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1 - RESUMO

Uma populagao de milho de ampla base genética, cons-
tituida essencielmente de germoplasms Tuxpeno, foi sintetizada
pelo Instituto de Gemnetica da Escola Superior de Agricultura
"Luiz de Queiroz” e vem sendo utilizada como material béasicc em
programas de melhoramento. Ap6s um ciclo de selegao massal e
tres ciclos de selegao entre e dentro de familias de meios ir-
maos, a populagao obtida, ESALQ-VD-2 MI-HSII, apresenta-se
com elevada produtividade e bom comportamento agronomico. Nas
populagoes ESALQ-VD-2 MI , ESALQ-VD-2 MI-HSI e ESALQ-VD-2 MI-
-HSII , foram avaliadas 700 , 500 e 500 familias, respectiva -

mente, em ensaios latices triplos 10 x 10 . A selegao das me



lhores familias foi feita em fungdo da produtividade, altura da
planta, altura da espiga e acamamento. A intensidade de sele-
gao usada foi em média de 16,4% entre familias e de 11,2% den-
tro de familias de meios irmaos. As familias selecionadas fo-
ram recombinadas wutilizando-se sementes remanescentes em 1lote
isolado de despendoamento. 0 progresso meédio esperadc e obser
vado por ciclo de selegcao foi de 8,15% e 10,8% , respectivamen
te. A variabilidade genética, expressa pela magnitude da va-
riancia genética aditiva, apresentou um valor médio de .3,8684 x
10 g/planta, mantendo-se praticamente constante com o decor -
rer dos ciclos de selecgao. A estimativa do progresso genetico
esperado pela selegdo entre familias foi em media 2,35 vezes su

perior aquela obtida com a selegao dentro de familias.



2 - INTRODUGAO

0 milho (Zea mays L.) , por ser um cereal de grande
importancia na alimentagao de muitos povos, passou durante mui
tos séculos por um processo de selegao empirico. Essa sele -
gao fez com gque o milho se tornasse uma planta completamente
dependente do homem. Um substancial progresso no melhoramen-
to genético das plantas, foi possivel gragas aos trabalhos de
VILMORIN em meados do seculo passado, gque concebeu o teste de
progenie, o qual & reconhecido como uma maneira segura de ava-
liar o valor genéetico de um individuo. Posteriormante, as leis
mendelianas da genética e os trabalhos de JOHANNSEN (1903 e
1926 , apud ALLARD, 1871) proporcionaram a base cientifica

do método de selegao de plantas individuais.



Embora grandes esforgos tenham sido empreendidos nos
fins do século passado e no inicio desse, visando a melhoria
dos niveis de produgao de milho, através do emprego dos méto-
dos de selegao massal e espiga-por-fileira, praticamente nenhum
progresso foi observado (RICHEY, 1822 e PATERNIANI, 1869). 0
sucesso verificado com a descoberta do milho hibrido duplo por
JONES (1918) e a facilidade de obtengao desse material do pon-
to de vista pratico e economico, fizeram com que a atengao dos
pesquisadores se concentrasse na obtengao de hibridos mais pro
dutivos. No entanto, por volta de 1940 , os melhoristas de
milho comegaram a mostrar sinais de preocupagdo pois os resul-
tados obtidos sugeriam que um teto havia sido atingido,uma vez
que os progressos obtidos nac cosrespondiam ao grande esforgo
dispendido (PATERNIANI, 1969]}. Paralelamente ao desenvolvi -
mento dos programas de obtengao do milho hibrido, estabeleceu-
se também a base tedrica da genética quantitativa por FISHER,
WRIGHT e HALDANE. Estes e outros trabalhos mais recentes,pos
sibilitaram o melhor entendimento da variagao fenotipica e dos
componentes geneticos e ambientais. Em especial, foram condu
zidos estudos sobre a variabilidade genética presente nas popu
lagoes, o efeito da endogamia, as interagoes devido a gendti -
pos por ambiente e a metodologia da selegado empregada e sua res
posta.

Atravées da caracterizagao e quantificagao da varian-
cia genetica aditiva em populagoes de milho, verificou-se que

tais populagfes eram portadoras de variabilidade genética su-



ficiente para proparcionar ganhos substancials com métodos sim
ples como selegdo massal e selsgao espiga-por-fileira. Desde
entdo ficou esclarecido que a causa do malogro observado no i-
nicio do séeculo foi devida a utilizagao de técnica experimen -
tal inadequada. Uma reavaliagdo de tais métodos foi feita por
LONNQUIST (1960 e 1964) , de modo a introduzir modificagoes ca
pazes de reduzir o efeito ambiental, e assim tornar a selegao
mais eficiente. As novas técnicas foram denominadas de sele-
cao massal estratificada e selegao espiga-por-fileira modifica
da. PATERNIANI (1967) denominou o segundo método de selegao
entre e dentro de familias de meios irmaos.

A partir de entdo, grande enfase foi dada ao melhori
mento de populagoes de milho, uma vez que os métodos de melho-
ramento intrapopulacional visam essencialmente ao aumento da
frequencia de genes favoraveis nas populagoes consideradas.
Populagoes assim melhoradas e portadoras de alta capacidade de
produgcao podem ser usadas como tal pelos agricultores, e ainda
podem ser utilizadas como fontes de linhagens endogamicas, pos
sibilitando assim a obtengdo de hibridos superiores. Em vis-
ta dos resultados promissores ja alcangados com tais métodos ,
prinéipalmente com o método de selegao entre e dentro de fami
lias de meios irmaos, esse esquema tem sido amplamente utiliza
do no Instituto de Genética da E. S. A. "Luiz de Queiroz”, vi-
sando ao melhoramento de populagoes.

A populagao utilizada no presente trabalho foi a

ESALQ-VD-2 , obtida da combinagao de 12 populagoes de milho de



germoplasma Tuxpeno, obtidas do CIMMYT , o que resultou numa
populagdo de ampla base genética. 0 trabalho consistiu na con
dugao de trés ciclos de selegdo entre e dentro de familias de

meios irmaos, cujos objetivos sao relatados a seguir:

1 - Obtengdo de uma variedade de milho dentado amarelo de al-
ta produtividade e de boas caracteristicas agronomicas ,
sobretudo no tocante ao porte da planta e resistencia ao
acamamento.

2 - Obter informagoes adicionais sobre a eficiencia da sele -
¢ao entre e dentro de familias de meios irmédos e sua rela

¢do com a variabilidade genética e intensidade de selegao.



3 - REVISAO DE LITERATURA

0 método de melhoramento de milho conhecido por sele
cao espiga-por-fileira ( ear-to-row ) foi conduzido em Illinois
no fim do século passado, e relatado por HOPKINS em 1896. Es-
te método envolve, basicamente, a selegdo de um nimero de espi
gas fenotipicamente desejaveis e avaliacao das sementes dessas
espigas por meio de um teste de progenies (SPRAGUE, 1955). 0
método espiga-por-fileira foili aplicado inicialmente com a fina
lidade de aumentar e diminuir o teor de 6leo e de proteina dos
graos de milho da variedade Burr White, sendo os resultados ob
tidos e publicados por HOPKINS, gm 1899 , muito favoraveis.
Apos 70 geragoes de selegao divergente o teor de protefna pas-

sou de 10,9% para 26,6% e 4,4% , enguanto que o teor de 6leo



passou de 4,68% para 16,64% e 0,40% , respectivamente. Duran
te todo este perioda d8 sslegaa verificou-se um progresso con-
tinuo no decorrer dos ciclos. No entanto, had evidéencia de
que a selegao para baixo teor de 0leo aproximou-se do limite
fisiologico (DUDLEY et alzz , 1973). Entre as varias contri-
buigdes desse trabalho uma das mais importantes foi demonstrar
que a variabilidade genética ndo se esgota com a selegao, como
poderia ser esperado.

Apos a primeira publicagao, inuimeros melhoristas da
epoca., entusiasmados com os resultados obtidos por HDPKINS,paE
saram a utilizar o método visando & melhoria de outros caracte
res, inclusive produgao. 0 método se mostrou muito eficiente
em melhorar uma série de caracteres qualitati;os no milho, con
tudo, o mesmo exito nao foi observado quando se tratava de ca-
racteres complexos com rendimento dos graos. Em busca de me-
lhores respostas para o carater produtividade, varias modifica
goes foram introduzidas no método original com o intuito de
torna-lo eficiente. RICHEY (1922) relata as modificagoes in-
troduzidas por varios pesquisadores, bem como os resultados ob
tidos, os quais mostram que em alguns casos a selegao espiga-
por-fileira conduzia a um aumento, e em outros casos a uma di-
minuigao da produtividade. A falta de consistencia dos resul
tados obtidos é 0 pequeno progresso observado durante uma se-
rie de anos fizeram com que esse método parecesse pouco reco -
mendavel como método pratico para melhoramento da produtivida-

de.



