, em .comparagao com variedades com freqliencias génicas contrastan
tes e sugerem que seja usado um testador para baixa produgao dentro da

variedade parental.
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PATERNIANT (1965) num programa de selegao recorrente para
capacidade geral de combinagao utilizou 278 linhagens S1 de milhos da
América Central, constituidos em grande parte de germoplasma Tuxpan e as
cruzou com a variedade testadara, Dente Paulista. Dos resultados dcsses

cruzamentos~testes escolheu 18 linhagens S. para formar a populagao de

ciclo I. O progresso absoluto alcangado neéte ciclo de selegao nao foi
muito grande (5,3%) o que é explicado pela relativa baixa variabilidade
genética presente na populagao original para utilizaggo imediata, e pela
pequena intensidade de selegao praticada. O ganho relativo no entanto,
foi alto, indicando que a maior parte da variabilidade genética era cong
titu{da pela variancia genica aditiva, e portanto, possivel de aproveitz
mento por meios mais simples de selegao. Em populag5es muito heterogém

neas, onde existe em grande parte variancia génica aditiva, metodos mais

simples de selegao individual ou selecao massal sao muito eficientes.

O método de selegao de populacdes utilizando e melhorando
simultaneamente duas fontes distintas de germoplasma, teve seu inicio com
os trabalhos dc COMPTOCK et al (1949) que estabeleceram um esquema de se
legao que aproveita tanto os efeitos génicos aditivos para produtividade
(capacidade geral de combinagao) como os efeitos genicos nao aditivos pa
ra produtividade (capacidade espec{fica de combinaggo)o Os genétipos que
serao combinados para formar uma nova populagao melhorada sao plantas au
tofecundadas (linhagens) selecionadas a partir de seu comportamento em
cruzamentos com uma variedade testadora ou contranstante i (1inhagem
x testador). Hste esquema que se assenta em boa base genética, atual
mente 6 empregado tanto em melhoramento animal como de plantas. Contudo,
em melhoramento de milho teve pouca aceitag509 em grande parte por ser
um sistema muito trabalhoso. Com a sugestao de PATERNIANI (1966) de adap
tar a selegdo recorrente reciproca proposta por COMSTOCK et al (1949) a
selegao de familias de meios irmaos, os melhores genétipos de uma popula
cao (progénies de meios irmaos) sao combinados com base em seu comporta
mento em cruzamentos com uma variedade testadora (progoniecs de meios ir
maos x testador). Isto facilita sobremaneira o esqucma de selegao recor
rente reciproca. Deve~se, no entanto, aguardar dados sobre a relativa

. . ~ 3 [
eficiencia do metodo.

NANDA (1966) em seu trabalho de avaliagao de linhagens de
milho fez um estudo da correlagao entre os trés tipos de testadores usg
doa e entre.o comportamento dos cruzamentos-~testes e as linhagens como
taisy, para varios caracteres agronomicos estudados. A correlagao entre
o comportamento dos cruzamentos—testes e as linhagens foi muito baixa em

relagao a produgao de graos e porcentagem de rendimento de graos.



Quanto a correlagao que existe ehtre o comportamentode cru
zamentos de duas variedades de milho em relagao ao comportamento dos
pais, PATERNIANI (1961, 1963) demonstrou que ha existencia de grande hg
terose nos cruzamentos intervarietais em geral, sendo que a produgao de
cada variedade parental ¢ um fator mais impertante para aumentar esta
correlagao do que o tipo de endosperma de cada progenitor. A correlagao
entre o comportamento dos cruzamentos em relagao as variedades parentais

- - . . 3
€ maior nos casos de pais mais produtivos.
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3. MATERIAL e METODO

Duas variedades de milho sao utilizadas no presente estudos

Piramex e Cateto.

. I 3 . < . ~
Piramex e uma variedade sintetica, com graos dentadosy de
coloracao amarela, pertencente a raga Tuxpan originaria do México. E uma
variedade que esta dando otimos resultados e que ainda oferece boas Dposg

sibilidades de ser melhorada.

Cateto ¢ uma variedade de graos duros de coloragao alaran-
jada intensa. B um milho ja cultivado pelos indios ao longo da costa
Atlantica da América do Sul, e que ainda hoje vem sendo cultivado pelos
agricultores, embora nao ocupe o lugar principal entre os milhos cultiva

dose

Da variedade Piramex foram selecionados 81 espigas de uma
populagao de polinizagao aberta. As sementes de cada espiga constituem
assim uma progenie de meios irmaos. Em 1965-66 uma parte das sementes de
cada progénie Piramex foi plantada espiga por fileira, sendo cada filei
ra constituida por sementes provenientes de uma espiga (progénies de mei
os irmaos). As plantas de cada fileira de progénies foram cruzadas com
a variedade Cateto, em lote isolado de despendoamento, como esta esquema,
tizado na figura 1. Para cada tres fileiras de progénies de meios irmaos
Firamex foi plantada uma fileira da variedade testadora Cateto. Mais tar
de as plantas de Piramex foram despendoadas e assim foram fecundadas ©pg

la mistura de pélen das plantas da variedace Cateto.

