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1. INTRODUCXO

o ;nelhoramento at.rayés da seleglio recorrente intrapopu-
lacional ¢ 'fundamental, pois, contribui para o melhor desempe~
nho da populagiio “per s=si" ja que aumenta a frequéncia dos
alelos favoraveis e em fung3o desse fato aumenta a probabilida-
de de se extrair linhagens sSuperiores para o programa de
hibridos.

Para que esse processo seletivo seja efetivo ¢ necessa-~
rio que a seleg¢Zo seja continua, e como consequéncia, que o ma-
terial obtido seja superior nas condicSes em que seri utilizado
pelos agricultores. Nesse contexto, a 1nt.e.ra<;§o do material
genético com o ambiente é um dos componentes que mais deve
merecer atengXo do melhorista. |

Como ambiente, est3Zo envolvidos varios fatores. O prin-
cipa} ‘est.a relacionado com locais, onde normalmente hi diferen-
¢as em termos de fertilidade do solo e distribuig3o de chuvas
que podein afet.:ar o de‘sempenho do material genético e sobret;udo,
tont.ribuir pax;a que o comportamento dos materiais nZo se4a
coincidente nos diferentes locais.

Um outro fator ambiental de grande express3o na cultura
do milho é a populagdo de plantas. Trabalhos de pesquisa tém
recomendado o uso de 50 mil plantas/ha (VIEGAS & >PEETEN, 1987> )

entretanto, muitoz agricultores, especialmente, os que cultivam
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dreas pequenas e que s3o responsaveis por grande parte da
produgio de milho no Brasil, utilizam populac®es de rPlantas
abaixo do que tém sido recomendado (FERREIRA, 1982).

Esse tipo de agricultores utiliza menores populac®fes de
plantas visando menor competic3o com o feijfio, haja vista que a
maior parte do milho produzido por esses agricultores &
consorciado com esta leguminosa (VIEIRA et alii, 1975>. O uso
de plantas prolificas poderia compensar a menor populacfo de
plantas mantendo o mesmo nivel de produtividade da condig3o re-
comendada pela pesquisa (CRUZ et alii, 1987). Contudo, a maio-
ria dos trabalhos envolvendo prolificidade em milho, wvisa o
maior numerc de espigas por planta, sem se preccupar em gquanti-
ficar a contribuig3io dessas espigas para a produgfo total.

Apesar da utilizagZo de uma baixa populacZoc de plantas
pelos pequenos agricultores, na maioria dos programas de melho~
ramento de m.ilho,\a avaliag3o de materiéis genéticos ¢ sempre
realizada em densidades iguais ou superiores a 50000 plantas/ha
E de ée esperar que nem sempre o material com melhor desempenho
nessa condigfio o seja nas menores populag@es de plantas. Con-
tudo, os trabalhos realizados envolvendo materiais genéticos e
populagdes de plantas niZo apresentam consisténcia no que se
refere a ocorréncia ou n3o desta interagio C(LEITE, 1973;
PEREIRA FILHO, 1977; POZAR, 1981; CASTRO, 1983). HA de =se
salientar, que esses ensaios envolveram poucos materiais, os
quais foram selecionados de ensaios conduzidos na popu!aq&o‘

recomendada.
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A populagZo de milho CMS-39 obtida pelo Centro Nacional
de Pesquisa de Milho e Sorgo, vem sendo submetida a ciclos
Sucessivos de Seleg%0 Recorrente Intrapopulacional utilizando
Fam{lias de Meios IrmZos CAGUIAR, 1986; PACHECO, 1987). Nesses
trabalhos té&ém sido evidenciado o potencial produtivo dessa
populag3o e sobretudo os expressivos ganhos esperados com a
selec3o. Para comprovar esses resultados visando orientar a
continuagZ%o da selegZo com essa populag3o, ¢ importante estimar
o ganho realizado com a selegio.

Dessa forma, o presente trabalho foi realizado com o=s
objetivos de avaliar o terceiro cicloe de seleg80c na populagio
CMS-389 utilizando familias de meios irm3os, para verificar a
existéncia de interagfio entre familias x populagfio de plantas e
também verificar se o ganho realizado com a seleg3o nesse ciclo

e nos anteriores ¢ semelhante ao esperado.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.4. Efeito da PopulacZo de Plantas

A produtividade de grZos da cultura de milho depende de
uma série de fatores, dentre os quais a populagZo de plantas
assume papel de relevo. Essa populacZo pode ser modificada
alterando o espagamento entre linhas e/ou o numero de plantas
na linha o que é comumente denominado de densidade de semeadu-
ra. Devido a esse fato a populagio de plantas ideal tem desper-
tado a.atrent;zo de varios pesquisadores em diferentes paises. No
Brasil, por exemplo, intmeros trabalhos foram realizados com
essa finalidade (GALVXO et alii, 1969; MUNDSTOCK, 1970; NOVA.IS,
1970; GALVXO & PATERNIANI, 1975). Nesses trabalhos foram ava-
liados espat;ament,; entre linhas variando de 0,30 a 2,0 m e den-
sidades de 1,2 até 25 plantas por metro linear.

Estes estudos tém mostrado que o efeito da populag 3o
depende de uma série de fatores, tanto ambientais como também
genéticos. Em solos ! férteis tem sido observada correlagfo
positiva entre produtividade e populagio de plantas (VIEGAS g-t
alii, 1963>. A mesma observacZo ¢ valida para a disponibilidade
de 4agua. Nesse caso, nos locais com menor disponibilidade de
agua es/ou distribuigZo irregular de dgua, recomenda~se o uso de

menor densidade de plantas (MUNDSTOCK, 1970; VIEGAS & PEETEN,_



1987>.

No caso do efeito genético, principalmente a partir da
década de setenta, cresceu o interesse para a utilizag8io de
cultivares de porte mais baixo, e assim foi aventada a hipétese
de gue com essas cultivares poder-se—-ia utilizar uma maior po-
pulagdo de plantas. Em fung3o desse fato foram conduzidos va-
rios trabalhos, avaliando materiais genéticos diferindo na al-
tura da planta, em diferentes espagcamentos e densidades de
semeadura (LEITE, 1973; PEREIRA FILHO, 1977; POZAR, 1981).

Em um desses trabalhos a cultivar "PiranZo" que possui
o alelo brz(braqui ticod foli comparada com duas cultivares de
porte alto, "Centralmex" e "AG-257", com dois espagamentos
entre linhas e trés densidades de semeadura. Observou-se gue a
"PiranZo" ¢ um material promissor para semeadura r;lais densa,
porém, mostrou a necessidade de melhorar a sua arquitetura vi-
sando uma melhor utilizagZo da energia luminosa <(LEITE, 1973).
As cultivares 'PiranZo" e '"Centralmex", foram avaliadas no Sul
do Estado de Minas Gerais nos espagamentos de 50, 75 e 100 cm e
com niveis de nitrogénio variando de 0 a 120 kg ha. Para o ca-
rater produtividade de gr3os, as cultivares responderam l.ir;ear-
mente a redug3o do espagamento e aumentos nos niveis de nitro-
génio (PEREIRA FILHO, 1977D.

Com a finalidade de verificar o efeito do espagamento
sobre a ocorréncia de plantas estéreis, POZAR {1981) avaliou
materiais de altura e arquitetura diferentes nos espagamentos

de 60, 80, 100 e 120 cm, com uma densidade constante de cinco -
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plantas por metro linear. Empregou nas suas avaliag®es o {ndice
de espigas, ja que essa caracteristica possibiita uma boa
indicag%o do nimero de plantas estéreis. A cultivar “"Piranio"
comparada com os materiais de porte normal, apresentou {ndice
de espigas. menor em todos os espagamentos utilizados. Resulta-
dos semelhantes foram obtidos .por SHETTY et alii <1976). A ex-
bncat;zo fornecida por estes foi que o alelo brz, presente nas
plantas braquiticas, reduz o internsdio das plantas, conferindo
uma maior competi¢Zo por luz entre folhas de uma mesma planta,
acarretando com isto um numero consideravel de plantas esté-
reis.

A populagZo de plantas também afeta outras caracteris-
ticas da planta (Crosbie, 1982, citado por TOLLENAAR, 1989;
CASTRO, 1983; RUSSEL, 1986; NIELSEN, 1989; BERTRAND’, et alii,
1990; FRUNZE & GARBUR, 1990). Materiais genédticos de pequeno
porte podem ser cultivados em maiores densidades em fungfo do
baixo indice de gquebramento e acamamento do colmo CCASTRO,
1983>. Também NIELSEN <(1989), constatou que estes i{ndices s%o
muito influenciados pela densidade de semeadura. Assim ¢ que
trabalhando com diferentes materiais e, espagamentos entxié u-
nhas variandb,de 38 a 76 cm, com populagdes de 44, 60, 75 e 88
mil plantas/ha, verificou gque com o aumento da densidade o fn-
dice de quebramento e acamamento do colmo cresce consideravel-
ment.e.

Ja& FRUNZE & GARBUR <1990), observaram atraso no flo-

rescimento masculino de 8 a 5 dias, associado a um pend3o com -
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menor desenvolvimento em maiores populagBes de plantas, senhds
que o efaeito no pendiioc roi principalmente na rodugdio do nuMend
de ramificages.