SMITH e BRUNSON (1925) relataram os resultados mais
precisos do método de selegado espiga-por-fileira até entao ob
tidos. Os refer;dos autores utilizaram para o desenvolvimen-
to desse trabalho 990 espigas selecionadas e representativas de
uma populagao local de milho (Illinois, USA) , a qual nunca ti
nha sido submetida a selegao sistematica. As quarenta proge-
nies que apresentaram maior e as quarenta progénies que apre -
sentaram menor produtividade, em relagao a testemunha utiliza-
da, foram selecionadas. Para servir de comparagao, uma amos-
tra representativa das espigas originais foi plantada em 1lote
isolado. Ap6s cinco ciclos de selegao, a populagao original,
as populagoes selecionadas e a testemunha Reid Yellow Dent fo-
ram submetidas a ensaios de produgao durante dez anos. A se-
legao visando a redugao da produtividade mostrou-se efetiva.
No entanto, fol completamente sem efeito para aumentar a produy
tividade, ja& que as produgoes observadas nao diferiram da popu
lagao nao selecionada. O0s autores nao conseguiram explicar a
razao do malogro quando se tratava do aumento da produtividade,
uma vez que possivel heterogeneidade do solo, interagao com a-
no, tamanho das parcelas deveriam igualmente dificultar a sele
gao para baixa produtividade. 0 fator mais forte que talvez
pudesse levar a esses resultados seria uma endogamia acentua -
da, embora cuidados tenham sido tomados, visando evita-la. Ba
seado nos resultados estes autores concluiram que o metodo es-
piga-por-fileira nao é recomendado quando se deseja obter me-

lhoramento visando aumento da produtividade, em variedades de
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milho bem adaptadas.

HULL (1945), tentando justificar a falta de exito dos
meétodos de selegao massal e espiga-por-fileira no aumento da
produtividade nas variedades adaptadas, sugeriu que os genes
responsaveis pela variancia aditiva haviam se fixado em decor-
rencia de terem sido submetidos a selegao durante longos anos.
Ele acreditava ser a sobredominancia o tipo de agao genica
mais importante para a produgao de milho. Assim sendo, era de
se esperar um pequeno progresso através da utilizagao de méeto-
dos de selegao intrapopulacional. Por fim, o metodo espiga -
por-fileira foi abandonado e, como apontou SPRAGUE (1955), a
causa do seu insucesso nao foili devida a limitagoes genéticas
do meétodo, mas devida & inadequada técnica experimental utili-
zada.

Procurando avaliar e caracterizar a variabilidade gege
nética existente em populagdes de milho, ROBINSON et alzi (1955)
obtiveram estimativas da variancia genética aditiva e dominan-
te para varios caracteres quantitativos, inclusive produgao, u
tilizando as variedades de polinizagao aberta de milho Jarvis,
Weekley e Indian Chief na Estagao Experimental de Carolina do
Norte, USA. Com a aplicagao de metodos genético-estatisticos
foi avaliada e caracterizada a variabilidade genética, mostran
do-se, para todos os caracteres estudados nas tres populagoes,
que a variabilidade genetica aditiva era de maior magnitude
gque a dominante. LINDSEY et aliZ (1982} chegaram as mesmas

conclusoes estudando as variedades de polinizagao aberta Krug
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Yellow Dent 8 Hays Golden. Estes e muitos outros trabalhos
realizados posteriormente tem mostreado que existe consideravel
quantidade de variancia genética aditiva para produgao de graos
na maioria das populagoes.

Segundo LONNQUIST (1964), a presenga de consideravel
quantidade de variancia genetica aditiva nao deveria ter sido
jamais questionada, uma vez que diferengas marcantes eram ob-
servadas para capacidade geral de combinagao, quando se cruza-
va grupos de linhagens obtidas das variedades do ”"Corn Belt”
com um testador de ampla base genética. Tﬁdas as evidencias
apontavam a possibilidade de se obter apreciavel melhoramen-
to para produgado de graos a partir de variedades de poliniza -
¢do aberta de milho, sugerindo uma reavaliagado dos metodos de
selegao intrapopulacional. Com este intuito, uma modificacgao
foi introduzida por LONNQUIST (1960) no metodo de selegao mas-
sal, visando a reduzir o efeito da variancia ambiental, efetuan
do a selegao entre plantas dentro de pequenas subdivisoes do
campo experimental ou extratos. 0 método passou a ser conhe-
cido como selegdo massal estratificada. Com esta modificagao
foi possivel obter aumentos considerados satisfatdorios na pro-
dugao de graos, em cada ciclo de selegao. GARDNER (1961) pu-
blicou os primeiros resultados obtidos com a utilizagao de tal
método, tendo-se observado um progresso, apos quatro geragoes
de selegao massal estratificada, de 3,93% por ciclo de selegao.
Em continuidade a este trabalho, GARDNER (1373} relatou que,

ap0s 17 geragOes de selegao massal estratificada na variedade
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de milho Hays Golden, g progresso ohservade foi de 3% ao ano,
nao havendo evidencia de declinio nos ganhos observados ao lon
go dos ciclos.

LONNQUIST (1964) também sugeriu uma modificacgao no
antigo método de selegao espiga-por-fileira, com a finalidade
de diminuir o efeito ambiental. Basicamente a modificagao do
método consiste na avaliagao das progenies através de delinea-
mentos experimentais adequados com repetigoes. 0 emprego de
latices com tres repetigoes plantados em locais diferentes tem
sido generalizado. A selegao entre 8 feita apos a obten-
¢ao dos dados e &€ baseada na desempenho de cada progenie testa
da nos tres locais, enquanto que a selegao dentro de familias
e feita visualmente em uma das localidades. Esta escolha cor
responde 8 selegao massal efetuada dentro das progenies sele -
cionadas. Nessa repeticao o material e plantado em lote iso-
lado de despendoamento na proporgao de quatro fileiras femini-
nas para duas masculinas. As fileiras femininas constituem
os tratamentos d; ensaio, enguanto que as fileiras masculinas

constituem uma amostra representativa das progenies incluidas

no ensaio. Este procedimento garante uma boa recombinagao gé
nica entre as progéenies. As 20% melhores progenies sao sele-
cionadas. De cada progenie escolhida, selecionam-se as 10%

melhores espigas, que constituirdo as progenies a serem avalia
das no ano seguinte.
0 método espiga-por-fileira modificado, segundo LDNE

QUIST (1964), concorre para um aumento na frequencia dos genes
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favoraveis sem levar a altas taxas de consaguinidade, aumenta
a precisao de selegas intrapopulacionsl, nadoc requer poliniza-
goes manuais, & de execugao relativamente simples e pouco dis

pendiosa, alem de possibilitar a obtengao de um ciclo de sele

gao por ano. Devido as muitas vantagens do metodo ele foi
rapidamente adotado por varios programas de melhoramento de
milho.

WEBEL e LONNQUIST (1967) utilizaram o método espiga-
por-fileira modificado para avaliar a efetividade do método de
selegao para o carater produgao de graos. Ap6s quatro ciclos
de selegao a variedade de polinizagao aberta Hays Golden apre-
sentou um aumento na produgao de 9,44% por ciclo de selegao ,
quando comparada com a populagao original. Dando contiﬁuida-
de a este trabalho, COMPTON e BAHADUR (1977) relatam os resul-
tados obtidos apds dez ciclos de selegao neste material. A
resposta media para os dez ciclos de selegao correspondeu a um
aumento na produgao de 5,26% em relagao & populagao original.
Segundo os autores, este aumento na brodugéo e consideravelmen
te menor, quando comparado com os resultados obtidos por WEBEL
e LONNQUIST (1967), mas maior do que o ganho médio observado
por GARDNER (1973), utilizando o método de selegdo massal es -
tratificada para a mesma populagao de milho.

No Brasil, PATERNIANI (1967) utilizou o método pro -
posto por LONNQUIST (1964) para avaliar progenies da populagao
de milho Dente Paulista, de ampla base genética. ApGs tres ci

clos de selegao um melhoramento de 40% na produgao foi observa
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do. 0 progresso medio por ciclao foi de 13,6% . 0 autor deno
minou o método utilizado de selegao entre e dentro de familias
de meios irmaos. Quatro ciclos de selegao no milho Piramex,
e um ciclo no Centralmex produziram progressos por ciclo de
3,8% e 3,3% , respectivamente (PATERNIANI, 1968).

ZINSLY (1969) conduziu um estudo comparativo entre se
legao massal e selegao entre e dentro de familias de meios ir-
maos nas populagoes de milho Dente Paulista , Cateto e Caingang
obtendo um progresso medio de 6,4% para selegao massal e de
13,8% para selegao entre e dentro de familias de meios irmaos.
Para a selegao entre familias de meios irmaos o ganho foi de
5,9% , enguanto que o progresso correspondente a selegao dentro
foi de 7,9% .