De maneira idéntica foram selecionadas 100 espigas de uma
populagao de Cateto. Parte das sementes de cada espiga foi plantada espi
ga por fileira e cruzada com um testador dc base ampla, no caso a varie-
dade Piramex, obtendo-se assim as progénies de meios irm3os de Cateto x Pi

rameXe.

Em 1966-67 foram tlantados dois ensaios, a sabers um lati-
ce com parcelas subdividas ("split-plot") 9 x 9 com 4 repetigaes, onde
cada parcela representa uma progénie de meios irmaos Piramex, sendo as
sub~parcelas A correspondentes as progénies como tais @enwntes das espi
gas de Firamex de polinizagao livre)e as sub-parcclas B as mesmas progé-
nies cruzadas com Cateto-(sementes obtidas das fileiras femininas do lote
de despendoamento). De maneira idéntica foi plantado um latice com parce
las subdividas ("split-plot") 10 x 10 com 4 repetig%es, sondo as sub-par
celas A as progénies de meios irmaos Cateto como tais (semcntes das espi
gas de Cateto de polinizagdo livre) e as sub-parcelas B as mesmas progo-
nies cruzadas com a variedade Piramex (sementes obtidas das fileirasfemi

ninas do lote de despendoamento)o
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Cada sub=parcela constituiu—~se de uma fileira de 10m sendo
o espagamento de 1lm entre fileiras. Foram semeados 3 graos por cova sen
do a distancia entre as covas de 0,40m. Mais tarde foi feito o desbaste
ficando 2 plantas por cova. Uma sub-parcela completa devera ter assim 50

plantas.

Ag repetigSes foram plantadas todas num bloco de terreno
continuo permitindo-se assim uma analise da variancia como blocos ao aca
so. Para cada parcela foram anotados dados relativos ao acamamento, nﬁmg
ro de plantas ('stand"), péso das espigas despalhadas (vwrodugao) e porcen-
tagem de umidade dos graos na colheita. Os dados wutilizados para as ang
liges dos experimentos foram os pésos das espigas despalhadas de cada
sub-tratamento corrigidos para umidade e 'stand". Os dodos de cada sub-~
~tratamento, depois de terem sido corrigidos para umidade foram corrigi=-
dos para "stand" utilizando~se a formula de ZUEER (1942), que é a scguin

tes

H -~ 0,3F
PCC = PC, s onde
H-F
PCC € o peso de campo corrigido para umidade e 'Stand"
PC ¢ o peso de campo corrigido para umidade
H ¢ o "stand" ideal (50 plantas)
F 6 o mimero de falhas

Bsta formula, embora sendo empirica, leva cm conta a carge gendtica do
material de cada tratemento, o que nao accntece se for feita a  corregao

do "stand" pela analise da covarianciae

Como o ano agricole de 1966-67 em Piracicaba, S.I. (1local
. . ~ . . rd
onde foram instalados os experimentos) nio foi muito favoravel, houve
gronde numero de falhas. Uma analisc da variancia como latice com parce-—
las subdividadas n3o foi efetuada, devido a perda de algumas parcelas.
Procedeu~se entao a analise como blocos ao acaso, com parcelas subdividi

dasoe

Como foi levada cm considéragﬁo a competicao entrc as plan
tas, consideramos inicialmentec anenas os subtratamentos com "stand" supe
rior a 30 plantas para a andlisc da variancia. Na analise da  variancia
do ensaio relativo a variedade Piramcx, o cocficicnte de variagio foi de
11,2%. Foi feito em seguide uma analise da varicncia considerando todos
os subtratamentos com mais de 20 plantas, e obteve-sec para esta analise
um coeficiente de variacao de 12,4%, ainda no mcsmo ensaio relativo a va,

ricdade Piramex. Como os dois cocficicntes de variagao nao diferem  mui
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to, consideramos para todas as analiscs os tratamentos com "stand" acima
de 20 plantas, obtendo assim um maior numero de tratamentos 2 serem con

o & . Id .
siderados para a analise estatisticae.

~ 0 . - “

De maneira identica procedeu—se para o ensaio relativo a

variedade Cateto, isto ¢, consideraram~sc para a anzlisc da variancia to
dos os tratamentos com mais de 20 plantas. O coeficiente de variagao ob

tido foi de 12,8%.