A influéncia da populacSo de plantas sobre o numero de
fileiras de gr3os na espiga foi estudado pPor BERTRAND et alit
. (1990)>. Eles avaliaram materiais genéticos em oito locais s6b
diferentes densidades e, em apenas um dos locais foi verificada
uma reduc3o significativa no numero de fileiras de gr3os por
espiga com o aumento da densidade de plantio.

Devido a populagZio de plantas afetar a produtlvidﬁ&'a, a
Prolificidade e outras caracters sticas, com resposta coﬂibﬂﬁﬁd‘u
pela interag3Zo do material genético x populacZo de plantis, os
melhoristas tém se preocupado com a populag3o de plantas a Yor
utilizada nos seus programas de melhoramento (HALLA;UER, 1974;
SUDJANA, 1989; TOLLENAAR, 1989).

A populagﬁ\o de plantas a ser utilizada, guando o ob je—
tivo & obtengZo de plantas mais prolificas, & um tema contpo-
vex\t'idp. Pode-se pensar que na menor densidade, devido a (s
competicZo menos intensa, as plantas possam expressar o0 caratér
com maior intensidade. Contudo, esses materiais nas densidddés
normais podelh nZo manter a express3o da caracteristica o que é
indesejavel. Assim, alguns autores preferem avaliar a prolifi-
cidade em malores densidades, pois os matenriais ‘que forem
prolificos nessa condig%o quase certamente o serZo qusindo
submetidos a populagBes menores. HALLAUER <1974, procurou

verificar qual deséas duas alternativas era mais promissora,
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porém os seus resultados nZo foram conclusivos e sugeriu que
fossem realizadas avaliag®es mais criteriosas a esse respeito.
J4 SUDJANA <1989), efetuou seis ciclos de selegio massal para
florescimento precoce na cv. "Bromo" utilizando densidades de
30, 60 e 90 mil plantas/ha tendo observadoe maior resposta a
selegdo nas densidades mais baixas.

Com o objetivo de quantificar o efeito da interaglo
densidades de semeadura com os materiais genéticos desenvolvi-
dos em décadas diferentes, TOLLENAAR {1989)>, avaliou nove hi-
bridos de milho que foram cultivados em Ontario <(Canadad), du-
rante o perfodo de 1959 a 1988 em dois locais e nas populagdes
de 20, 40, 80 e 130 mil plantas por hectare. Foi verificado que
2 densidade <4tima, variou em fungZo do hibrido, constatando a
existéncia da interag3o. Os hibridos mais recentes résponderam
em maior intensidade, com relag3o a produtividade de gr3os, ao
aumento da densidade de semeadura. Resultados semelhantes foram
obtidos por CARLONE & RUSSEL <{1987).

Nos dltimos anos, entretanto, grande énfase tem sido
dada a avaliagZiio de populag®es de plantas de milho em consércio
com o feljZo, especialmente no Brasil <(SILVA & VIEIRA, '1981;
SILVA, 1982; AIDAR et alii, 1982; RAMALHO et alii, 1984; REIS,
1984; CARDOSO, 1985; FONTANA NETTO et alii, 1985; CANDAL NETO,
1985; COELHO, 1988; REZENDE et alii, no prelo). Praticamente
todos esses trabalhos mostraram que a leguminosa sofre uma for-
te competig3o da graminea, a qual por sua vez ¢ pouco afetada

pelo feijdo. Em fungio desse fato, a eficiéncia do consdércio -
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como um todo € superior quando se usa menores populagfes de

plantas de milho devido a maion produtividade do feijfic. Nesse
contexto, um dos trabalhos mais recentes foi o de REZENDE eof
alii (no prelo). Os ensaios foram conduzidos em Lavras e Sete
Lagoas, Minas @erais, onde em cada local foram utilizadas treés
cultivares de milho avaliadas em trés populag@es (20, 40 e 60
mil plantas/had) e a cultivar de feijso ‘"Garioca". Constatou-se
uma maior eficiéncia do sistema consorciado quando utilizou- se
a menor populag3o de milho, em fu}m;zo da maior produtividade do
feij@o. Nessa condig¢Zo, o indice de espigas, superou em 34,3%
ao obtido na maior densidade, mostrando ser, principalmente nos
cultivos em consdércio, uma das caracteristicas mais importan-

tes.

2.2. Prolificidade na cultura do milho

A partir de seis a sete nés abaixo wo apice da planta
formam-se gemas axilares, que originarfo espigas numa segqgliéncia
basipetal. Portanto a planta de milho tem potencial de produzir
mais de wuma espiga, ao que denomina-se prolificidade. IEssa
prolificidade, ¢ dependente de varios fatores ambientais e
também genéticos (SASS & LOEFEL, 1959; EARLEY et alii, 1974;
MOTTO & MOLL, 1983; ANGELOV 1987, 1989a, 1989bD.

Com relagio aos efeitos ambientais que influenciam o
numero de espigas da planta de milho, fatores tais como irra-

diagZo, temperatura, fotoperiodo, estresse de Agua e nutrigio
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mineral tém sido estudados por varios pesquisadores (MOSS &
DOWNEY, 1971; COLIGADO & BROWN, 1975; BONAPARTE, 1975; ANDERSON
et alii, 1984, 1985; MOLL et alii, 1987). As condi¢cZes ambien—
tais predominantes durante o periodo de “embonecamento" sZo
fundamentais para o desenvolvimento da espiga. NISHIKAWA & KUDO
{1973), concluiram que 60%° de plantas eventualmente estéreis
tinham desenvolvimento de espigas normal até a emergéncia da
inflorescéncia feminina. De um modo geral o perfodo critico es-
ta compreendido entre uma semana antes do “embonecamento" até 4
a 5 dias apés (EARLEY et alii, 1974).

Um consideravel numero de trabalhos tem ‘most.rado que o
desenvolvimento da segunda espiga ¢ mais sensivel ao estresse
hidrico do que o da primeira espiga (EARLEY et alii, 1974; SOR-
RELLS et alii, 1979). Se a planta ficar exposta ao es't.resse hi-
drico no infcio do desenvolvimenf.o do saco embrionaArio e duran-
te o “embonecamtho", hia uma inibig3o na formagZo da flor femi~
nina e um atraso na emergéncia do “cabelo" da espiga, resultan-
do em queda na produtividade.

A vantagem de materiais prolificos pode ser devida a
sua major estabilidade As alterag®es no ambiente (MOTTO & h'lOLL,
1983; ANDERSbN et atii, 1984, 1985; KLIMOV, 1987; GARDNER et
alii, 1987; MOLL et alii, 1987). ANDERSON et alii (1984) e MOLL
et aqlii (1987) constataram que, materiais prolificos tém maior
eficiéncia na utilizag%o de N e produgf%o de gr3os que materiais
ndo prolificos, em ambientes de baixa fertilidade. Hibridos

formados a partir de Unhagéns proli ficas apresentam maior
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estabilidade, excedendo em 20% a produtividade de hibridos
formados de linhagens n&o prolificas <KLIMOV, 1987).

Um outro fator ambiental que exerce grande infludncia
na prolificidade, como JA mencionado, ¢ a populagZo de plantas
(BROWN et alii , 1970; SING et alii, 1986; ANGELOV & LALOVA,
1987; CRUZ et alii, 1987; COORS & MARDONES, '19893). Como jaA sa-
lientado, em geral estes estudos tém revelado que a diminuic¢fo
da aArea da planta ¢ diretamente proporcional ac numero e tama-
nho de espigas por planta mesmo quando cultivadas em condigSes
favoraveis. Isso se deve, provaveimente, a maior competigZo por
luz que ocorre em semeadura mais densa. Esse fat.o foi constata-
do por EARLEY et alii (1966 quando verificaram que uma reducZo
de 70% na intensidade luminosa durante o crescimento da planta,
inibiu completamente o desenvolvimento da segunda éspiga. Con-
tudo, houve aumento na produgfo de gridos da espiga produzida.
Diversos estudos, no entanto, relataram que materiais proli fi-
cos sfo superiores em altas densidades, sugérindo que -a vanta-
gem da prolificidade n%o ¢ devido A produgZo de mdaltiplas 'espi-
gas, mas, A resistir a esterilidade em plantios densos J{DUVICK,
1974; RUSSEL, ;1968). RUSSEL <(1968) verificou valores de é% e
11% de est.érilidade de plantas em hibridos de milho prolificos
e n3o prolificos, respectivamente, quando submetidos a altas
densidades de plantio. Embora a respoéta favoravel de gendtipos
prolificos em plantios densos esteja amplamente documentada,» oS
mecanismos fisiolégicos pelos quais plantas de milho prolificas

s3o0 mais tolerantes A esterilidade nestas condi¢cfe=s, nio s3o
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bem entendidos. PRIOR & RUSSEL <1975), observaram que materiais
prolificos tém relativamente baixa produgfo em altas popula-
¢Ses. Somente em baixas densidades estes hibridos realmente su-
peraram os hibridos n3Zo prolificos. Estes dados indicam que

prolificidade compensa o baixo numero de plantas por unidade de

. area,

Estudos sobre o controle genético desse cariter tém
sido feitos por muitos pesquisadores <(LAIBLE & DIRCKS, 1968;
EARLEY et alii, 1974; HALLAUER, 1974; DUVICK, 1974; SORRELLS et
alii, 1978; MOTTO & MOLL, 1983; SHEVARDNADZE, 1986; GUO et
alii, 1987>. A maioria concorda que a ag3o génica ¢ predominan-
tement.e aditiva, mas os resultados tém sido conflitantes
(LAIBLE & DIRCKS, 1968; SORRELLS et alii, 1978; GUO et alii,
1987; HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1988). Essas divergéncias s3o
provavelmente devidas 2a variag8io genética entre os materiais
avaliados, bem como diferengas nas condic®es ambientais em que
foram efetuadas as avaliac@es das populages 'segregantes <{MOTTO
& MOLL, 1983). Enquanto alguns estudos tém relatado dom.in#m:ia
parcial a completa para prolif icidade, outros tém sugerido que
o controle se deve, em alto grau, a alelos remséivos
(HALLAUER, 1974; DUVICK, 1974; SHEVARDNADZE, 1986).