Trabalhos recentes, desenvolvidos por SUAREZ LEZCANO
(1976) , CUNHA (13976} e WINKLER (1876) , utilizando as popula-
goes de milho Composto Flint Branco , ESALQ-HV-1 e Composto Den
tado Branco respectivamente, indicaram ser o método de selegao
entre e dentro de familias de meios irmaos, com utilizagao de
sementes remanescentes e obtendo-se um ciclo em duas geragoes,
bastante vantajoso. 0 nivel de produgao das populagoes empre-
gadas, quando comparadas com os hibridos comerciais (H 7874 e
Ag-152) utilizados como testemunhas, mostrou ser superior a
90%. Tél nivel de produtividade é bastante satisfatorio, prin
cipalmente por tratar-se de populagoes pouco melhoradas. Os ga
nhos esperados nessas populagoes, com o primeiro ciclo de sele-

¢ao, foram de 7,37% , 5,32% e 6,16% , respectivamente.
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Oe modo geral, os resultados encontrados na literatu
ra sugerem que o método de selegao espiga-por-fileira modifica
do, ou selegado entre e dentro de familias de meios irmaos, po-
de ser considerado como um dos mais efetivos métodos de melho-

ramento intrapopulacional.
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1 - Sintese e Descrigdo do Milho ESALQ-VD-2

A populagdo de milho ESALQ-VD-2 , utilizada no pre -
sente trabalho, foi sintetizada no Departamento de Genetica da
E. S. A. "Luiz de Queiroz”, a partir de populagoes de milho da

raga Tuxpeno obtidas do CIMMYT , além de populagoes desenvolvi

das em programas locais. A relagao desse material e dada a

seguir:

WP2 : GBracs amarelos, dentados. Formada a partir de amos-
tras coletadas no norte de Vera Cruz, Mexico: Ver

Gpo 48 , Ver 168 e SLP 15 .



WP H

WP

WPIO

WP27

WPZQ

WP32

WP37

Piramex:

America

Azteca:

Maia:

17.

Graos brancos do tipo dentado e semi-dentado, -formada a
partir de uma mlstura de sementes obtidas dos melhores

cruzamentos intervarietais de Tuxpeno x Eto Blanco.

Graos brancos do tipo meio-dente, formada a partir de
uma mistura de sementes de diversas variedades de Tuxpe

no de alta produtividade, como Mix e Colina Gpo cru

1 9
zadas com Eto Blanco.

Graos dentados amarelos, conhecida como Composto III
Centro Americano. Formada a partir de milhos duros a-
marelos do Grupo Cubano (Cuba 40 e Hawai 5) e de milhos

dentados Tuxpeno Amarelos (SLP-164).

Graos dentados brancos da raga Tuxpeho, cultivadas em

Vera Cruz, Mexico.

Carmem — Graos dentados de coloragao branca pertencen-

te & raga Tuxpeho, origindria de Vera Cruz, México.

Mix 1 — Graos dentados brancos da raga Tuxpeno, forma

da no programa de melhoramento da Costa Rica.

Venezuela 3 — Milho dentado branco, obtido por selegao

na Venezuela.

Milho Tuxpeno sintético amarelo, obtida pelo progra-
ma de melhoramento de milho do Instituto de Genética da

E. S. A. "Luiz de Queiroz”, Piracicaba, SP.

Central: Variedade de milho de graos dentados amare -
los de germoplasma predominantemente Tuxpeno, obtida pe
lo programa de melhoramento de milho do Instituto de Ge

netica da E. S. A. "Luiz de Queiroz”, Piracicaba, SP.

Representante da raga Tuxpeno amarelo, obtida pela Se
cdo de Cereais do Instituto Agronomico do Estado, Campi

nas, SP.

Variedade sintética com germoplasma de origem mexicana
e criada pela Segao de Cereais do Instituto Agronomico

do Estado, Campinas, SP.
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0 programa de obtengdo da populagao de milho ESALQ-VD-2
iniciou-se em 1965 , com o cruzamento entre plantas de amostras
representativas das doze populagoes ja citadas. 0 material
resultante desses cruzamentos foi submetido a quatro geragoes
de recombinagao em lote isolado de despendoamento, nos anos de
1966 , 1967 , 1968 e 1969. A populagao proveniente do campo
de recombinagado do ano de 1968 caracterisava-se por ser alta -
mente heterogénea, bem adaptada, de alta produtividade, a altu
ra das plantas e a posigao das espigas mostravam-se relativa -
mente altas (2,81 m e 1,71 m , respectivamente) e as espigas a
presentavam 14 fileiras de graos dentados brancos e amarelos
(QUEIROZ, 1969).

No ano de 1970 foi plantado um lote isolado da popula-
gao ESALQ-VD-2 Original, no qual foi aplicada selegao massal.
As 700 espigas obtidas de plantas agronomicamente superiores
foram selecionadas, debulhadas e as sementes mantidas separada
mente, constituindo-se familias de meios irmaos. Esta popula
gao foi chamada ESALQ-VD-2 MI e foi a partir dela que iniciou-

se a selegao entre e dentro de familias de meios irmaos.

4.2 - Meétodo de Selecao Entre e Dentro de Familias de Meios
Irmaos
0 método de selegao entre e dentro de familias de

meios irmaos proposto por LONNQUIST (18964) e com algumas mo-
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dificagdes. principalmente no que ss refere ao emprego de ssmen
tes remanescentes, fvl caopnduzido como segue:

As 700 familias de meios irmaos selecionadas no ano
agricola de 1970/71 e correspondentes & populagao ESALQ-VD-2 MI
foram testadas em sete grupos de 100 familias, empregando-se o
delineamento latice 10 x 10 triplicado para cada grupo. Duas
repetigoes foram plantadas em Piracicaba e a terceira na Esta-
gao Experimental de Sao Simao. Cada parcela foi constituida
de uma fileira de 5,0 m de comprimento no espagamento de 1,0 m
entre fileiras e 0,40 m entre covas. Cada cova recebeu treas
sementes, deixando apdos o desbaste duas plantas. Afim de for-
necer uma melhor estimativa do progresso genético observado no
decorrer dos ciclos de selegao, utilizou-se como testemunhas, a
variedade Centralmex e o hibrido Hmd 6999-B gque foram interca-
ladas sistematicamente, repetindo-se no inicio, no meio e no
final de cada repetigao.

Apos o completo desenvolvimento das plantas, foram fei
tas observagoes de interesse agronomico, em duas das tres repe-
tigOoes utilizadas, tais como: altura media das plantas, altura
média da insergao da primeira espiga na planta e acamamento. A
seguir foi feita a contagem do nimero de plantas por parcela
{Stand]. Na colheita foram anotados o peso das espigas despa-
lhadas e o teor de umidade dos graos correspondentes a cada par
cela experimental. As produgoes observadas no campo, corres -

pondentes a cada parcela, foram corrigidas utilizando-se a for-

mula:
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PC (1 - U}

15,5% 0,845

onde:

P15 53 = peso de campo corrigido para 15,5% de umidade

PC

peso de campo observado

U

umidade observada em cada parcela.

A seguir foi feita corregao para "stand”, empregando-

se a formula de ZUBER (1942)}:

T - 0,3 F
PCC = PC
T - F
onde:

PCC = peso de campo corrigido
PC = peso de campo
T = ndmero de plantas da parcela completa
F = nlimero de plantas perdidas por parcela

Este ajuste adiciona 0,7 da populagao media para ca-
da planta perdida e considera que 0,3 & recuperado pelas plan-
tas vizinhas a falha. As corregOes para teor de umidade e
"stand”, bem como as andlises dos experimentos latices, foram
feitas em computador eletronico, utilizando-se programa elabo-
rado para esse fim.

Apos a obtengao dos dados finais, baseando-se no com
portamento medio das familias nas treés repetigdoes quanto aos
caracteres produtividade, altura das plantas e espigas, acama-

mento e "stand”, foram selecionadas as 104 melhores familias
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de meios irmaoe, correspoadendo & ums intensidade de selegao de
14,86% .

Sementes remanescentes dessas familias selecionadas fo
ram utilizadas no plantio em lote isolado de despendoamento no
ano de 1972/73 com o objetivo de proceder a recombinagao das
mesmas. Cada uma dessas familias constituiu uma fileira femi-~
nina, sendo as fileiras masculinas plantadas com uma mistura de
sementes representativas de todas as familias em recombinagao.
Usou-se a proporgao de tres fileiras femininas para uma masculi
na. Como & de interesse obter populagoes de milho cujas semen
tes tenham coloragao amarela intensa, foram separadas de cada
familia de meios irmados os graos amarelos mais escuros que fo-
ram semeados nas filelras masculinas e femininas.