Uma analise da variancia como blocos ao acaso também foi
efetuada para os subtratamcntos A e outra anéli309 para os subtratamen—
tos B. Isso foi feito tanto no ensaio relativo ao milho Firamex, como no
ensaio do milho Cateto. Estes analiscs foram feitas para sc¢ poder ava—
liar o grau dc variabilidade genética presente nas populagSOS de meios
irmaos como tais e nas populagoes de meios irmaos cruzados com o testa
dor. Os coeficientes de variagao foram de 16,6% ¢ 14,0% respectivamente,
para os subtratamentos que incluiram as progénies Piramex como tais e os
cruzamentos dessas progénies com Cateto de 15,9% e 13,2% respectivamente,
para os subtratamentos que incluiram as progenies de Cateto como tais e

as mesmas progenies cruzadas com Piramex.

Foi efetuado ainda o calculo da correlagao entre as sub-
parcelas A e B de cada um dos experimentos para se poder analisar a cor
relagao entre as progénies como tais, onde se manifestam em maior propox
cao genes de efeitos aditivos, e as progenies cruzadas com um testador,o
que reflete em grande parte os efeitos génicos nao aditivos para produti

vidadee.
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4. RESULTADOS OBTIDOS.

Na tabela 1 encontra~se a analise da variancia como blo
cos ao acaso com parcelas subdivididas dos dados do péso de cada trata-
mento, corrigido para "stand" e umidade, referente ao experimento que
inclui as progenies de meios irmaos Piramex versus Piramex x Cateto. C
valor de F para tratamentos mostrou uma significéncia ao nivel de 5% o
que indica que ha diferengas nos comportamentos entre as progénies,exig
tindo algumas melhores que as outras. Isto ocorre muito comumente quan
do se selecionam espigas de nolinizacao aberta de uma populacao a  ser
melhorada. Certas plantas tem maior concentraciio de genes favoraveis que

outras dentro de uma mesma populagaoo

Um valor de F altamente significativo, ao nivel de 0,1%
encontrado na comparagao entre os dois grupos de subtratamentos A e B,
indica respostas diferentes das subparcelas A quanto confrontadas com
as de B. Isto ja era de se esperar, pcls os dados de A refletem as pro
dugdes das progenics como tais ¢ os dados das subparcclas B refletem as
produgSOS,das mesmas progénies ciruzadag com o testador de base amplagy ©

- ~ i . . .
que corresponde a geragao F. do cruzamento intervarietal Piramex x Catg

1
. ~ ~ . . . . . ~ . I'd
toe A interagao tratamentos x A ¢ B nao atingiu significancia estatis-—
ticay, o quc ¢ muito importante pois Jja nos mostra que ha uma certa cor
relagao entre as progenies e seus respectivos cruzamentos com o testa-

dore.

Resultados muito semelhantes quanto aos valores de F fo
ram encontrados no experimento que envolve as progénies de meios irmaos
Cateto e os respectivos cruzamentos Cateto x Piramex (tabela 2)0 Houve
uma, significéncia de F para tratamentos ao nivel de 5%,indicando haver
diferengas entre os comportamentos das progénies da variedade Cateto.
Também aqui houve uma diferenga significativa, ao nivel de 0,1% entre o
comportamento das subparcelas A quando comparadas com B, sendo que nao
houve diferenga significativa na interacao entre os tratamentos A e 3B,
isto é, as melhores progenies como tais tendem também a dar os melhores
cruzamentos e as piores progénies tendem também a se comyortarem  pior

quando cruzadas com o testador.

Foram feitas ainda andlises da variancia como blocos ao
acaso para os subtratamentos A ¢ B separadamente. Os valorcs de F para
o exverimento que inclui as progénics de meios irmaos Piramcx (tabela 3)
nao mostraram difercnca significativa entrc os tratamcntos. Ja os Iﬂlé
res do F na analise dos cruzamentos de mecios irmaos Iiremex com a va-

P

riedade testadora (tabela 4) acusou uma difercnga significativa ao ni
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vel de 5% entre seus tratamentos.

o experimento em quc se¢ consideram as progénios de meios
irmdos Cateto (tabela 5), o quadro ¢ cxatamentc o inverso. Os valores do
F atingem ume significancia a0 nivel de l% para as progénies dc mecios
irmaos Catcto como tais, o quc denota quc dentrc as 100 progonies testy
das, algumas sao bem mclhorcs gue outres. Ja nos cruzamentos das Tespce
tivas progénios com a veriedadc testadora (tabela’6) os tratamentos sc
equilibraram quanto ao scu valor, nao mostrando um F significativo pars

os seus tratamcntos.