A prolificidade ¢ um carater que se enquadra no que se
denomina de carater ‘De Umbral® (BREWBAKER, 1969 e ALLARD,
1971>, porque sua expressZo fenoti pica ocorre em classes
distintas, porém, a sua base genética é condicionada por poli-

genes. Assim, a mudange de cleasse &5 ocorre apés a acumulagio
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de um grande numero de alelos f avoraveis para a sua expressfo
fenotipica. B provavelmente om funglioc demse fato quo as oeatime-
tivas da h? apresentadas na literatura variam de 0 a 100%
C(HALLAUER, 1974; Hallauer & Troyer, 1972, citado por SOARES
FILHO, 1987).

E importante salientar também, como J& mencionado, que
© namero de espigas por planta, resulta da combinacfo de efei-
tos genéticos e ambientais, dentro de um perfiodo muito curto.
Caso essa referida combinagZ%c se mostre desfavoravel A proli-
ficidade, as plantas ter3o espigas Unicas, mesmo que condigSes
6timas 2 produgfio de grZos ocorram apés este intervalo critico
(HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1988).

Variedades de polinizac%o livre cultivadas em épocas
mais antigas apresentavam plantas que comumente proéuziam duas
ou mais espigas. Forte pressfo seletiva, -entretanto, voltada
para um maior desenvolvimento da espiga, resultou em marcante
restrigciio a prolificidade (Hallauer & Troyer, 1972, citado por
SOARES FILHO, 1987). Contudo, devido aos varios t.raba.lhoé que
mostraram estimativas de correlacso positiva e normalmente
alta, do indice de espiga com a produtividade (ROBINSOﬁ et
alii, 1951; 'S,OUZA JUNIOR et alii, 1985; SOARES FILHO, 1987;
SHEVARDNAZE & GOGINASHVILE, 1990) e também A facil mensuragio
do nimero de espigas, varios melhoristas passaram a dar maior
ateng%o0 a esse carater (KLIMOV, 1987; SINGH et alii, 1986;

COORS & MARDONES, 1989a).
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ROBINSON et alii <1951), obtiveram correlagBes gené-
ticas de algumas caractert sticas agronémicas com a produti-
vidade, a partir de uma populacgio F‘z de milho semi-proli{fico. A
maior correlag3o encontrada foi entre ndmero de espigas por
Planta e produtividade <0,82). Trabalhos mais recentes também
tém encontrado altos valores de correlaciio genética entre a
produtividade e o numero de espigas. Assim, SOUZA JUNIOR et
alii (1985) encontraram um coeficiente de correlagfo genébi@
de 0,94 para as mesmas caracteristicas. Também SOARES FILHO
(1987> e SHEVARDNAZE & GOGINASHVILE (1990) obtiveram estimati-
vas do coeficiente de correlag3io genética entre estas caracte-
risticas de 0,63 e 0,65, respectivamente.

A seleg3o para prolificidade na populagfo ‘"Hays Golden"
aumentou a produgfio de gr3os de forma mais rapida : {ganho de
6,28% por ciclod do que quando selecionou-se ‘para a produgfo de
grios diret.amentg (2,68% por ciclod <(LONNQUIST, 1967). Dez ge~
ragSes de selegfio para prolificidade, resultaram em um nivel de
produtividade semelhante ao obtido por quinze geracdes de sele-
¢330 para produg3o de grZos C(MARECK & GARDNER, 1979). Objetivan-
do-se também mostrar a correlagfo existente entre produtivi-
dade e pmﬁficldade fol efetuada a selegZo para produtividade
de gr3os durante dez ciclos, conferindo um aumento do indice de
espigas de 1,28, da populacZo original, para 1,68 no décimo
ciclo de seleg3o (MOLL & KAMPRATH, 1977). Resultados semelhan-
tes foram também observados por COORS & MARDONES (1989b). Eles

avaliaram ciclos seletivos de uma populagdo de milho, produzida-
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apds quinze geragles de selegS%0 massal em ambos os sexos para

prolificidade o, conatataram um aumento de 3,7% por giclo no
numero de espigas por planta, seguido de um aumento na produgio
de grios correspondente a 2,4% por ciclo.

Embora a utilizacZo de materiais prolificos tenha sido
pPromissora, algumaS limitag®es de sua utilizag3o sZ%Zo reportadas
C(LONNQUIST 1967; MOTTO & MOLL 1983; BROTSLAW et alii 1988). E
relatado na literatura, que tem sido constatada fragilidade do
colmo e maior indice de acamamex;to em hibridos prolificos co-
comerciais. Nas plantas prolificas pode haver maior competic3o
por fotoassimilados entre as espigas e o colmo, resultando numa
maior translocacXZo de carboidratos do colmo para os grfos. Isto
pode predispor a planta & uma senescéncia da raiz, seguida de
podridio da raiz e colmo. Dessa forma, ao se fazer selegio para
prolificidade, sugere-se ao melhorista selécionar fortemente
pPara tolerancia ao_acamamento e quebramento, concomitantemente.

A utilizagcZo de plantas prolificas dé milho no consér-
cio com o feij%o tem sido sugerida (FRANCIS 1981; CRUZ et alii
1987>. Neste sistema tem sido mostrado que a forte competigio
exercida pelo muho pode ser atenuada utilizando-se menores ! po-
pulagdes, porém, a utilizagcSo de baixa populé@&o da graminea
resulta numa reducZo na produtividade do milho. Sendo assim, a
utilizacZo de cultivares prolificas de milho, poderia compensar
a reduc3o na populag3o de plantas, pela produgfio de um maior
niumero de espigas por planta, visando uma melhpr eficiéncia no

consércio. CRUZ et alii <1987) utilizarém cultivares de milho -
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prolificas em monocultura e em consércio com o fei Jdo combina-
dos em trés populag@es de milho 20, 40 e 60 mil plantas/ha, com
o objetivo de verificar se as cultivares com maior prolifi-
cidade poderiam compensar a redugcio na produtitividade de
grdos, em fungio da diminuigZ%o da populagio de plantas. Eles
constataram que o indice de espiga fol 30,8% superior na menor
populacio de plantas, e isto contribuiu para que nZo houvesse
uma maior redug3io na produtividade de grZos, melhorando desta

forma, a eficiéncia do consércio.
2.3. SelecZo recorrente intrapopulacional em milho

A expressSo "selegZo recorrente" foi sugerida por HULL
(19453, e tem o significado de proceder a reselegfo, geragfo
apés gerag3o, com o intercruzamento dos materiais selecionados
a fim de promover a recombinag3o alélica. De acordo com SOUZA
JUNIOR (1989)> a selegZo recorrente, com excec¢cZo da selegio0 mas-
sal, envolve em cada ciclo quatro etapas 1) ObtencZ%c das fami-
las; 2> avaliagZo das famillas em experimentos com repetigio;
3> seleg3io com base na média das familias; e 4D recombiﬁat;&o
das fami{ liaé selecionadas. Na populagZc resultante, o processo
é repetido, obtendo-se o ciclo seguinte. Dessa forma todos os
esquemas ciclicos de seleg30 que envolvem essas fases sS%o
denominados de seleg%o recorrente.