Para facilitar a selegcao de plantas dentro das linhas
foram usadas parcelas de 15,0 m de comprimento. 0 espagamento
utilizado foi de 1,0 m entre fileiras e 0,30 m entre covas. A-
pés o desbaste, uma parcela completa & composta de 50 plantas.
As fileiras masculinas foram semeadas em duas etapas, ou seja .,
metade da fileira foli semeada no mesmo dia da semeadura das fi-
leiras femininas, e a outra metade fol semeada uma semana mais
tarde. Dessa maneira o periodo de dispersao do polem & amplia-
do, favorescendo a polinizagao das fileiras femininas.

De cada uma das 104 fileiras foram escolhidas de 4 a
5 plantas obtendo-se 500 familias de meios irmaos, o que corres
pondeu a uma intensidade de selegao dentro das familias de 9,61%.

Esta nova populagao foi chamada de ESAL@-VD-2 MI HSI. Essas
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500 familias de meios irmaos foram avaliadas no ano agricola de
1973/74 em cinco ensaios ldtice triplicados. Cada parcela foli
constituida de uma fileira de 10,0 m de comprimento. As teste
munhas utilizadas nesses ensaios foram os hibridos comerciais
Hmd 6999-B e Ag-152 . Apos a condugao dos ensaios e obtengao dos
dados, como descrito anteriormente, foram selecionadas 99 fami-
lias que recombinadas no ano seguinte, permitiram a obtengao de
500 familias correspondentes ao ESALQ-VD-2 MI HSII. A intensi
dade de selegao praticada entre e dentro de familias de melos
irmaos foi de 19,80 e 10,42% , respectivamente.

No ano agricola 1975/76 as 500 familias de meios ir-
maos foram avaliadas em cinco ensaios latice 10 x 10 triplicado
da maneira usual. As testemunhas utilizadas foram os hibridos
comerciailis Hmd 7974 e Ag-152. A intensidade de selegao prati-
cada entre as familias de meios irmaos foil de 14,60% enquanto
que dentro de familias de meios irmaos a intensidade de selegao
foili de 13,69% . Assim, foram seleclionadas as 73 melhores fami
lias que apos terem sido recombinadas no ano agricola de 1976/
77 permitiram dispor de 500 novas familias correspondentes ao

ESALQ-VD-2 MI HSIII , que serao avaliadas em 1977/78.

4.3 - Estimativas dos Parametros Geneticos

Para a obtengao das estimativas dos parametros genéti

cos, os experimentos de cada ciclo foram agrupados e analisados
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conjuntamente. A analise combinada dos experimentos foi fei-
ta a partir das analises individuais da variancia dos latices.
0 calculo dos quadrados médios ponderados para familias de meios
irmaos (02) e para residuo combinado (Qll , fol feito dividin -
do-se o somatorio das somas de quadrados dos tratamentos ajusta
dos e dos residuos intrablocos pelos respectivos somatdrios dos
graus de l:berdade. Na Tabela 1 encontra-se o modelo dessa a-
ndlise combinada, bem como as esperan¢as dos quadrados medios
ao nivel de totais de parcelas e ao nivel de individuos, como
apresentado por PATERNIANI (198588) e VENCOVSKY (1969).

As estimativas dos parametros genéticos foram obtidas
a partir dessas analises, como segue:

A estimativa da variancia genética entre familias de
meios irmaos (0%1] foi obtida dividindo-se a diferenga entre
os quadrados médios para tratamentos ajustados (QZ] e residuo

intrabloco (Ql) , pelo nimero de repetigoes:

0 coeficiente de variagao genética (CVG %) foi obti-

do pela expressao:

Omi * 100

CVG % =

onde:

x = producdo média da populacao.
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A variancia genética aditiva foi obtida a partir da
variancia entre familias de meios irmaos (c%i] , conforme prg

posto por COMSTOCK e ROBINSON (1948) e adaptada por PATERNIANI

(1968):
2
oi = 4 02 = 4 Gm;—
n
onde:
og = variancia genética entre familias de meios ir-
maos ao nivel de plantas;
n = namero de plantas por parcela.

Além da variancia genética aditiva, outros parametros
sd0 necessarios para se determinar o progresso genético espera-

do com a selegao, tal como variancia do erro ambiental entre par

2)
e

celas (o e variancia fenotipica entre plantas dentro de par

celas (oé) . Estes dois componentes (og e cg) estdao engloba
dos no residuo intrabloco e uma vez que os dados sao obtidos dos
totais de parcelas nao se pode obte-los separadamente. Entre -
tanto, dados disponiveis na literatura (ROBINSON et aliZi , 1949;
WEBEL e LONNQUIST, 1967 ; CUNHA, 1976 e SUAREZ LEZCANO, 1976) ,
indicam no geral, que 8§ = 10 82 . No presente trabalho,foi
usada essa relagao, adotando-se o mesmo critério utilizado por
GARDNER (1961) e PATERNIANI (1968).

0 erro da estimativa da variancia foi obtida com a

formula apresentada por VELLO e VENCOVSKY (1974):
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- 2 03 02
8 (a;ll = 3 > { + )
d\\ n®~ - r g, * 2 g, * 2
onde:
g, = nimero de G.L. para residuo combinado na analise
da variancia;
g, * nimero de G.L. para familias de meios irmaos;
n = numero de plantas por parcela;
r = numero de repetigoes.

0 progresso genetico esperado (Bg) no caso de sele-
gao entre e dentro de familias de meios irmdos utilizando-se se
mentes remanescentes, duas geragoes por ciclo, & dado pela se-

guinte expressao.

2 2
o
Z i K1 1/4 GA ) K2 3/8 A
g 7
/;2 + 02/r + 02/(nr) a?
p e d d
onde:
Bg = progresso genético esperado com a selegao;
c% = variancia genética aditiva;
cg = variancia genética entre familias ao nivel de indi-
viduos;
og = variancia do efeito ambiental entre parcelas ao ni-
vel de plantas;
oé = variancia fenotipica dentro das parcelas ao nivel

de plantas;



K1 = diferencial de selegao estandardizado entre familias.

A tabela apresentada por FISHER e YATES (1871) forne-
ce as estimativas de K1 para diferentes intensidades
de selegao aplicadas, sendo que K1 = Z2/P , onde z

€ a altura da ordenada na curva normal e P a propar

¢do de familias selecionadas;

K2 = diferencial de selegao estandardizado dentro das fa-
milias;

n = nUmero de plantas por parcela;

r = nimero de repetigoes.

0s denominadores referentes aos dois termos da expres
sdo0 acima sdo facilmente estimaveis a partir das esperangas dos

quadrados médios [ E (@ M) ], da seguinte forma:

2=/ 2 2 2 =/ 2
o o, *og * od/ (nr) Q2 /nc r
onde:

c% = variancia fenotipica entre média de familias de meios

irmaos.

y
62 = Y 10 Q. /(10 n + n?)
d 1
Assim, avalia-se o progresso esperado com a selegao

entre e dentro de familias de meios irmaos.
A expressao acima é correta quando a selegao & do ti-
po truncado. No entanto, neste estudo a selegao entre familias

de meios irmaos nao abrangeu sempre as familias mais produtivas



27.

em termos absolutos, pois caracteres como altura das plantas,

das espigas e acamamento foram também considerados. Isso fez
com que certas familias, embora de produgoes elevadas nao te-
nham sido selecionadas por suas deficiencias em outros caracte
res. Assim sendo, para que os ganhos esperados nao fossem su
perestimados, para o primeiro termo da expressac o valor de kl

foi substituido por um diferencial de selegao, conforme suges-

tao de VENCOVSKY (1875):

ds = xs " o
n
onde:
ds = diferencial de selegéo;k
;s = produgao média das familias selecionadas;
§0 = produgao média das familias avaliadas;
n = ndmero de plantas por parcela.

Dessa maneira, o progresso genetico esperado passou

a ser expresso por:

. 2 2
i . ds 1/4 oy . kz 3/8 cA
g 2 2 2
op"‘ce/rbod/{nr] Ud

Por outro lado, no caso da selegao dentro, para que
o prograsso esperado ndo seja superestimado pelas mesmas razoes
apontadas para a selegao entre, usou-se uma modificagao da for-
mula indicada por VENCOVSKY (1875). Como nao se dispoe das

produgoes das plantas individuais, ndo & possivel obter o dife-
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rancial de selegao realmente empregado. Admitindo-se gque na
selegao dentro o mesmo critério de selegao e usado, de tal sor
te gque pode-se estimar o quanto a selegao em fungao de K2 se-

ria superestimada, facilmente se corrige a sxpressao utilizan-

do o seguinte procedimento:

Age [kll
c:
A (ds)
e
onde:
c = proporgao entre progresso genetico esperado uti-

lizando-se K, e diferencial de selegao;

Ag (kl] = progresso genetico esperado devido a sele -
° ¢do entre familias de meios irmaos obtido a
partir de kl 3
Ag (ds) = progresso genetico esperado devido a sele -
e

cado entre familias de meios irmaos obtido a

partir de dS .