Uma estimativae da variabilidade genética presente om cg
da uma das duas varicdadcs, tanto considcrando-~se apcnas as progénies
como taisy; como as progénies quando cruzadas, podc scr obtida através
das 2stimatives da componente C?ii(variancia dos meios irmaos) obtidas
a partir das espcrangas matems ticas dos quadrados médios. O célculode§

se estimativa ¢ feito a partir dos dados das scguintes tabelass

1. Pora as progenies dec meios irmzos Piramex como taiss

Fontes dc Variacao GL QM Espcranca dos QM X
Trotamentos 57 1,1543 T2y rG'r%i 5,85
Es 4 ~2
Residuo 171 0,948¢ C

ondc r ¢ o numcro de repeticgoes e CT%i represente a compcnente davariég
cia genética entre as progénies dc meios irmios. Un cocficicente da wva
riabilidade gendtica ¢ obtido pela relacgao (G"mi/i ).100, ondc z 3o mé
dia geral das proganios da varicdade Piramex. Entao tem—sc para as pro

genies Firamex um cocficientc dec veriabilidade gonctica igual a 3,87%.

2. Da mesma mensira pode—~se calcular a estimativa da variebilidadc geng
tica dos cruzementos de meios irmfos Piramex x Cateto, usando & sg

guintce tabeclas

Fontes dc Variacgao oL QM Esperanca dos QM X
Tratamentos 57 1,1523 C;Z + rff%i 6521
n g (';"2
Residuo 171 0,7653
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Usando a mesma relagao anterior para estes dados acha-se um coeficiente
de variabilidade genetica de 5,01% para o cruzamento das progénies de

meios irmaos Piramex x Catetos

3. Da mesma forma foi calculada a estimativa da wvariabilidade genética

para as progenies de meios irmaos Cateto a partir da tabela abaixos

Fontes de Variagao GL QM Esperanga dos QM X
. 2
Tratamentos 95 0,7028 £ 2 + T ¢ mi 44,15
) 2
Residuo 285 0,4416 C

obtendo-se um coeficiente de variabilidade genetica de 6,16%.

4+ Finalmente para os cruzamentos entre as progenies de meios irmao Ca
teto x Piramex, fol calculado o coeficiente de variabilidade geneti-

cay, a partir da tabelas

Fontes de Variagao GL QM Esperancga dos QU X
Tratamentos 95 0,6028 5% +riCm 5566
. 2
Residuo 285 0,5642 ¥

obtendo—~se um valor de 1973% para o coeficiente de variabilidade genéti

Caoe

O aumento relativo da produgao media das progénies de
meios irmaos cruzadas com o testador, sobre a média das progenies como
tails pode ser observado na tabela 7. O 2umento relativo de Piramex x Ca
teto sobre a produggo de Piramex foi menor quando comparado com 0 aumen
to relativo de Cateto x Piramex sobre a produgao de Cateto. Este aumen
to de produggo dos cruzamentos em Ielaggo a media dos pais tambem pode
ser observado perfeitamente na figura 2, para a variedade Piramex. As
curvas de produgéo das progénies Piramex como tais esta velativamente
proxima da curva de produgao das progenies Piramex x Cateto. Ja na figu
ra 3, as progénies da variedade Cateto produzem em média bem menos do
gue os seus cruzamentos con a variedade Piramex e as curvas jé estao
mais distantes uma da outra., Ainda na tabela 7 foi calculado o valor da
heterose dos cruzamentos das duas varicdades cm relagao a media dos
paise« Obteve—se um valor de heterosc de 24,2% para o cruzamento Pira-
mex x Cateto, em relagao a producdc média dos pais, comparativamente
maior do que no cruzamento Cateto x Piramex em relacao a média dos pais,

onde este valox foi calculado cm 13,2%.
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Finglmente foi feita uma analise de correlagao e regres—
s2o entre as producdes médias das progenies de meios irmaos como  tais
(variével independente) e as produgaes dos cruzamentos entre as progém
nies de meios irmaos com a variedade testadora (varisvel dependente). O
resultado dessa anglise esta gréficamente rewresentado nas figuras 4 e
5. O eixo dos X renresenta as produgzes médias das progénies de meios
irmaos como tais e o eixo dos Y renresenta o cruzamento das mesmas pro

~ . . . ~
genies de meios irmaos x testador.