A seleg3o recorrente visa aumentar continuamente a

- freqiéncia dos alelos favoraveis com os sucessivos ciclos de.
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seleg&80, promovendo o melhoramento genético das populaglies para

aorem utilizadas como variodades o também como fontes de linha-
gens endogimicas para a produgfio de hibridos <(SOUZA JUNIOR,
1985).
| Os métodos de seleg3o recorrente, onde a selecZo visa o
melhoramento ‘“per =si" das populagBes, sZo denominados de
melhoramento intrapopulacional. Os métodos onde a seleg3o visa,
principalmente, o melhoramentoA dos cruzamentos entre duas popu-
lagBes, s3o incluidos no grupo de melhoramento interpopulacio-
nal. Tanto os métodos intrapopulacional como interpopulacional,
variam em fungfo do tipo de familia utilizada e do controle pa-
rental. No que se refere ao tipo de familia, elas podem senr:
nZo endogamicas (familias de meios irmSos e irmZos germanos),
ou endogamicas (S’, Sz’ etc.>. O controle parental pbde ser em
ambos os sexos ou em apenas um deles. Na lteratura existe
descrigio das vyarias alternativas que podem ser utilizadas
C(PATERNIANI & MIRANDA FILHO 1987; HALLAUER & MIRANDA FILHO,
1988; HALLAUER et alit, 1988). A
Aqui, enfise sera dada aos métodos que utilizam fami-
Has de meios irmsos. Esse tipo de familia foi empregado pela
primeira vez. com sucesso por Vilmorin em 1860, visando o melho-
ramento da beterraba agucareira <(ALLARD, 1971). Alguns anos
apé¢s; Hopkins 1899, citado por PACHECO <(1987), empregou este
mesmo método no melhoramento do milho com a denominacZo de
espiga-por-fileira, para o melhoramento do teor de ©éleo e

proteina da variedade “Burr White'. E interessante salientar
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que esse trabalho nZo sofreu interrupg3o e, apés 76 ciclos de
seleg3o tem mostrado, entre outras coisas, que dificilmente se
consequird exaurir a variabilidade de um caraiter com a selegfo
(DUDLEY, 1977).

O emprego do método espiga-por-fileira, no entanto, pa-
ra a produgio de grios, n%¢ deu o mesmo sucesso. Atribuiu-se a
auséncia de variaAncia genética aditiva como a principal causa
do insucesso. Entretanto, trabalhos iniciados no final da déca-
da de quarenta, mostraram que nas'populagaes de milho hA predo-
mindncia da variancia genética aditiva (COMSTOCK & ROBINSON,
1948 e 1952>, nZo se Jjustificando entfo a explicag3do para o
insucesso do método.

A partir desses trabalhos de genética quantitativa, foi
estimulado o melhoramento de populagdes, mesmo que .o ob jetivo
fosse a obtengZo de hibridos. Para melhorar ‘a eficiéncia do me-
todo espiga-por-fileira foram sugeridas ‘algumas modificac®es. A
principal delas foi o emprego de técnicas experimentais na ava-
liag8o das familias <(LONNQUIST, 1964). Devido 2o fato de se
utilizar familias de meios irm3os, PATERNIANI 1967>, sugeriu
que o mét.odo fosse denominado de "SelegZ%o Entre e Dentro de Fa-
milias de Me.ios Irmios".

E importante salientar que, bem antes da publicac%o de
LONNQUIST (1964> e dos trabalhos de genética quantitativa, ja
haviam sido relatados modificag8es no método espiga-por-fileira
visando o melhoramento para a producao de grdos de populagBes

de milho <(PAIVA, 19025). O método foi denominado de '“Mé&todo dos-
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Remanescentes” e a descrigic se assemelha a proposta apresen-

tada por PATERNIANI <4087).

O método proposto por PATERNIANI <1967) consiste basi-
camente em obter espigas de polinizag3o Hldvre <(familias de
meios irm3os) da populagdo a ser melhorada. Estas famillas s3o
avaliadas em ensaios de produgZo onde s%o anotados os caracte-
res de interesse, em fungfo dos quais sXo selecionadas as me-
lhores familias (seleg3o ent.re)..r As fam{las selecionadas s3o
recombinadas entre si na gerag3o seguinte, utilizando as se-
mentes remanescentes destas familias. Para isso planta-se um
lote isolado de despendoamento, onde as familias selecionadas
constituirdio as fileiras femininas, e as masculinas uma mis-
tura de sementes de todas as familias selecionadas, na propor-
¢3o de trés fileiras femininas para uma masculina. ;’or ocasifo
da colheita, escolhe-se as melhores plantas dentro de cada fi-
leira feminina (gele¢%o dentro), constituindo as espigas destas
plantas, as novas familias de meios irmZos a serem avaliadas
na geragio seguinte.

As vant.agéns que este método proporciona, tais como,
facil execug3o, n3o exigindo sobretudo polinizac®es manuais,
pouco tempo para avangar uma geragZo e eficiéncia em aumentar a
frequéncia dos alelos favoraveis de uma populac3o, explica a
sua .ampla utilizag%o no Brasil (PATERNIANI 1967, CARMO, 1969;
SILVA, 1969; SEGOVIA, 1976; PATERNIANI & VENCOVSKY, 1977, 1978;

AGUIAR, 1986; PACHECO, 1987; SAMPAIO, 1989; PELLICANO, 1990).
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2.4. Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos em

populacBes de milho.

As estimativas dos componentes de variancia genética
tém sido uma das grandes contribuices da genética quantitativa
. para o melhoramento, pois, fornece subsf{dios na tomada de deci-
s3o durante o planejamento e condugZo dos programas de melhora-
mento. Auxilia também na escolha da populagio base e do método
de seleg¢Zo, bem como na avaliacZo para definir» a viabilidade
da continuagZo de um programa em andamento CHALLAUER & MIRANDA
FIL}!O, 1988),

As bases tedricas para obtengZo dos componentes de va-
ridncia genética foram publicadas por FISHER <(1918), que decom-
pds a variincia genética de uma populagiZo panmi ticﬁ em trés
componentes: a variincia genética aditiva, a variancia genética
dominante e a variancia genética epistatica, associados ao
efeito meédio dos genes, A& interagdes intra-aiéncas e a intera-
¢Ses interalélicas, respectivamente. Para obtengZ%o das estima-
tivas desses componentes varios métodos tém sido utilizados,
mas os que mais se destacaram pela contribuigcio que t.rouxefam,
foram os delineamentos I, II e III de COMSTOCK & ROBINSON <1948
e 1952), que se utilizam de dois tipos de familias para estimar
a variAncia genética aditiva, a variancia de dominaAncia e o
grau médio de domindncia. Na literatura existem muitos traba-
lhos que relatam a estimativa desses componentes para a produ-

¢80 de grios e outras caracteri sticas,indicando que a variancia
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gendtica aditiva ¢ o componente mais importante (RAMALHO, 1977;
HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1068).

Em um levantamento de estimativas de parametros gond-
ticos obtidos de populac&es Pz, variedades de poliniza¢cfio livre
e sintéticas para producio de grdos, RAMALHO <(1977) observou
. que existe variadncia genética aditiva mesmo em vargedades que
estio em cultivo ha longo tempo, evidenciando a possibilidade
do melhoramento intrapopulacional, desde que se utilize os
métodos de melhoramento e técnicas experimentais apropriadas.
Observou ainda que as estimativas do grau médio de dominancia
utilizando Fz, em quase todos os casos foram maiores que 1.0,
indicando a presengca de sobredominAncia entre os alelos que
controlam essa caracteristica. 0 autor comenta que isso se deve
em grande parte a genes ligados em fase de repulszo', conforme
constatag3o apresentada por GARDNER & LONNQUIST <1959), quando
observaram que o grau médio de dominAncia na geragZo Fz que era
de 1,98, passou para 0,72 na geragi3o Fo em 'fum;SO dos efeitos
de ligacio serem dissipados no decorrer das gerag&es. .

Muitos trabalhos relatam as estimativas dos componentes
de variaAncia 5enét.ica e fenotipica em populac®es de ri;ulho
(RAMALHO,‘ 1.97_7; HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1988). RAMALHO
1977, fez um levantamento das estimativas destes parametros,
obtidos de ensaios realizados no Departamento de Genética da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiréz" em que utili-
zaram familias de meios irmZos. As estimativas da variancia

genédtica aditiva variaram de 41(g/pl)z ate 758(g/p1)z. A média -
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das diversas Populag®es estudadas foi de 320(;/1:1)2. Trabalhos

mais recentes mostram também, de modo geral, valores da va-
ridncia gendtica aditiva dentro destes limites <(SOUZA JUNIOR,
1983; AGUIAR, 1986; PACHECO, 1987; QANTON, 1988; PELLICANO,
1990; FERNANDES, 1990).

Os paraAmetros genéticos, baseados em experimentos con-
duzidos em um unico ambiente sio superestimados, devide ao com~
ponente de variagSo resultante da interagfio genétipos x ambien-
tes, mesmo quando se utiliza de fami lias de meios irmZos, haja
vista, que este tipo de familias lberam pouca varidncia gené~
tica aditiva (RAMALHO, 1977; AGUIAR, 1986; PACHECO, 1987). Re-
comenda-se portanto, avaliar os materiais no maior numero de
ambientes possiveis para estimar a variancia genét.:lga aditiva

lvre do componente advindo da interag3o gendtipos x ambientes.
2.5. Melhoramen\t.o da popula¢Zo de milho CMS-39

A populagZo COMS-39 foi sintetizada pelo Centro Naciona.l
de Pesquisa de Milho e Sorgo a partir do intercruzamento de 55
materiais, Esseg materiais envolveram hibridos simples, dui)los
e intervarietais e tambéem algumas variedades de polinizagZo -
vre. A escolha desses materiais foli baseada nos ensalos nacio~-
nais de cultivares de milho conduzidos por alguns anos. Apéds o
intercruzamento a populag3io foi recombinada durante quatro
geragBes utilizando © método irlandés modificado CAGUIAR,

1986).
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Essa populagiio foi submetida ao primeiro ciclo de

8eloglo recorrente utilizando familias de meios irmfos no ano
agricola 1984.85. Para isso foram avaliadas 400 famillas e
trés localidades do Estado de Minas Gerais (Lavras, Ijaci e Se-
te Lagoas) CAGUIAR, 1986). No segundo ciclo de seleg3o foram
avaliadas 400 familias em ljaci e Sete Lagoas (PACHECO, 1987).