Multiplicando-se o valor de c pelo progresso gene-
tico esperado, devido & selegao dentro das parcelas, e obtido
atraveés de K2 , estaremos evitando uma estimativa do progres-
so genetico esperado superestimada. 0 progresso genetico es-
perado fol obtido em kg/planta, sendo a seguir transformado em
g/planta. Esse progresso foili expresso também em relagao a pro

dugao media por planta da populagao de cada ciclo corresponden

te. Foram comparados ainda o progresso genetico esperado de-
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vido & selecdo entrs familias de meios irmdos e devido a sele-
¢ao dentro de familias de meios irmaos, pela soma dos progres-
sos parciais.

Para facilitar a comparagdo dos ganhos obtidos, uma
vez que nao foil possivel utilizar as mesmas testemunhas em to-
dos os trés ciclos de selegao entre e dentro de familias de
meios irmaos, utilizou-se de um artificio para a padronizagao
das testemunhas. 0 hibrido Ag-152 nao participou dos ensaios
referentes ao primeiro ciclo de seleg@o e o hibrido Hmd 69839-B
nao participou do terceiro ciclo, sendo estas duas testemunhas
comuns apenas no segundo ciclo de selegéao. .

Assim, utilizou-se da produgao média dos referidos hi
bridos empregados no segundo ciclo para estimar a produgao mé-
dia do hibrido Ag-152 referente a populagao ESALG-VD-2 MI e do
hibrido Hmd 6999-B referente a populagao ESALR-VB-2 MI HSII .

Esta estimativa foili obtida da seguinte maneira:

Z da produgao media do hibrido Hmd 68989-B em todos os
ensaios de produgao referente ao 29 ciclo de selegao

I da produgao média do hibrido Ag-152 em todos os en
saios de produgao referente ao 2? ciclo de selegao

Baseando~se nessa relagao calcularam-se as estimati-
vas dos valores médios de produgao correspondente a cada ciclo.
Essas estimativas se encontram na Tabela 7 .

A estimativa da herdabilidade no sentido restrito foil

expressa pela relagao entre a variancia genetica aditiva (ci)
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e a variancia entre plantas dentro de parcelas [cgl , em vista
de ter sido feito uma selegac massal dentro de cada familia se-
lecionada (PATERNIANI, 1968).

Entao:




5 - RESULTADOS

5.1 - Selecao Entre e Dentro de Familias de Meios Irmaos

no Milho ESALQ-VD-2

As andlises da variancis dos dados de produgao

31.

de

graos dos 17 experimentos referentes as populagoes ESALQ-VD-2-

MI , ESALQ-VD-2 MI-HSI e ESALQ-VD-2 MI-HSII , juntamente com o

teste F , eficiéncia do latice e coeficiente de variagao expe-

rimental sao apresentados nas Tabelas 2 , 3 e 4
A eficiéncia dos experimentos latices relativa

cos ao acaso variou de 101,6% , para o experimento 4/1871

atﬂg

» a
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131,2% , para o experimento 1/1975. Dentre os 17 experimentos
analisados, somente cinco apresentafam eficiencia superior a
120,0% , indicando que a maioria das andlises de variancia pode
riam ter sido feitas em blocos ao acaso. No entanto, a facili
dade de calculo conferida pela utilizagao do computador, e o
maior nimero de informagdes proporcionadas, além de contribuir

para a melhoria da andlise, fizeram com que se optasse pela'ané
lise em latice triplo, com recuperagao da informagao interbloco.

O0s resultados obtidos com o teste F/para os tratamen-
tos ajustados dos experimentos latices avaliados nos anos de
1971/72 , 1973/74 e 1975/76 , referentes as populagoes ESALQ -
vD-2 MI , ESALQ-VD-2 MI-HSI e ESALQ-VD-2 MI-HSII , apresenta-
ram diferengas significativas entre os tratamentos ao nivel de
1% de probabilidade, com excegao do experimento 2/1971 que reve
lou significancia somente ao nivel de 5% de probabilidade e do
experimento 6/1971 onde o F nao apresentou significancia esta
tistica. 0s coeficientes de variagao experimental variaram de
16,2% , para o experimento 2/1971 , a 9,8% , para o experimento
5/1975 , indicando precisoes satisfatorias.

Na Tabela 5 encontram-se as produgoes médias corres -
pondentes a cada experimento latice 10 x 10 das tres populagodes
avaliadas, bem como a produgao média das testemunhas relativas
a cada ciclo de selegao, além dos "stands” médios relativos as
familias de meios irmaos e as testemunhas relativas a cada expe
rimento. 0 fato de nao se utilizar testemunhas comuns em to-

dos os ciclos de selegao impossibilita a‘comparagéo direta en-
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tre eles. Contudo, para que fosse possivel fazer tais compa-
rag0es entre as populagdes avaliadas utilizou-~se de um recurso

que consistiu em estimar a produgac da testemunha Ag-152 , cor

respondente a populagao ESALQ-VD-2 MI , e da testemunha Hmd
6999-B , para a populagao ESALQ-VD-2 MI-HSII , em fungao da
produgao de tais hibridos observada no ano de 1973/74 , O0s va
lores médios de produgao das familias de meios irmaos e das

testemunhas para cada experimento sao encontrados na Tabela 6.

0 comportamento medio das familias de meios irmaos a
valiadas e das selecionadas, em kg/ha e em porcentagem da mée-
dia das testemunhas, & apresentado nas Tabelas 7 e 8 . Obser-
va-se que as produgoes das familias avaliadas em relagao aos
hibridos duplos Hmd 6999-B e Ag-152 foram de 89,5% , 96,0% e
110,8% , respectivamente. Constata-se também que em todos os
casos a produgao das familias selecionadas foram superiores a
produgao das testemunhas, sendo que para o Gltimo ciclo estuda
do a superioridade atingiu 23,8% .

Com o objetivo de melhor comparar as familias avalia
das nos diferentes experimentos e nos diferentes ciclos de se-
legao, as respectivas produgoes foram transformadas em porcen-
tagem relativas as testemunhas Hmd 6999-B e Ag-152. Nas Figu-
ras 1 , 2 e 3 sdo apresentados os histogramas de frequencias
das produgoes assim obtidas, permitindo uma andlise visual do
comportamento das respectivas populagoes. Nessas figuras as

familias avaliadas sao representadas por uma linha cheia e as
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familias selecionadas por uma linha interrompida. Nota-se u-
ma alta frequencia de familias de meios irmdos com produtividea
de superior a das testemunhas, indicando que resultados promis
sores sao esperados com os subsequentes ciclos de selegdao.
Embora nao conste nesse trabalho os dados relativos a
selegao para acamamento e altura de planta e espiga, os mesmos
foram considerados durante a selegao. Deve-se salientar ain -
da, que atengao tambéem foi dada para coloragao amarela mais in-

tensa dos graos.

5.2 - Estimativas dos Parametros Geneticos

A anédlise combinada da variancia englobando todos os
experimentos de cada ciclo, considerando-se apenas os quadrados
médios e os respectivos graus de liberdade entre familias de
meios irmaos e do residuo, sado apresentadas na Tabela 8. As es
timativas da variancia geneética entre familias de meios irmaos
(oii) , 0 erro associado a essa estimativa e os respectivos coe
ficientes de variagao genética estao expressos na Tabela 10.

Os erros das estimativas da variancia entre familias de meios
irmdos foram de 13,4% , 16,0% e 12,5% , para os experimentos
de 1971/72 , 1973/74 e 1975/76 , respectivamente. 0 coeficien
te de variagado genética, expresso em porcentagem, € um parame -
tro de especial interesse, pois indica o grau de variabilidade
correspondente as populagoes ESALQ-VD-2 MI , ESALR-VD-2 MI-HSI

e ESALQ-VD-2 MI-HSII . O0s coeficientes de variagao genética
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observados para estas populagoes foram de 7,35% , 7,21% e
6,26% , respectivamente (Tabela 10).

Na Tabela 11 estdo apresentadas as estimativas da va
riancia genética aditiva ao nfivel de plantas, da herdabilidade
e do progresso genético esperado com a selegao. As estimati-
vas da variancia genética aditiva sao obtidas em fungao da va-

riancia entre familias de meios irmdos, uma vez que

Como era de se esperar, as variagoes encontradas para esse pa-
rametro genético correspondem aquelas obtidas para 0%1 . A
variancia genética aditiva correspondente a populacgao ESALQ-
VD-2 MI apresenta uma magnitude de 44,3883 x 10 * kg/planta,
flutuando para os demais ciclos dentro do erro da estimativa
(Tabela 10).

0s valores da herdabilidade obtidos foram de 8,10%,
12,23% e 18,64% . Como & constatado pelos resultados acima
houve um acréscimo na magnitude desse parametro ; no entanto ,
uma vez que a variancia gengtica aditiva permaneceu praticamen
te constante com o decorrer dos ciclos de selegao, esse aumen-
to provavelmente & devido a maior precisao experimental obser-
vada com o decorrer dos ciclos.