Na figura 4 temos uma correlacao altamente significativa
(nivel de 0,1%) entre as progénies de meios irmdos Piramex ¢ seus res-
pactivos cruzamentos com a varicdade Cateto. Observe—se na figura 4 que
os pontos estao relativamente condensados numa forma clitica ao redor
da linha reta o que denota que houve um comportamento relativamente uni
forme das progénies de Piramcx. O coeficiente de regressi@o da produgao
dos cruzamentos c¢m rclagao a média das progénics como teis foi de 0, 483,
o quc indica que para cada aumento de 1000 Kg/ha na produgao média dos
pais pode-sc esperar um aumenio ao redor dec 483 Kg/ha no cruzamento coxr

respondontes

Na figura 5 a correlagao foi igual a 0,26 (significativa
ao nivel de 1%) entre o comportamento das progénies de meios irmaos Ca
teto como tais e os respectivos cruzamentos com a variedade Piramex. O
valor de r apesar de ser bem significativo € relativamente baixo e os
pontos se espalham bastante, estando alguns bem afastados da linha re-~
ta. O coeficiente de regressao da nrodugdo dos cruzamentos em relagdo &
média dos pais foi de 04241, o que significa que para cada aumento de
1000 Kg/ha na média dos pais pode~se esperar um aumento de 241 Kg/ha no

cruzamento correspondente com a varicdade testadoras
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os dados obtidos no presente trabalho parecem.evidenciar
que a sugestgo recente de se conduzir a seleggo recorrente ,reo{procag
utilizando progenies de meios irmaos, conduzira a um melhoramento tanto
entre como dentro de populagaes, A interagao tratamentos x A e B nao
foil significativa nos dois casos estudados. Isto nos indica que os me
lhores subtratamentos de A (progénies de meios irmaos como tais), tanto
na variedade T'iramex como na variedade Cateto, correspondem também aos
melhores subtratamentos. em B (progénies de meios irmaos quando cruzadas
com o testador), e os piores subtratamentos A tambéem se comportam de
uma maneira pior quando cruzados (subiratamentos B). Bstes dados, indl

cam uma certa correlagao positiva entre os subtratamentos A e B.

Um calculo do valor da correlagao entre o comportamento
das progénies como tais e o comportamento das mesmas progénies cruzadas
com a variedade testadora foi feito, tanto para a variedade Piramex co
mo para a variedade Cateto. Os valores de r foram significativos para
ambos os casos, tendo uma significencia ao nivel de 0,1% (r = 0,48%*% )
na variedade Piramex e ao nivel de 1% (r = 0,26%%) na variedadc Cateto.
Estes dados estao de acordo com PATERNIANI (1961, 1963) que obteve wuma
correlagao (r = 0,677 ***) altamente significativa entre os individuos
Fl e os pais quoc no caso também cram variedades diferentes. Zstc valor
de correlagao indica que ha tendéncia das progénices mais produtivas da
rem também cruzamentos mais produtivos, ¢ das progénies mcnos produti

vas tambem se comportarem relativamentc pior em cruzamentos.

Os valores de r nao foram muito altos, provévelmente de
vido ao ano agricola nao muito favoravel, que ocasionou um "stand" rela
tivamente baixo. O valor de r mais baixo para o milho Cateto & em gran—
de parte devido a pouca variabilidade das progénies de Cateto nos seus
cruzamentos com Piramex. Essa variabilidade foi estimada como sendo abe
nas de 1,73% (tabela 7). NANDA (1966) tambem encontrou um valor relati-
vamente baixo na correlacgao entre as produgdes dos cruzamentos—testes e
as produgSes das linhagens, para produg&o de sementes e porcentagem de
rendimento de graos, encontrando correlagao suficientemente alta  para
outros caracteres agronomicos estudados como: maturidade, altura da eg

piga, altura da planta e comprimento da espiga.

A diferenca entre as produgces médias das progenies de
meios irmaos Cateto x Piramex em relacao as produgdes médias das proge
nies Cateto como tais, fol comparativamente maior que a diferenca entre

~ P - ) .
as producoes medias das progenies Piramex x Cateto quando comparada as
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produgces médias das progenies Firamex como tais. Isto se deve ao fato
de ser o milho Cateto uma variedade de baixa produtividade e Piramex ser
uma variedade de alta produtividade. Vemos na tabela 7 que as produgaes
médias dos subtratamentos A e B na variedade Firamex estao relativamen
te préximos, em contraste com as produgaés médias dos subtramentos A e
B na variedade Cateto, onde estao bem mais distantes. No entanto, se
observarmos o valor da heterose, vemos gque no cruzamentos das progénies
Piramex x Cateto, em relagao a produgio média da variedade Piramex en-
contramos um valor de heterose mais alto (24,2%) do que no cruzamento
das progenies Cateto x Firamex, quando comparado a producao média  das
progenies Cateto como tais (1392%)° Se og cruzamentos entreas progenies
de meios irmaos Piramex e Cateto ﬁ5ssen1reciprocos e da mesma populagao,
seria de. se esperar um valor de heterose igual nos dois cruzamentos; no
entanto, nao foram as mesmas progénies que participaram nos cruzamentos
reciprocos, daf a diferenga no valor da heterosc. Se analisarmos as ta
belas 3 e 4 verificamos que na analise das progénies Piramex como tais
(tabela 3), nao encontramos diferenca significativa entre os seus trata
mentosy; o que denota relativamentc pouca variancia génica aditiva. Por
outro lado, existe uma diferenca significativa ao nivel de 5% entre os
tratamentos da tabela 4 onde ¢ feita a analise da variancia das proge-
nies Firamox cruzadas com a variedade Cateto. Bste dado nos permite su
gerir que as progenies Piramex tém em grande parte variancia génica nao
aditiva pois respondem diferentemente em combinacgoes especificas com o
testador. Existe portanto maior variincia de capacidade especifica de
combinacao nestas progénies. Na variedade Cateto o quadro ¢ o inverso
do amterior. Quando consideramos as progénies como taisy; vemos que ha
respostas diferentes entre as progénies9 o que demonstra a analisc da
variancia das progénies Cateto como tais (tabola 5)0 Estas progénies
contem em grande parte gencs com efeitos aditivosy; mostrando relativa-