Em ambos os ciclos foram obtidas estimativas dos para-
metros genéticos e fenotipicos. No primeiro ciclo, a herdabili-
dade no sentido restrito (h:), a;: nivel de individuos, para o
peso de espiga variou de 8,94% em Sete Lagoas a 20,57% em Ijaci
CAGUIAR, 1986>. No segundo ciclo a hZ foi de 11,75% e 13,32%
para Jljaci e Sete Lagoas,respectivamente (PACHECO, 1987). Esses
resultados evidenciam que a populagZo possui ampla variabilida-
de genética, a qual associada ao seu potencial produtivo indica
ser um material promissor para se continuar obtendo ganhos com
a seleg3o. E oportuno salientar que o ganho esperado pela sele-
¢Z0 entre familias considerando a média dos locais foi de
10,28% e 3,97%, para o primeiro e segundo ciclos, respectiva-
mente.

De acordo com COMSTOCK & MOLL <1963> & ¢.=.~spex~ado.é que

familias de meios irmZos, por liberarem pouca variancia genéti-

ca aditiva apresentem pequena interag%o com o ambiente. Con
tudo, os resultados obtidos para a populacfio CMS-39 utilizand
este tipo de familia, mostraram que a interag3o familias x lo-
cais assume valores elevados como obtido por AGUIAR <(1986),

foi 75.1% do valor da variincia genética entre familias e at



24
de magnitude semelhante, como encontrado por PACHECO <1987,
Para essa mesma populagfo.

Essa interagio afeta diretamente a resposta A selecXo.
Nos dois ciclos de selegfo realizados com base no desempenho
médio das familias nos diferentes ambientes, observou-se que a
coincidéncia entre o desempenho destas familias selecionadas
nos diferentes ambientes foi baixa. No primeiro ciclo consta-
tou-se que das quarenta familias selecionadas com base na mé-
dia, apenas uma seria selecionada nos trés locais, se a sele-
gdo fosse realizada por ambiente. No segundo ciclo a concordan-
cia foi maior, mas ainda baixa (152).

Uma das maneiras de visualizar o efeito da interacfo no
processo seletivo, ¢ confrontando-se o ganho esperado com a
seleg3o feita na média dos locais com o ganho estimado baseado
na seleg3o feita em cada local. PACHECO <(1987) constatou nas
estimativas obtidas no segundo ciclo de selegSo, que o ganho
esperado com a sele¢Zo na média dos dois locais, foi de 47,5 e
58,2% menor gque os ganhos esperado com a seleg3o feita para
Sete Lagoas e Ijaci, respectivamente. No entanto, o ganho espe-
rado com a seleq:ﬁo na média dos locais, foi de 17.88% e 30.40%
superior a .resposta-correlacionada em Ijaci quando a selegdo
fosse efetuada em Sete Lagoas e vice-versa, respectivamente.

Estas evidéncias refor¢g¢am a necessidade das estimativas
dos parametros genéticos serem obtidas em mais de um ambiente,
mesmo quando se utiliza familias de meios irm3os. Por outro la-

do, se o objetive do programa for a adaptag8o especifica de.
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materiais genéticos, a seleg3o deverid ser feita para cada

ambientes.

Em fung3Zo da necessidade de avaliar as familias em mais
de um ambiente, o nimero de sementes torna-se o fator limitan-
te. PACHECO dinformagio pessoal), efetuou a selegio dentro das
familias de meios irm3Zos, no segundo ciclo de selegZo, numa po-
pulacio de 25 mil plantas/ha, selecionando apenas as plantas
com pelo menos duas espigas uniformes, aumentando, de duas a
trés vezes o numero de sementes. Dessa forma, além da seleglo
para a produtividade de gri3os, a populagiio de milho CMS-39 foi
submetida também a uma selecg3o, no lote de recombinagZo, para

prolificidade, em baixa densidade populacional.



3. MATERIAL E METODOS

O. trabalho foi realizade em duas etapas sendo a primei-
ra a obtengXo do terceiro 'ciclo de selegio na populagZo CMS-39

e a segunda a avaliacXo dos ciclos de seleg80 obtidos.

3.1. Selec3o utilizando famflias de meios irmZos na popula-
¢Zo de milho CMS-S/Q,-/- Ciclo IIX
(,

3.1.1. Material

Foram utillzadas 200 famillas de meios :lrmﬁoé da popu-
lagZo CMS-39, oriundas da selecio realizada no lote de recombi—
nacdo apés o segundo ciclo de selegl3o realizado por PACHECO
(1987>. Os detalhes da formagZio do composto CMS-39 e ciclos

seletivos anteriores foram apresentados por AQGUIAR <1986> e

PACHECO <1987).
3.1.2. Densidades

Essas familias foram avaliadas em duas densidades de
semeadura, 2,6 e 5,0 plantas por metro linear, com espacament.o

entre linhas de 1,0 metro perfazendo as populagtes de 26 e 50

mil plantas/ha, respectivamente.
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3.4.3. Localidades

Os enaaloa de avaliagZo foram conduzidos durante o ano
agricola 198889 nos munics pios de Lavras e Sete Lagoas em
Minas Gerais, na Escola Superior de Agricultura de Lavras
. <ESAL) e no Centro Naciohal de Pesquisa de Milho e Sorgo
(CNPMS), respectivamente.

Em Lavras os experimentos foram conduzidos em um
Latossolo Roxo Distréfico, fase cerrado, numa altitude de 900
m, 21014’ de latitude S e 45000 de longitude W. Em Sete Lagoadi
em um Latossolo Vermelho Amarelo, fase cerrado, com uma altitu-
de de 732,0 m, 19°18’ de latitude S e 44°15° de longitude W. A
analise dos solos onde foram implatados os ensaios e as condi-
¢Ses de precipitagiio e temperatura sfo apresentadas na tabela 1

e nas figuras 1 e 2, respectivamente.

TABELA 1. Principais caracter{sticas quimicas' do solo onde fo-
ram conduzidos os ensalos de avaliag%o das familas
de meios irmfos. Sete Lagoas e Lavras (MG@), 1988.89.

+++ ++ ++ H

LOCAIS Al Ca Mg K P pH
' <{meq/100cc) <ppm>d
Sete Lagoasi” 0,13 3,52 0,55 77,00 15,00 5,47
Lavrasg/ 0,10 2,35 0,80 65,00 11,00 5,50
L Laboratério de AnAlise do Solo da EMBRAPA C(ONPMS) s Sete
Lagoas, MG.
2/

Laboratério de Anilise de Solo do Departamento de Ciéncias
do Solo da ESAL, Lavras, M@.
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3.1.4. Delineamento experimental

Utilizaram-se dois latices 10 x 10 com duas repeti¢cdes,
para cada local e densidade de semeadura. As parcelas foram
constituidas de uma linha com 5,0 m de comprimento espagadas de
1,0 m.

A cada dez parcelas, duas testemunhas intercalares
foram utilizadas. As testemunhas foram as variedades de poli-
nizagfio livre BR 106 e BR 136. Essas variedades foram desenvol-
vidas pelo Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo <(ONPMS-
EMBRAPA), em Sete Lagoas, MO.

A variedade BR 106 foi obtida através do intercruzamen-
to das variedades BR 126, Maya e Centralmex, de porte alto e
tardias de gr3os amarelos, adaptadas as condigSes brasileiras,
com a variedade Tuxpefio-r, introduzida do CIMMYT, de porte
baixo e precoce, de gr3Zos brancos. 7 Por seu turno, a BR 136 foi
sintetizada a partir do intercruzamento de .18 linhagens tole-

rantes 4 alta saturagfo de aluminio.
3.14.5. Conduc3o dos ensailos

Os ensalos de Lavras e Sete Lagoas foram instalados no
més de outubro e novembro de 1988, respectivamente. Na semea-
dura utilizou-se o dobro de sementes necessaria para se obter a
densidade desejada. O desbaste foi realizado cerca de 20 dias

apés a semeadura estabelecendo a populagfo de plantas desejada -
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eém cada caso, A adubacdo foi efetuada no sulce de plantio com
BOO kg~ ha da formulagfo 4-14-8 de N, P205 =S l-{.ZO, neaposactivamen—

te. Quarenta dias apds a emergéncia realizou-se a adubagifo em

amédnio. 0Os demais tratos culturais foram realizadas todas as

vezes que se fizeram necessirios.
3.1.6. Dados obtidos

Foram obtidos os seguintes dados:

1> Estande final: numero de plantas existente por oca-
si%c da colheita.

2> Nymero de Espigas: fez-se a contagem das primeiras
espigas e segundas espigas separadamente e posteriormente o
numero total.