As estimativas dos progressos genéticos esperados com
a selegao entre e dentro de familias de meios irmaos para as po

pulagoes ESALQ-VD-2 MI , ESALQ-VD-2 MI-HSI e ESALQ-VD-2 MI-HSII

foram de 12,26 g/planta , 8,27 g/planta e de 13,46 g/planta ,
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respectivamente. O0s valores correspondentes expressos em por-
centagem sao: 8,50% , 6,88% e 39,08% . 0 progresso genético mée
dio esperado, duas geragoes por ciclo, foi de 8,15% , enquanto
que o progresso medio observado, em relagao aos hibridos
Hmd 6999-B e Ag-152 , foi de 10,8% .

A contribuigdo devida 3 selegao entre familias de
meios irmaos foi bem superior (74,4% , 67,3% e 68,7%) em rela-
¢do a obtida com a selegao massal (25,6% , 32,7% e 31,3%). Ve-
rifica-se assim que a selegao entre familias de meios irmaos
mostrou-se 2,35 vezes mais efetiva que a selegao dentro (mas -

sal).
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6 - DISCUSSAO

6.1 - Avaliacdo de Familias de Meios Irmaos

Para que o melhoramento de populagoes cde milhko seja
eficiente é requisito fundamental que a populagao basica tenha
ampla variabilidade genéetica e um potencial de produgao satis-
fatorio. Assim sendo, a populagao ESALQ-VD-2 pode ser consi-
derada muito promissora, uma vez que reune tais atributos. Tal
afirmativa & baseada no comportamento das familias de meios ir
maos representativas das populagdes ESALQ-VD-2 MI , ESALQ-VD-2

MI-HSI e ESALQ-VD-2 MI-HSII , as quais, em ensaios de avalia -
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g¢ao efetuados durante os anos de 1971 , 1973 e 1975 , mostra -
ram-se altamente produtivas quando comparadas com as testemu -
nhas,qué sao materiais selecionados e de alto nivel de produti
dade.

Experimentos conduzidos visando a avaliar o comportea
mento das familias de meios irmaos relativas a essas populagdes,
indicaram que os coeficientes de variagao experimental obtidos
nos 17 ensaios apresentaram precisao satisfatdria, conforme o
critério adotado por GOMES (1976). 0 coeficiente de variacgao
experimental & um parametro muito importante porque até certo
ponto ele funciona como um indicador do exito da selegado. Va-
rias sdao as causas que contribuem para a elevagao do coeficien
te de variagao experimental e, como salienta PATERNIANI (1968),
podem ser devidas a falhas na condugao dos ensaios ou a fato-
res inerentes ao material e método utilizado. Dentre esses
fatores podem ser citados o mau preparo do solo, a utilizagao
de sementes em vias de deterioragao, a nao aplicagao de tratos
culturais apropriados, a existencia de variabilidade genetica
dentro das familias de meios irmados e a interagao gendtipo por
ambiente.

Para o presente caso,de modo geral os coeficientes de
variagao experimental decresceram com o decorrer dos ciclos
mostrando uma amplitude de variagao para a populagao ESALQ-VD-
2 MI de 16,2% a 14,1% , para a populagao ESALQ-VD-2 MI-HSI de
15,3% a 13,3% e para a populagao ESALQ-VD-2 MI-HSII de 11,1%

a 9,8% . O0s valores médios correspondentes foram de 15,2% ,
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14,1% e 10,4% , respectivamente. Esses resultados concordam
com PATERNIANI (1968) que argumenta serem o0s maiores coeficien
tes de variagao experimental frequentemente observados em popu
lagbes que nao sofreram ainda pressao de selegao, e pelo que
tudo indica as causas devem ser devidas & variabilidade exis -
tente dentro das familias e a interagao genotipo por ambien -
te. No entanto, nos ciclos sucessivos estas causas parecem
ndo ter muita influencia, uma vez que a selegao conduz a uma
maior uniformidade das familias e eliminagao de gendotipos que
apresentam maior interagao com o ambiente. Varios pesquisadg
res avaliando também familias de meios irmaos obtiveram valo-
res de coeficiente de variagao experimental de magnitude seme-
lhante ou pouco mais elevados que os encontrados nesse traba -
lho (PATERNIANI, 1967 e 1968 ; ZINSLY, 1969 ; QUEIROZ, 1969 ;
SILVA, 1969 ; CARMO, 1968 ; SUAREZ LEZCANO, 1876 ; TORRES SEGO
VIA, 1976 ; CUNHA, 1976 e WINKLER, 1977).

0s niveis de produtividade obtidos para os tres «ci-
clos de selegdo demonstram a alta capacidade de produgao desse
material, chegando a alcangar no terceiro ciclo de selegao um
valor superior ao das testemunhas que representam materiais al
tamente selecionados (Tabelas 7 e 8). Resultados igualmente
promissores foram também obtidos com a aplicagaoc da mesma meto
dologia nas populagtes de milho Composto Flint Branco (SUAREZ
LEZCANO, 1876) ; ESALQ@-HV-1 (CUNHA, 1876) e no Composto Denta
do Branco (WINKLER, 1977). Esses trabalhos tem demonstrado

que o método de selegdo entre e dentro de familias de meios ir
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maos, com utilizagdo de sementes Temanescentes, tem se mostra-
do bastante promissor além de ser acessivel a maioria das ins-
tituigoes de pesquisa que trabalham com milho.

Embora os dados nao sejam apresentados nesse traba -
lho, observou-se tambéem que a selegao foi eficiente em intensi
ficar a coloragao amarela das sementes e em conferir as plan-
tas maior resistencia ao acamamento. Convém salientar, no en-
tanto, que a selegao efetuada nao foi eficiente no sentido de
reduzir a altura das plantas e das espigas. Contudo, o resul
tado obtido pode ser considerado favoravel uma vez que nao foi
observado também nenhum aumento para esses caracteres, princi-
palmente considerando-se que & normal observar uma tendencia
das plantas mais produtivas apresentarem porte mais elevado.
QUEIROZ (1968), estudando a mesma populagao utilizada no pre-
sente trabalho, observou baixa correlagao negativa entre produ
tividade e altura da planta e espiga. Esses resultados con-
cordam com os obtidos nesse trabalho.

0 método de selegao entre e dentro de familias de meios
irmaos mostrou-se, assim, eficiente para aumentar a produtivida
de, alem de melhorar outros caracteres de interesse agronomico,

na populagao ESALQ-VD-2 .
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6.2 - Estimativas dos Parametros Geneticos

0 conhecimento da contribuigao relativa dos difersn-
tes tipos de agao genica presentes para caracteres quantitati-
vos em populagdoes sob selegao &€ basico em todo o programa de
melhoramento (HALLAUER e WRIGHT, 1967). Trabalhos visando
quantificar o tipo de variancia genética predominante no con-
trole dos caracteres ja foram amplamente conduzidos, sendo que
revisoes a esse respeito sao apresentadas por GARDNER (1963) e
por MOLL e ROBINSON (1967), entre outros. Esses trabalhos nos
traram que a variancia aditiva & o principal componente da va-
riancia genética total para a maioria dos caracteres estudados.
0 exito do melhoramento intrapopulacional & dependente da va-
riancia genética aditiva, uma vez que & de sua magnitude que
vai depender o sucesso da selegao (VENCOVSKY, 1969 ; VENCOVSKY
e MIRANDA F9, 1972). Dada a sua importéncia para o progresso
a ser obtido, indmeros melhoristas tem se preocupado em promo-
ver a sua quantificagao.

No presente trabalho estimou-se & variancia genética
entre familias de meios irmaos (oéi] , e através dela o coefi
ciente de variagao genética (CVG %) e variancia genética aditi
va (o%) ao nivel de plantas, para os diferentes ciclos de se-
legao. Analisando o comportamento desses tres parametros, ob
serva-se que as estimativas da variancia entre familias de
meios irmdos e da variancia aditiva praticamente nao se modifi
caram com a selegao, estando a diferenga entre eles dentro do

erro da estimativa (Tabelas 10 e 11). Esses resultados con -
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cordam com aguseles uvbtidas por DARRAH et aliz (1372) gque, apos
aplicar quatro ciclos de sslegdn entre familias de meios irmaos
em populagoes de milho sul-americanocs no Kenia, nado observaram
gqualquer alteragao na magnitude da variancia genética. No en
tanto, trabalhos relatados na literatura tem mostrado gue a
maior queda na variabilidade genetica ocorre da populagao ori-
ginal para o primeiro ciclo, a partir dai permanecendo constan
te (PATERNIANI, 1967 e 1968 ; WEBEL e LONNQUIST, 1967 e CUNHA,
1976) . A explicagao dada para esse decréscimo da variabilida
de genetica verificada no sentido da populagao original para a
de I? ciclo foi dada por WEBEL e LONNQUIST (1967) e VENCOVSKY
(1968), como sendo devida a fixagao de grande parte de genes
maiores como resultado da selegao inicial.