mcente alta variancia para capacidoade geral de combinagao.

A anadlise da variancia dos cruzamentos das mesmas progé—
nis Cateto com a variedadc Piramex nao se mostrou significativa para
tratamentos (tabela 6). Isto nos leva a sugerir que estas Drogenies pog
suem pouca variancia para capacidade espec{fica de combinaggo, portanto
com pouca variancia génica nao aditiva. Assim podemos compreender melhor
o valor de heterose mais alto encontrado na variedade Piramex do que na
variedade Cateto. As progénies de Cateto tém relativamente menor capaci
dade especifica de combinacgao com Piramex. A variedade Piramex por ou-—
tro lado, tem relativamente maior capacidade especifica de combinagao

com Catetoe
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Estas conclusoes sao confirmadas pelo calculo da varia-
bilidade genética dos meios irmaos e dos resuectivos cruzamentos. O coge
ficiente de variabilidade genética dos meios irmaos Firamex como tals
foi bem menor (3,87%) do que.nos respectivos cruzamentos. com a varie-
dade Cateto (5901%)°'Por outro lado o coeficiente de variabilidade ge
nética dos meios irm3os Cateto foi de 6,16% em comparagao com os respec
tivos cruzamentos dos meios irmaos Cateto com a variedade Piramex que
deram um coeficiente de variabilidade genética de 1,73%. Estes dados mog
tram também como na variedade Piramex, que apresentando relativa boa va
riabilidade genética para os cruzamentos, pode ter a sua capacidade de
combinacao com o milho Cateto ainda bastante aumentada. Por outro lado,
a variedade Cateto possue grande variabilidade genética entre suas Dpro
génies como tais, com boas possibilidades portanto de seleccgao entre elas.

’ . . . . - . '
Ja em cruzamentos com Piramcx, esta variabilidade tende a ser diminulda.

Um dos grandes problemas na sologao rccorrente ¢ ainda a
escolha do testador e as opinides dos difercntes autores difecrem grande
mente entre si. Alguns autores atribuem maior importancia & capacidade
especifica de combinagao na selegao recorrcntc c sugercm a aplicagao de
métodos que utilizam um testador de basc restrita, como HULL (1945) e
HORNER et al (1963). Outros autores dao maior importéncia aos efeitos
génicos aditivos para produtividadc e portanto a capacidade geral de
combinacao como um meio de aumentar a freqﬂéncia de genes favoréveisdqg
tro de uma populagao, sugerindo a sclcgao recorrente com um testador de
base gonética ampla sendo éste método defeondido principalmente por
LONNQUIST (1949), SPRAGUE ¢ BRIMHALL (1950), LONNQUIST (1951),LONNQUIST
e McGILL (1956), LONNQUIST (1S61) e LONNQUIST (1964). Alguns autorcs
acham que nao se deve usar tcstadorcs muito aparentados quando se quer
informagdes sobrec a capacidade geral de combinacao (GROGAN e ZUBER, 1957)
e que as linhagens nao sao classificadas de maneira scmclhantc com dois
tipos de testadores gquer scjam aparentados ou nao. Existem autores (NAE
DA, 1966) que acham que nao ha diferengas entre o comportamento de uma
linhagem ao ser cruzada com um tcstador de basc ampla (uma varicdade de
polinizagao aberta) e um tcstador de basc restrita (um hibrido simples)
e qualquer um désses testadores poderia ser utilizado na avaliacao das
linhagens estudadas. ALLISON ¢ CURNOW (1966) por outro ladossugerem que
a variedade parental pode scr ume boa cscolhe como testador de genét;
pos a serem combinados numa varicdade sintética, em lugar dec outras va
ricdades com freqﬂéncias génicas contrastantes. A selegao rccorrente re
ofproca em families de meios irmaos parcce atcnder as principais exigég
cias para se testar capacidade de combinagdo. Assim, o testador ¢ ao