3> Peso das espigas despathadas (g): foram tomados o
peso total das primeiras e das segundas esbigas separadamente
e em seguida o peso total da parcela.

4> Umidade dos grdos: no momento da pesagem foram re-
tiradas amostras para determinagfio da percentagem de unifdade

dos grios.
3.1.7. AnaAlise dos dados

Os dados referentes aoc peso das espigas despalhadas an-

tes de analisados, foram corrigidos para 14,5% de umidade dos
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¢rdos pela seguinte expressio:

P _ _PCc1-1 nde:
14,5% 0,855 » Oonde:

p 1a.5% " Peso de campo corrigido para 14,5% de umidade.

PC - Peso de campo observado.

U - Umidade observada em cada parcela.

Estimou-se também o indice de espigas pela expressio:

IE = Namero de espigas
ero de plantas

Foi estimado ainda a contribuigZio da segunda espiga
para a produg3o total (CSEPT) pela expressio:

Peso de 2°%° espigas
CSEPT = —peso total de espigas

x 100

Foram an;nsados somente oas dados referentes a peso das
espigas despalhadas (total da parcelad, indice de espigas (mé-
dia da parcelad e CSEPT. Nesse altimo, devido a ocorréncia de
Zzero, para a analise, fol somado aos dados o valor SO0. '

Inicialmente foram realizadas as anilises de variancia
(anava) para cada local e para cada densidade de semeadura en-
volvendo grupos de 100 familias. Considerou-se o delineamento
em latice conforme metodologia apresentada por COCHRAN & COX
(1957>. Procedeu~se em seguida as anailises combinadas das 200

fam{lias. & ssguema dessa anailise de variancia e as esporancas
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dos quadrados medios apresentados na Tabela 2 foram est.abele-

cidos a partir do seguinte modelo matematico:

: 2 = + E + + =
1 jkw H pitv) gv Pjtv) bktj\.n i E(ij}cvg
sendo:
Yijkv = E a observag3o da familia i, na repetigc3o j, no
bloco %k, no grupo v;
H = E a média geral, fixa, portanto &(u) = u e
eCu> = 1%
Ficm - E o efeito da familia i (=1, 2,.. 1> dentro do
grupo v, aleatério,portanto =(p > = 0 e s(p?) = az;
1 1 P
g, - E o efelito do grupo wiwvm 1,2>, fixo, portanto
s(g)-gea(gz)-gz;
v v
rj“” - E o efeito da repetigio j(j = 1,2) dentro do grupo
v, aleatério, portanto s(rj.) = 0 e .e:(r-z,) = o H
J r
— - E o_efeito do bloco k(k= 1,2,...kx) dentro da repe-
iv =
ticZo j, no grupo v, aleatédrio, 'port.ant.o s(bk) = 0
2 2
e s(bk) - o i
é(‘_ gy T E o erro experimental associado a4 familia i, na re-
1kw
petig3o j, no bloco %, no grupo v,
e . NN €0, crz), isto é&:
C1jkw)
(5,011 (&5l = <%
zglle.. = 0 e £ |e = o
1jkw 1jkew =
Onde:

- Variincia genetica entre familias de meios irmios;

- Variancia entre grupos de familias;

4 Na NDT N

- Variancia entre repetigdes;
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4 = Variincia entre blocos;

o - Variancia do erro médio.

© NO N

Posteriormente foram efetuadas as analises de variincia
conjunta dos dois locais em cada densidade §or grupo de 100 fa-
milias. Da mesma forma JjA mencionado anteriormente, foi efetua~
da a analise de variancia c¢ombinada envolvendo todas as fami-
lias. O modelo da anava e a respectiva esperanga dos quadrados
médios s%o apresentados na Tabela 3, os quais foram obtidos

considerando-se o seguinte modelo matematico:

.
Yijewn™ M e 4, o b, 4R HPD, L D te i jkwhy
Civh) (w) (w)
Onde:
Yijkvh - E a observagZo da familia i, na repet,ir;ﬁo i» no
bloco &, no grupo w, no local h;
H - E a média geral fixa, portanto £(ud) = u e s(pz> -
z ~
M5
lh - E o efeito do local n(h = %,2), fixo, portanto
s(.l>-geedz>-gz-
h h ’
e, - E o efeito do grupo wiv = f£,2), fixo, portanto
e > = e =g = g% ;
g, & g, e
r. - E o efeito da repetigZo j(; = £,2), dentro do
J
(wh)

grupoe v, no local h, aleatério, portanto

2 2
er m 0 e 8> = o
) J r



bk = E o efeito do bloco ¥ & = £,2,.K> dentro da
C jwh
repetigio j, no grupo v, no local h, aleatério,
portanto ECbk) =0 e e:(bzk) = o’z 3
P. - E o efeito da familia iti=%,2,...1) dentro do grupo
(w)
v, aleatério, portanto £(p d>= 0 e z:(pz,) = orz;
1 1 P
(;:>l)ih - E o efeito da interagfo da famiflia i com o local h
(w)
dentro do grupo v, aleatério, portanto s[[pl] ‘h]- 0
. 1
e o[lp]3,] =2,
L Upl i
(gl)vh - E o efeito da interagZo do grupoc v com o local
aleatério, portanto s[[gl] ] = 0 e s[[gl]z ] = o 5
wvh vh gl
e . -~ E o efeito do erro experimental médio,
t1jkwh)
- 2
e(ijkvh} N N, ),
s[e ]-Oee[ez ]-orz'
Cijkwh> C(ijkwh) B
Onde:
:Jr'zl : Varidncia da interagfo familias x locais;
P
o':l : Variancia da interacgi3o grupo de familias % locais.
Procedimento semelhante ao das andlises conjuntas de
locals fol adotado para a anilise conjunta de densidades. E
oportuno salientar que como o efeito de densidades ¢ fixo e o
de famflias aleatério, isto €, modelo misto, adotou-se, para o
estabelecimento das esperancas matematicas (Tabela 4>, a

35

restrigio sugerida por STEEL & TORRIE {1980>. O modeloc matema-

tico para essa anAlise foi o seguinte:

h,
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Y = +d +g +r +b + + + e
11ksw H s gv j( k- P, (pd)is (gd)vs"etijksv)
B ) ( )sw} (w3} (w3
Onde:
‘.t’,l idew = E a observagfio da familia i, na repetigdo j, no bloco

X, na densidade s, no grupo v;
M - E a média geral fixa, portanto e(d) = u e s(,uz) = pz;

d -~ E o efeito da densidade (s = #, 2> fixa, portanto

£¢d >= d e =£(d?> = a% ;
5 =]

€y - E o efeito do grupo v(v=#£,2>, aleatédrio, portanto,

s(g)=0e-s(g2)=c72;

W W g

b ol - E o efeito da repeticfio (;=f,2) dentro da densida-

J(av)

de s, no experimento v, aleatdrio, portanto e:(rj) =

0 e .s(‘rz_) = &% 3
A r
bk - E o efeito do bloco kx dentro da repetigcZo j, na
()sW) -
densidade s, no experimento v, -aleatédrio, portanto
P — 2 — 2 -
s(bk) =0 e s(bk) crb i
P. - E o efeito da familia iCi=f,2,..1> dentro do ex—
1(\.!') _
perimento v, aleatério, portanto E(pi> = 0 e e(pz_)
1
2
P
(pdd - E o efeito da interagZo da familia i com a densi-
1

(W)
dade s, dentro do experimento v, aleatério, portanto

z z
s[(pd)is]= 0 e e:[('pd)ial ] = crpd 5
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(gd)v. = E o efeito da interag&o do experimento v com a den-

sidade s, portanto e:[(sd) = 0 e ‘9[{3(”2 ] T B
W ws

sd gd;
¢ § ficwns - E o efeito do erro experimental médio, e{ijks\”
N(O,o-z), aleatdrio, portanto e:[e . ] = 0 =Y
(1 jksw)
.-:[az_ , ] = o°
(131kew)
" Onde:

Upd : Variancia da interacfo familias x densidades;

Ugd ! Variancia da interag3fo grupos de familias x densidades.

Finalmente, estabeleceu-se uma anilise de variincia
conjunta envolvendo os dois locais e as duas densidades e, tam-
bém a anilise de variAncia combinada <(Tabela 53, conforme o

seguinte modelo matemAtico:

+ + + + + + + (pb +
ijkewn T M T 1 +d+ g+ 5 P; P25 h
(swh) tiswvh) (W) (w)
+ -
(pd)is + (ld)Ish + (plr:l)iB + (.lg;)h‘nr (dg)sv
(wY (w)
.
Odg)hsv e(ijkswh}
Onde:
¥ o . - E a observagZc da familia iy, na repetigio B, no
1jkew
bloco k, na densidade s, no grupo w, no local h;
. 2
H - E a média geral fixa, portanto eCd= p e =(u™d =
2
H
1 - E o efeito local wh = I,2), aleatério, portanto

2 2
.E:(.lh) =0 e £(1h> (7],
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TABELA 2. Esquema da analise de variancia combinada para cada
local e em cada densidade com as reagpectivas eaperan-

¢as dos quadrados médios, ac nivel de individuo.