Como salienta ZINSLY (1969), a variabilidade geneti-
ca medida através do coeficiente de variagao genética tem suas
limitagoes, podendo-se considerar a principal causa de erro em
sua estimativa o aumento da média da produgao com os sucessi -
vos ciclos de selegao. 0s valores da herdabilidade como cal-
culados no presente trabalho, segundo PATERNIANI (1968), ser-
vem para dar uma ideia das possibilidades da selegao efetuada
dentro das familias de meios irmaos. s valores obtidos para
as populagoes ESALQ-VD-2 MI , ESALQ-VD-2 MI-HSI e ESALQ-VD-2
MI-HSII mostrarame~se crescentes. Isso ocorreu provavelmente
devido a maior uniformizagcao observada dentro das familias de
meios irmaos, obtida com o decorrer dos ciclos de selegao.e ao

fato dos valores da variancia aditiva permanecerem praticamen-
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te constantes. E provavel que a estabilizagao da variabili-
dade observada dentro das familias é devida a recombinagao ade
quada a que sao submetidas as familias selecionadas, além da
provavel liberagao da variabilidade latente existente dentro
de blocos poligenicos heterozigotos.

Analisando o progresso genetico esperado com a sele-
gao, referente as populagoes ESALQ-VD-2 MI , ESALQ-VD-2 MI-HSI
e ESALQ-VD-2 MI-HSII (8,50% , 6,88% e 9,08%) , observa-se que
o ganho referente ao IIY ciclo de selegao foi inferior. Esse
fato provavelmente é devido a menor porcentagem de selegao a-
plicada entre familias de meios irmaos. Indmeros trabalhos pu
blicados relatam progressos genéticos esperados e observados com
a selegao entre e dentro de familias de meios irméos, e na maio
ria deles., os resultados sao relativamente concordantes. PATER
NIANI (1967) obteve para a populagao Dente Paulista um progres-
so médio por ciclo, em relagao a populagao original, de 13,6%.
ZINSLY (1969) trabalhando com as populagoes Dente Paulista,
Caingang e Cateto obteve um ganho médio por ciclo, de 13,8%.
Resultados altamente promissores foram também obtidos por WEBEL
e LONNQUIST (1967) gque, apos quatro ciclos de selegao na popula
¢ao Hays Golden, obtiveram um ganho observado de 9,4% e um ga-
nho esperado de 8,1% . COMPTON e BAHAOUR (1977), dando conti-
nuidade aos trabalhos de WEBEL e LONNQUIST (1967), relataram
progressos de 5,26% ao ano apos dez ciclos de selegao. Ganho
médio observado de 3,79% e esperado de 5,81% foi obtido por

PATERNIANI (1968}, com a populagao Piramex, apos tres ciclos



44,

de selegao. TORRES SEGOVIA (1976), trabalhando com a popula-
Gao de milho Centralmex, obteve apds trés ciclos de selegao ga
nho médio observado de 3,25% e esperado de 3,30% ao ano.

0 progresso genetico esperado e observado com a sele
¢ao entre e dentro de familias de meios irmaos obtidos neste
trabalho foram de 8,15% e 10,8% , respectivamente. Na esti-
magao do progresso genético esperado utilizou-se, por sugestao
de VENCOVSKY (1975), o diferencial de selegao ao invés de valo
res de K dados pela tabela de FISHER e YATES (1871), visto
que durante a selegao outros caracteres de importancia agrono-
mica foram tambem levados em consideragao nao sendo seleciona-
das necessariamente as familias mais produtivas (Figuras 1 , 2
e 31.

Tal estimativa do progresso obtida dessa forma se a-
proxima bastante do real, nao havendo problemas de superestima
gao dos resultados. Além disso, a aplicagdo do método de se-
legao entre e dentro de familias de meios irmaos utilizando-se
sementes remanescentes &, segundo VENCOVSKY (1975) e COMPTON e
COMSTOCK (1976), cerca de 25% menos eficiente quando compara -
dos com aqueles obtidos com uma geragao por ciclo. Contudo .,
seu uso e plenamente justificado uma vez que facilita o manejo
do maﬁerial, € menos trabalhoso e dispendioso. SUAREZ LEZCA-
NO (1976) , CUNHA (1976) e WINKLER (1977), wutilizando a mesma
metodologia usada no presente trabalho, obtiveram ganhos com a
selegao entre e dentro de familias de meios irmaos, apds um

ciclo de selegao, da ordem de 7,4% , 5,3% e 6,2% , respectiva



45,

mente. Estes dados nos lsvam a concluir gue & populagao ESALQ-
VB-2 & das mais promissoras.

Baseando-se nos dados da literatura e do presente tra-
balho, observa-se que o ganho devido a selegao entre familias de
meios irmaos €& muito aumentado quando se utiliza sementes rema -
nescentes. Algumas comparagoes de ganhos esperados devido a se
legao entre familias e dentro de familias (massal), quando um ci
clo é completado em um ano, foram obtidas por PATERNIANI (1968),
ZINSLY (1969) , SILVA (1869) , CARMD (1963) e TORRES SEGOVIA
(1976) , e para todos estes casos a contribuigao devida a sele-
gao entre familias e a selegao dentro de familias foi semelhan -
te.

No entanto, a contribuigao média devida a selegao en-
tre familias de meios irmaos é muito superior a obtida com a se-
legao massal dentro de familias, quando um ciclo é obtido em
dois anos. Neste trabalho a contribuigao média foi de 70,1% e
29,9% , respectivamente.

Resultados concordantes foram relatados por SUAREZ LEZ
CANO (1976) que obteve valores de 65,0% e 35,0% para a populagao
de milho Flint Composto Branco, por CUNHA (1976) que relata re-
sultados de 89,3% e 75,8% para a selegao entre familias de meios
irmaos e de 10,7% e 24,2% para a selecao massal, em dois ciclos
de selegao no milho ESALQ-HV-1. WINKLER (1977) observou que a
contribuigao foi de 70,4% , para a selegao entre, e 29,6%, para
a selegao dentro, na populagao Composto Dentado Branco. Assim
sendo, maiores progressos podem ser obtidos com a aplicagao de

maior intensidade de selegao entre familias de meios irmaos.
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CONCLUSOES

Dos resultados obtidos, as seguintes conclusoes ge-

podem ser mencionadas:

A selegao entre e dentro de familias de meios irmaos foi
eficiente para melhorar a produtividade do milho ESALQ-VD-
2 . 0 progresso genético médio esperado por ciclo ds sele
gcao foi de 8,15% e o progresso genético médio observado foi
de 10,8%

A produtividade observada na populagao ESALQ-VD-2 MI-HSII

mostrou-se superior a produgao média dos hibridos comer -
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ciais Hmd 7874 e Ag-152. Observou-se, ainda, que a sele
gao fol eficiente para aumentar a resistencia ao acamamen
to, e para aumentar a frequéencia da coloragao amarela in-
tensa dos graos. 0 comportamento do material indica a
possibilidade da sua utilizagao imediata pelos agriculto-
res.

0 progresso esperado com a selegao entre familias de meios
irmaos foi em média 2,35 vezes superior aquele obtido com
a selegao dentre das familias.

A variabilidade genética, expressa pela magnitude da va-
riancia genética aditiva, mostrou-se praticamente constan
te com o decorrer dos trés ciclos de selegao, sendo que
as diferengas observadas se encontram dentro do erro da
estimativa.

O0s valores crescentes da herdabilidade, obtidos com o de-
correr dos ciclos, mostram uma tendencia de uniformizagao
dentro das familias, indicando que, nos ciclos mais avan-
cados de selegao, deve-se dar maior enfase & selegao en-

tre familias do que na selegdo dentro de familias.
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8 - SUMMARY

A population of maize of broad genetic basis, re-
presenting essentially Tuxpenho germoplasm, was developed at

the Instituto de’Genética of the Escola Superior de Agricultu

ra "lLuiz de Queiroz”, to be utilized as basic material in
breeding programs. One cycle of mass selection and three
cycles of selection among and within half sib families have

been completed. The resulting populations show high produc-
tivity and good agronomic characters. In the ESALQ-VD-2 MI,
ESALQ-VD-2 MI-HSI e ESALQ-VD-2 MI-HSII populations 700 , 500

and 500 families were evaluated, respectively, in triple the
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10 x 10 lattice designs. According the results of the yield
trials the best families were selected mainly in relation to
grain yield, lower ear height and lodging resistance. 0On the
average selection intensity among families was about 16.4%,
and within families the selection intensity was of the order
of 11.2% . The selected families were recombined in isola-
ted plots using remnant seeds. The expegted advance per cy-
cle was calculated as 8.15% on the average and the mean reali
zed progress was of the order of 10.8% . Genetic variability
expressed by the additive genetic variance was found to be
3.8698 x 10 ® g/plant on the average. This value showed

little variation during the three cycles of selection. It
was estimated that the selection among families was 2.35 ti-

mes superior in relation to the selection within families.
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TABELA 1 - Esperangas matematicas dos gquadrados meédios da andliss com-
binada em latice para a obtengao de estimativas dos parame-

tros genéticos

Esperangas dos Quadrados Médios
Fonte de Variagao Q. M.