mesmo tempo uma variedade, tendo pois ampla base genetica, ¢ tambem zpre
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senta diversidade para com as progénies que estao sendo avaliadas. Num
ano sao cruzadas progenies de meios irmdos de uma populagdo A com  uma
variedade testadora e constrastante B e vice-versa. No ano seguinte s3o
plantadas sementes remanescentes das progénies de cada populaggo, com
base nos cruzamentos—testes. Como os dados désse trabalho mostram haver
uma correlacao positiva entre o comportamento das progénies como tais e
o comportamento das mesmas progenies cruzadas com uma variedade testadéﬁ
ra, vemos que o melhoramento intrapopulacional pode ser perfeitamente
acompanhado do melhoramento interpopulacional. Corresponde ao emprégo
de dois tipos de selecgao (intra e interpopulacional), sendo que os dois

se completam ou se somam, pois conduzem para o mesmo objetivo.

Os dados do presente estudo sunortam assim a conclusao
de que o método de seclegao recorrente reciproca baseado em familias de
. . ~ 0 id 0
meios irmaos, parece ser bastante promissor ¢ devera conduzir a progreg

sos gencticos significatives.



6. RESUMO e CONCLUSCES

Foi estudada a correlaggo entrc o comportamento de proge
nies de meios irmaos de milho e os respectivos cruzamentos entre essas

progenies com uma variedade testadora.

No presente estudo sao utilizadas duas variedades de mi
lhos Piramex e Cateto. Da variedade Piramex foram selecionadas 8l espi
gas de uma populacao de polinizacac livre, correspondendc cada espiga a
uma progénie de meios irmaos. Lm 1965=1966, uma varte das sementes de
cada progénie foi plantada cspiga por fileira e cruzada com a varieda-—
de testadora Cateto cm lote isolado de despendoamento. Dec maneira idég
tica foram seleciona@as 100 esnigas de uma populaggo dec Catetoo. Parte
das sementes de cada espiga foi plantada cspiga por fileira c cruzada

com a variedadce Piramex.

Em 1966-~1967 foram plantados dois onsaios em latice com
parcelas subdivididas (um paza cada varicdade), com quatro repetigses,
onde as sub—parcelas A corrcspondcm as proganios como tais, c as sub-
-narcelas B correspondem as mesmas progénies cruzadas com o testador.Co
mo algumas warcelas foram perdidas, as analises da variancia foram fei
tas como blocos ao acaso com parcelas subdivididas. Foi efetuado o cal

culo da correlag@o entre as sub-parcelas A e B de cada um dos experimen

tos, para se poder analisar a correlacao entre as progenies como tais,
onde se manifestam em maior proporcao genes de efeitos aditivos, e as
progenies cruzadas com um testador, o que reflete\em grande parte os

efeitos genicos n2o aditivos para produtividade.

Dos dados desse trabalho podc—se tirar as seguintcs con-

cluscess

1. Em mecdia houve um elevado valor dec heterosc nos cruzg
mentos entrc as duas varicdadcs, sendo de 24,2% no cruzamento das proge
nies Piramex x Cateto ¢ de 13,2% no cruzamento das progenics Catetox Pi

IrameXe

2. Houve maior difcrecnca cntrc as prcdugocs das progé-
nics de Cateto ¢ scus respectivos cruzamcntos com a variedade testadora
do que entre ag progénies Piramex ¢ scus respcctivos cruzamcntos, devi
do ao fato dc quc as progénios Piramex sao de alta produtividade, ¢ -as

progénies de Cateto sao de bairxe produtividade.

3, Observa—sc variabilidade genctica, da oxrdcm dc 01%
9 9

cntrc as progenics de Piramex quanto a sua cajacidode dc combinagao com
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a varicdade Cateto, scndo porém reduzida a sua variabilidade genctica

entrc essas progenics como tais que ¢ ao redor de 3,87%.

4. No milho Cateto por outro lado, observa-se maior va-
riabilidade genética entre as progenies como tais, da ordem de 6,16%,do
que entre as mesmas progenies quando cruzadas com a variedade Piramex,

onde foi de apenas 1,73%.

5. As progenies de meios irmzos Firamex, além de apresen
tarem maior variabilidade genética nos cruzamentos (5,01%;, também dg
ram »rodugoes maiores (6,2lkg/10m2) do que as progénies de meios irmaos
Cateto cruzadas com Piramex (5966kg/10m2). O milho Piramex tem assim al
ta capacidade especifica de combinagéo com o Cateto, e ainda suficiente
variabilidade genética para que essa capacidade especifica de comkina

cao seja aumentada.