Fi. V. Q. L. Q.M. ECQ.M.>

Grupos @) 1 = =

Repetig@es (RO>/Q 2 = =

Blocos (BY>/R/G 36 - =
Fami lias G ios Q o’ + no? + nro
e | d < P
sh sh sh
Erro Médio 162 Q oo % ot
2 d e
sh sh
TOTAL 399
Onde:
o’ : Variincia genética entre familias de meios irm3os na
psh
densidade s, no local h;
o : VariAncia ambiental entre parcelas na densidade s e
esh
local n;
o-: : VariAncia fenotipica entre plantas dentro de parcelas
sh
na densidade s e no local h;
n : Nimero de plantas por parcela;

r : Nimero de repetigdes.
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TABELA 3. Esquema da anilise de variancia combinada, para os
dola logala em ocada densidade o aa reapactivaes

esperangas dos quadrados médios, ao nivel de

indivi duo.
FLVY. 9.1, Q.M. E<Q.M.)
Locais LD 1 - =
Grupos G 1 = =

Repetigdes (R)/G/L 4 - -

Blocos (B>/R/G/L 72 - -
L x @ 1 - 4
Familias (F>./G 198 Q o2 + no® + nro®’. + nrio’
3 d =3 pl P
s s
F x L/G 198 Q o? + no’ + nro’
4 d e pl
s s s
Erro Médio 324 Q o? + no’
5 d 2]
=3 B
Total 799
Onde:
o : Varidncia genética entre familias de meios irm3os
P
s
na densidade s;
cav'zI : Varidncia da interagio fami lias x locais na
P
a
densidade s;
o-i : Varidncia ambiental entre parcelas na densidade s;
=3
o’ : VariAncia fenotipica entre plantas dentro de parcelas,

na densidade s;

l - Ndmero de locais.
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TABELA 4. Esquema da anaAlise de variincia combinada, para as

duas densidades em cada local e

as respectivas espe-

rancas dos quadrados médios, ao nivel de indivi{ duo.

o a. ECQ.M.)
Densidades (D> 1 -
Grupos (G> 1 =
Repetigdes (R>/D/L 3 -
Blocos (BY>/R/D/0G 72 -
G x D 1 - -
Familias <(F>./G 198 Q oo ¥ no’ + nrdo’
e d ] P
h h h
F x D/G 198 Q, o': + no? ﬁ nro'zd
h “n ' e
Erro Médio 324 Q o2 + no’
8 d ©
h h
TOTAL ~ 799
Onde:
0'2 Variincia genética entre familias de melios irmios
P
h .
no local h;
orzd Varidncia da interag3io familias b4 densidades no
p .
h
local h;
o’ : VariiAncia ambiental entre parcelas no local h;
“n
crz Varidncia fenotipica entre plantas dentro de parce-
h
las no local h;
d : Nimero de densidades avaliadas.
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d_ = E o efeito da densidade =(s = £,2) fixa, portant.o

edd > m d e £¢d*> = 4%,
8 s

&, = E o efeito do grupo w(v=£,2), fixo, portanto,

e = = &2 ,
sg) =g e gD =¢g"

r = E o efeito da repetigfo j(v=£,2), dentro da densi-

J{avh}

dade s, no grupo v, no local h, aleatério, portanto

e(r > m 0 e sCrz,) = o2
] 1 r

:

bk - E o efeito do bloco k(k=£,2,.K>, dentro da repe-
Cjsvh
ticdo j;, na densidade s, no grupo w, no local h,
7

aleatério, portanto, E(bk) = 0 e s(b:) = orb 5

Brb - E o efeito da familia iCi=$,2,..1> dentro do gru-

po v, aleatdrio portanto £(p 3> = 0 e stz_) = o ;
1 i P

<pld> | - E o efeito da interagfo da familia i com o local h
1

(w2
dentro do grupo v, portanto a:[(p.l)ih] = 0 e

- z o .
s[(pl)ih ] = o"pl H

(pd> - E o efeito da interag3o da familia i com a densi-
YT v
dade s, dentro do grupo v, portanto s[(pd)is] = 0 e

21 . o2
.‘:[(pd)ig] .— o g

Gd)h - E o efeito da interagZo do local h com a densidade
s

2
s, portanto e[ﬂd)hs] =0e s[(ld)h:] =y )
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(Zpld)i o Efeito da interagfo da familia i com o local h e a

&
Cw )

densidade dentro do grupo v, portanto

s
s[<p1d>. ] =0 e s[Cpidf ] = o°
‘Bh(v} ish pld’

(w)

(lg)}w - E o efeito da interagZo do local n com grupo, Vv,

rt o2 { J = [ 2 ] 2,
portanto & (.lg;)hv 0 e ¢ (lg)hv = o'lg,

(dg).i - E o efeito da interag3o da densidade s com grupo

v

v, portanto s[(dg) ] =0 e a[(dg)z ] = o ;
sWw sw dg

(lnzlg)‘_“w - E o efeito da interagZo do local h com a densidade

s @ o grupo v, portanto s[(ldg) ]=0 e e[(ldg) z]
hsw hsw

2
= o 3
ldg

e(:‘jkavh> - E o efeito do erro experimental médio,

2
e(ijkavh) M N<CO,o" ), e:[e-

=0
:ijkshv>] ”

.E.‘[Ez ] = \'.72
(ijkswh ’

Onde:
Vild Varidncia da interagfo familias x locais x densida-
des;
or";dg Variidncia da interagZo locais x densidades x grupos

de familias.

Os componentes da variincia foram obtidos ao nivel de
plantas individuais. Para isso os quadrados médios das analises
de variadncia efetuadas com dados a nivel de totais de parcelas,
foram divididos pelo numero de plantas desta unidade n>, en-
quanto que para as anilises em que se utilizou médias de par-

celas os respectivos guadrados médios foram multiplicados por
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n  (VENCOYSKY, 1987),

8.4.8. Eastimativaa doa Parimetnrom gendticos e fonoti-
picos

Utilizaram-se Para as estimativas dos componentes de

- variincia as eésperancas dos quadrados médios para blocos casua-

lizados, baseado nos QM de tratamentos ajustados e o erro efe-

tivo do latice, semelhante a metodologia proposta por VIANNA &

SILVA (1978> e adotada por PACHEGO (19875,

O modo de se obter as estimativas dos componentes de
variancia e dos parAmetros genéticos e fenotipicos Para as ana-
lises por densidade e local, utilizando os quadrados médios da
Tabela 2, encontra-se na Tabela 6. O erro das referidas esti-
mativas foram obtidos adotando-se o procedimento apresentado

por VELLO & VENCOVSKY <1974).



TABELA 5, Esquema da anilise de variincia

dois

locais e as duas densidades
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combinada, para o=

e, as respectivas

ésperancas dos quadrados médios, ac nivel de in-
div{ duo.
oV G.L. Q.M ECQ.M.>D
Locais <L) 1 = =
Densidades <D> 1 = =
Grupos @) 1 - -
Repetigdes (R>D/L <t ~ -
Blocos (B>/R/G/D/L 144 - -
L x 6 1 - -
D x G 1 - 3
L x D 1 - -
L x D x @ 1 = -
Familias <F>./G 198 % + no® + nrdo® + nrdlo?
o d ] pl =]
F x L/G i98 o2 + ne” + ndro?
10 d =3 pl
F x D/G 198 o2 + no —E—nro- o g -El--nrlor
11 d e d-1 pld d-1
F x L x brs@ 198 o2 ne —--d—nrorz
12 d d-1 pld
Erro Médio 648 o2 + no
13 d
Total 1599
Onde:
o : Variadncia genética entre familias de meios irmZos;
P
2] : Variancia da interagfo familias x locais;
P
crz : Variadncia da interag3o familias x densidades;

: Varidncia da interagZo familias x locais x densidades.



TABELA 6. Estimativas dos

goncticos o fenotipicosm.

componentes de variAncia e dos
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parametros

Estimativas

ExpressBes para as
estimativas

e
o*p ] Variancia genética entre familias de <¢Q - Q >/nr
shl meios irmios, na densidade s, no local h. ’ 2
- 2 2
et Bl % 2 Q1 2 1,2
s a::rp Erro associado a4 estimativa de o w
J sh Pah n’r?|n +2 n +2
1 2
Az e
o ] Variancia genética aditiva, na densi- 4[[Q =z ) ]/nr
A 1 2 ]
. "sh dade s, no local h.
z 2
i . 2 > Q’ Q2 12
[slaA ]]Erro associado a estimativa de o, 4 +
sh sh n’r n +2 n +2
1 2
o'-:: Variancia fenotipica entre médias de Q@ /nr
sht familias de M.I, na densidade s, no *
local h
~ 1
o-i Variancia ambiental entre parcelas, na sz(c + nd
. sh) densidade s, no local h.
[o’z Variancia fenotipica entre plantas den- co?
d @
sh) tro de parcelas, na densidade s, no lo- sh
cal h. =
2
A 2
[h Herdabilidade no sentido restrito para a o /[o': +or° +o ]
Mk selegcio massal, na densidade s, no local sh sh sh sh
h.
lhz Herdabilidade no s=entido restrito para [Qa = Qz]/Q‘
Penl familias M.1I , na densidade s, no local
h.
~ 7 1.2
[[GV’G Coeficiente de variag3o genética, na Q -Q_|/nr /m.100
sh 1 2
: l densidade s, no local h.
A~ ) 1 1,2
HG\’E Coeficiente de variag3o ambiental, na [Q /n] /m 100
sh 2
) 1 densidade s, no local h.