Ac nivel de to-

tals de parcelas
X 3 L

Ao nivel de individuos

- 2 2 2 2 2 2 2
Femilias meios ir Q2 01 trog, nog+n Ge +néro
maos
2 2 2 2
Residuo combinado Ql 91 nog * M9
Ql = guadrado medio do residuo combinado
@, = guadrado médio de familias de meios irmaos
oi = variancia entre médias de parcelas
oﬁi = variancia entre familias de meios irmaos
r = nimero de repetigoes

n = nOmero de plantas por parcelas

oé = variancias entre plantas dentro de parcelas

02 = variancia do efeito ambiental entre parcelas ao nivel
de plantas

cé = variancia genética entre familias de meios irmaocs ao

nivel de plantas
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TABELA 5 - Produgoes medias e "stands” medios das familias de meios
irmaos das populagoes ESALQ-VD-2 MI , ESALQ-VD-2 MI HSI
e ESALQ-VD-2 MI HSII e das respectivas testemunhas em
kg/ha , avaliadas em ensaios latices triplos 10 x 10 ,
nos anos agricolas de 1971/72 , 1973/74 e 1975/76
3 13 .
Produtividade kg/ha "Stand” Medio (%)
Populagoes , ; , ;
Fam{lias Testemunhas Familias Testemunhas
k4 7 ¥ LA
ESALQ-VD-2 MI
1/1971 7.323 7.402 @ 798 72,9
2/1971 7.237 7.477 71,3 81,8
3/1971 7.240 7.304 72,9 80,9
4/1971 7.175 7.640 76,1 72,4
5/1971 7.135 7.154 78,0 72,4
6/1971 6.965 7.241 80,9 79,1
7/1971 6.762 7.150 77,9 75,4
ESALQ-VD-2 MI-HSI
1/1973 6.726 6.946 (b) 80,5 85,1
2/1973 6.698 6.922 77,5 82,8
3/1973 6.784 7.217 80,6 84,4
4/1973 6.969 6.790 82,0 82,0
5/1973 6.532 7.241 81,0 83,4
ESALQR-VD-2 MI-HSII
1/1975 7.054 7.123 @) 978 91,5
2/1975 7.257 7.382 91,3 90,2
3/1975 7.447 7.409 89,9 89,4
4/1975 7.675 7.627 88,0 88,0
5/1975 7.636 7 .360 89,0 88,8
¥ ¥ 3 1
Testemunhas: {a) Hmd 6999-B e Centralmex - ano 1971/72

{b) Hmd 6999-B e Ag-152

(c) Hmd 7974

e

Ag-152

ano 1973/74
ano 1975/76
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TABELA 6 - Produgoes médias obtidas e estimadas dos hibridos duplos
Hmd 6998-B e Ag-152 , e das familias de meios irmaos re-
ferentes as populagoes ESALQ-VD-2 MI , ESALQ-VD-2 MI HSI
e ESALQ-VD-2 MI HSII

Produtividade (kg/ha)

1 : ¥

- . Testemunhas Familias de
Populagao
H H 1 ' jod
Hmd 6999-B  Ag-152 Media  Meios irmaos
1) 3 e | 2 1]
ESALQ-VD-2 MI
171971 7.800 (8.441) 8.120 7.323
2/1971 7.340 (7.943) 7.641 7.237
3/1971 7.520 (8.138) 7.829 7.240
4/1971 8.240 (8.917) 8.578 7.175
5/1971 7.4860 (8.073) 7.785 7.135
6/1971 7.680 (8.311) 7.995 6.965
7/1971 7.540 (8.160) 7.850 6.762
ESALQ-VD-2 MI-HSI
1/1973 6.622 7.270 6.946 6.726
2/1973 6.581 7.264 6.922 6.698
3/1973 6.955 7.479 7.217 6.784
4/1973 6.488 7.113 6.790 6.969
5/1973 7.114 7.369 7.241 6.532
ESALQ -VD-2 MI-HSII
1/1975 (6.258) 6.765 6.511 7.054
2/1975 (6.198) 6.700 6.449 7.257
3/1975 (6.447) 6.969 6.709 7.447
4/1975 (6.462) 6.986 6.725 7.675
5/1975 (6.751) - 7.298 7.024 7.636
¥ 3 ¥ ]
£ Produgoes estimadas em fungao dos resultados obtidos no ano

agricola 1973/74
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TABELA 7 - Produtividade média dos diferentes ciclos de selega&o no

milho ESALQ-VD-2 , bem como das respectivas amostras se

lecionadas e testemunhas

Populagao Amostra selecionada
¥ ¥ ¥ H ] ] ]
Material N ke/ha % relativa N ke/ha % relativa
& testemunhas & testemunhas
ESALQ-VD-2 MI 700 7.120 87,0 104 8.170 111,3
(a)
Testemunhas - 7.338 100,0 - -—- -
ESALQ~VD-2 MI-HSI 500 6.742 95,8 99 7.460 106, 2
(b)
Testemunhas - 7.023 100,0 - -—- -
ESALQ-VD-2 MI-HSII 500 7.414 100,4 73 8.276 111,6
(c)
Testemunhas - 7 .380 100,0 - - -
Testemunhas: (a) Hmd 6999-B e Centralmex - ano 1971/72

(b)

(c)

Hmd 6999-B e Ag-152 -

Hmd 7974 e Ag-152 -

ano 1973/74

ano 1975/76
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TABELA 8 - Produtividade media dos diferentes ciclos de selegao no
milho ESALQ-VD-2 , das respectivas amostras selecionadas
e das testemunhas Hmd 6999-B e Ag-152

Populagao Amostra selecionada
t ¥ ) ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Material N ke/ha % relativa N ket /ha % relativa
g testemunhas g testemunhas
i ) L4 ¥ 9 ] ¥ ¥
ESALR-VD-2 MI 700 7.120 89,3 104 8.170 102,5
Testemunhas - 7.968" 100,0 - —-- -
ESALR-VD-2 MI-HSI 500 6.742 35,9 89 7 .460 106,2
Testemunhas - 7.023 100,0 - ——— -
ESALQ-VD-2 MI-HSII 500 7.414 110,89 73 8.276 123,8
Testemunhas - 6.684* 100,0 - -—- -—

2 4 ) ] 3 L] 1 3

(¢} Valor estimado
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TABELA 9 - Quadrados medios e os respectivos graus de liberdade das
familias de meios irmaos e do residuo, obtidos da anali-
se conjunta dos experimentos latices, referentes as popu

lagoes ESALQ-VD-2 MI , ESALQ-VD-2 MI-HSI e ESALQ-VD-2

MI-HSII
— ] . ¥
Entre familias Melos irmaos Residuo Combinado
pd ¥ Y y ¥
Populagao G. L. Q G. L. 9
2 1
3 3 1 3
ESALQ-VD-2 MI 693 0,4744 1.197 0,2687
ESALQ-VD-2 MI-HSI 495 1,6351 855 0,9267

ESALQ-VD-2 MI-HSII 4395 1,1997 855 0,5541
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TABELA 10 - Estimativas ao nivel de plantas dos componentes da varian-
cia genética entre familias de meios irmaos (oii) , obti-
das das analises combinadas dos experimentos e os respecti

vos coeficientes de variagao genetica

Coeficiente de

- aai x 107 Erro das Es variagao gené-
Populagao N timativas tica (%)
=2 o ¥ _
(kg/planta) : o4 (%) Média geral
3 L] L] 1
ESALQ-VD-2 MI 700 1,0870 + 0,1478 13,4 7,35
ESALQ-VD-2 MI-HSI 500 0,9444 + 0,1507 16,0 7,21

ESALQ-VD-2 MI-HSII 500 0,8608 + 0,1077 12,5 6,26
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Fig. 1 - Distribuigao das frequencias das produgdes, em porcentagem das
testemunhas Hmd 6999-B e Ag-152 , das familias de meios irmaos

da populagao ESALQ-VD-2 MI.
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Populagao

= 500 N =
95,9%

X =

70!

Populagao selecionada

99

106,2%

A
|
100- /“
/
/
/
z
©
i
50
g
: /
w // 95,9
g
0 ~NA T T T
70 80 S0
Fig. 2 - Distribuicao das frequencias das produgoes, em porcentagem

das testemunhas Hmd 6999-B e Ag-152 , das familias de meios
irmaos da populagao ESALQ-VD-2 MI-HSI. 1973/74
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Fig. 3 - Distribuigao das frequencias das produgbes, em porcentagem

das testemunhas Hmd 6999-B e Ag-152 , das familias de meios
irmaos da populagao ESALR-VD-2 MI-HSII. 1975/78