6+ Os dados mostram uma correlacao altamente significa~
tiva entre as produgdes das progénies como tais e as produgoes das mesg
mas progenies quando cruzadas com a variedade contrastante. Isso indica
que o melhoramento intrapopulacional Tiode ser acompanhado pelo melhors
mento interpopulacional, ngo havendo incompatibilidade entre ambose Es
ta conclusao é uma boa indicagao de que um esquema de selegao recorren
te reciproca baseado em familias de meios irmaos, deve ser bastante efi

ciente quanto ao progresso a ser alcangado.
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Tabela 1 =~ Analise da variancia como blocos ao acaso com parcelas sub

divididas da produgac em kg/lOm2 das progenies de meios ir

maos Piramex (sub-tratamentos A), e das mesmas progenies

cruzadas com o milho Cateto (sub-tratamentos B).

Fontes de Variacgao GL SQ QM F
Repetigoes 3 10,1897
Tratamentos 57 9755644 1,7116 1,48 *
Resfduo (a) 171 198, 4281 1,1604
Parcelas 231 306,1822
A vs.B 1 15,1744 15,1744 27,29 ***
Trat. x A e B 57 - 33,9112 05,5949 1,07
Residuo (b) 174 96,7357 055560
TOTAL 463 452,0035
3-{: = 6903
CV =12,4%
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Tabela 2 - Analise da variancia como blocos ao acaso com parcelas sub
NP ~ 2 AL .

divididas das produgoes em kg/lOm das progenies de meios

irmaos Cateto (sub-tratamentos A), e das mesmas progénies

cruzadas com o milho Firamex (sub-tratamentos B).

Fontes de Variacao aL SQ QM iy
Repetigoes 3 8, 6280
Tratamentos 95 7759465 0,8205 1,33 *
Residuo (a) 285 17553363 0,6152
Parcelas 383 261,9108
A vs.B 1 43456741  434,6741 109,77 #**
Trat. x A ¢ B 95 46,0851 0,4851 1,23
Residuo (b) 288 114,0431 04,3960
TOTAL 767 856,7131
X = 4,9
CV = 12,8%



Tabela 3 = Analise da variancia como blocos
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ao aoaso das producoes

2 AL . .~ . .
em kg/lOm das progenies de meios irmaocs Piramex como tais

(sub—tratamentos A).

Fontes de Variagao GL 5Q QM F.
Repetigoes 3 8,2408 257469
Tratamentos 57 65,7967 1,1543 1,21
Res{duo 171 162,2593 0,9489
TOTAL 231 236,2968
¥ = 5,85
CV =16,6%
Tabela 4 - Analise da variancia como blocos ac acaso das produgSes em

2 ~A L . .~ .
kg/lOm das progenies de meios irmaos Piramex cruzadas com

a variedade Cateto (sub-tratamentos B).

Fontes de Variacao Gl SQ QM by
Repetigoes 3 3,9845 1,3282
Tratamentos 57 65,6798 1,1523 1,51 #
Residuo 171 130,8680 0,7653
TOTAL 231 200,5323

x = 6421

CV - 14,0%
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Tabela 5 = Analise da variancia como blocos ao acaso das produgoes em

kg/lOm2 das progenies de meios irmaos Cateto como tais (sub

-tratamentos A).

Fontes de Variagao CL SQ QM F
Repetigoes 3 1,3217 0,4406
Tratamentos 95 66,7683 0,7028 1,59 #x
Residuo 285 125,8611 05,4416
TOTAL 383 193,9511
X = 4,15
CV = 15,9
Tabola 6 - Analise da variancia como blocos ao acaso das produgoes em

kg/lOm2 das progénies de meios irmaos Cateto cruzadas com

a variedade Piramex (sub~tratamentos B).

Fontes de Variacao oL SQ QM F
Repetigoes 3 10,0361 353454
Tratamentos 95 5752633 0,6028 1,07
Residuo 285 160,7885 05,5642
TOTAL 383 228,0879

%= 5,66

CV = 13,2%
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Pigura 1 - Repdresentagao esquematica da selegao recorrente reciproca empregan
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Figura 2 ~ Produgles das progenies de meios irmaos Piramex (A) e respec

plantas
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Figura 3 - Produgdes das progenies de meios irmaos Cateto (A) e dos reg
pectivos cruzamentos das mesmas progenies com a variedade

Piramex (B).
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Figura 4 - Regressao das produgoes das progénies Piramex cruzadas com
Cateto (B) em fungao das produgoes das progénies como tais(A)
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Figura 5 ~ Regressao das produgdes das progenies Cateto cruzadas com Pi

ramex (B) em fungdo das produgdes das progeénies como tais (A)
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