(b > Relag3o entre o CVGAD
sh sh

e o (CVE>
sh

CCvae> ZCCVE>
sh s

h
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Onde;
n‘ ! Graus de liberdads para fami lHag;
nz : Graus de liberdade para residuos combinados;
2 2
c : relag3o L7 s o
gh onh
m : média geral

Para a obteng3io das estimativas da variincia ambiental

~

entre parcelas (o-z';), utilizou-se o valor da variincia fenoti-
pica entre plantas dentro das part_:elas (;:), como! ;2 = S,QZoi
encontrado por PACHECO (1987)>, haja vista que nZoc foram tomados
dados de plantas individuais.

As expressf8es para as estimativas dos componentes de
variancia e dos parametros genéticos e fenotipicos para as
anilises conjuntas dos dois locais, das duas densidades e das
anadlises conjuntas envolvendo os locais e as densidades est3o
apresentadas nas tabelas 7, 8 e 9, respectivamente. Para obten-

¢3c dessas estimativas utilizaram-se os quadrados médios das

Tabelas 3, 4 e 5.

8.1.9. Estimativas do progressoc esperado com a seleg3o

O= progressos esperados com a selegfio entre médias de
familias de meios irméos, para cada carater, e a resposta cor-
relacionada na contribuigfc da segunda espiga para o peso total
(CSEPTY gquando a seleglio ¢ efetuada no peso de espigas para
cada uma das densidades, locais e na média dos ambientes foram
calculados mediante o© emprego das express@es apresentadas na

tabela 10.
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TABELA 7. Estimativas dos componentes de varidncia e dos parimetros

gen¢ticos e fenotipicos da antlise conjunta de locais.
Estimativas

Expressles para as
estimativas

2
o
p ]
-]

[ Variincia gen¢tica entre fami lias de
'[s[a: ]] Erro associado 2 estimativa de a:

- Q| /nrl
M.I, na densidade s. % ‘]

2 [Q: Q |22

2 2.2
siin'» 1 ln3+2 n‘+2

-~
-

. Variincia genftica aditiva, na densi- 4 [Q - Q ]/nrl]
L 3 4
s dade s. ;
2 2

2 2 2 Qa Q4 N
B[UA ” Erro associado a estimativa de 7 4 S +
- & s nrlin+2n +2

L 3 4

ov:—_ } Variancia fenoti pica entre m¢dias de Qg/nrl
* o) fami{ lias de M.I, na densidade s.
o | ] Variincia da interasio famtlias x [Q, - Q) /nr
L “P?s) locais, na densidade s .
[a: Variancia ambiental entre parcelas, Qs/(c + n)

s) na densidade s.
;Z Variancia fenoli pica entre plantas ccr:
- 8J dentro de parcelas, na densidade s. L5t
ea® 2 2 2 2
h Herdabilidade no sentido restrito @ b crp to_ +o
" ™s' para a selecio massal ,na densidade s. s s s s
[ ~p )
h’ Herdabilidade no sentido restrito [Qs - Q ‘] /Qs
L Pgl para fami{ lias de M.I, na densidade s.
(e ol ' 1.2
947/¢} ,Coeficiente de variasZo gen¢tica, na [[Qs—QJ /nr].] /m. 100
) densidade s.
[C\}E Coeficiente de variasio ambiental, na [Qs/n] 1”/m . 100

° densidade =.

(bs) RelasZ0 entre o (C‘M’G)B e o (CVE)= (C\J’G)s ,i"(CV’E)B

Onde:
n, : Graus de liberdade para famf lias;
n : Graus de liberdade para a interas&o fam!{ lias x locais.

4
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Estimativas dos componentes de variincia e dos pParametros
genéticos e fenotipicos da andlise conjunta de densidades.

TABELA 8.

Estimativas Express&8es para as

estimativas

g
[a’ ] Variancia genética entre fami{ lias de [Q - Q ]/nr-d
p ] 8

hi meios irmfos, no local h.

~2 - 2 Qz Qz ]1/2
[s[cxp ]] Erro associado A estimativa de o S+ 2
h Py, nzr lz n +2 na+2 J
g -
Ior } Variidncia genética aditiva no local 4[[Qa - Qa ]/nr-d]
n h.
*2 2 2 QZ Q: 102
s[aA ]] Erro associado a estimativa de o 4 e e e e s e s e e
h h nr 1 nd+2 na+2

o2 ] Variancia fenotipica entre médias de Qd/nr-d
h famf{lias de MI, no local n.

o ] Variancia da 1interacio familias x [Q - Q ]/nr(d/d-i)
pd 7 8
h densidades, no local h.

o Variancia ambiental entre parcelas, Qa/(c + nd
L °h) no local n.
-A L s
o'z Variancia fenotipica entre plantas cm'z
h) dentro de parcelas, no local h. h
[ <2 2 2
h Herdabi l idade no sentido restrito gl /[op +o’a +o ]
" el para a selecfo massal, no local h. h h h h

[1:2 Herdabil idade no sentido restrito [ch . Qa] /ch
h) para familias de MI, no local h.

172

[CGG Coeficiente de variagZo genética, no [[Qd-Qa]/nrd] Z/m.100

local h.

~ ] /2
[CVE hGoeI‘iciente de variagZio ambiental, no [QB/n]" Z/m . 100

local n.
(bh) Relagio entre o ((31.’(3)h e o CCVEDh (CVG)h /(GVE)h
Onde:
n i Graus de liberdade para familias;
o

n : Graus de liberdade para residuos.
8



TABELA 9. Estimativas
genéticos e
e locais.
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dos componentes de variancia e dos parametros
fenotipicos da anilise conjunta de densidades

Estimativas

Express®es para as
estimativas

hz :
[cr ] Varidncia genética entre familias de
meios irmios.

o
[s[ap}} Erro associado i estimativa de orz

f-z i . .
{.:;rA Varidncia genédtica aditiva
=
S‘.[O’A] Erro associado a estimativa de vi
ai ] Varidncia fenotipica entre médias
de fami lias de M. 1.
o-zl] Varidncia da interacio fami lias x
* L E locais .
o ] Varidncia da interagio familias x
. pd J
densidades.
o2 Variadncia da interagio familias x
pdl p :
densidades x locais.
o?| Variancia ambiental entre parcelas
(=P,
Z Varidncia fenotipica entre plantas

dentro de parcelas.

22
[h Herdabi lidade no sentido restrito
para a selegio massal.

[52 Herdabi 1idade no éenti do restrito
P para fami lias de meios irm3os.

[CV.G] Coeficiente de variagZo genética

ka = Qio‘/nrdl
[ [ 2 2

2 Qp 3 QiD 127
n*r®1%a%|n +2 n 42

4_[Q9 -0 D]/nldr]
z z
[ Q Q 1,2
4 %.____ .__2_.-;-.__.10__
nzr-zlzdz n +2 n +2
! o io
Qp/nrd!

[Qll.)- Q:a] nrd
[Qli_ le}/nr‘l Cdrd-1>
[sz_. Q’ 3] /nr {d/d-1>

ZCc + nd
Q13

2
co
=}

2 2 2 2
(o4 /[cr +o +o ]
A P =3 d

0,- o, ],

o

172

:[QQ'QID]/nrdl] /m. 100

[GGE] Coeficiente de variacZo ambiental :Qia/n}ifz/m . 100
(b> Relagio entre o CVG e o CVE CVG-/CVE
Onde: n_ a;:aus de liberdade ;_);.:a_;;miiias; -
n ! Graus de liberdade para a interacifo familias x locais.

10
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TABELA 10. Estimativas dos progressos e respostas correlacio-
nadas esperadas com a seleg3o.

Estimativas Express&es para as estimativas

Eat L ———-—_N
GS - Peso de Espigas k . o / ] o2
P
- CSEPT ds . o ~ o2
p F
- Indice de Espigas ds . ;2 7 ;3
p F
6S <%> 6S . 100/m
RC Cy,x) as* | 0% 5%
F
¥ Y
Onde:
CSEPT : E a contribuicZo da segunda espiga para o peso
total.

k : E o diferencial de selecZo estandardizado
ds ' E o diferencial de selecio

m : E a média da caracteristica ao ni{vel de indivi duo

RC{y,x> : E a resposta correlacionada na CSEPT <(y) quando a se-

leg3o & efetuada no peso de espigas Go.

ds: : E o diferencial de sele¢iZo da CGSEPT <(yd.

U: * E a variincia genética entre médias de familias de meios
Y
irm3os para a CSEPT (y).
og : E a varidncia fenotipica entre médias de fami lias de
Y

meios irmios da CSEPT.
Os demais termos ja foram descritos anteriormente.
‘
* : O diferencial de selegZo da CGSEPT (ds > foi obtido através
&

da identificagio das familias selecionadas para o peso de
espigas, obtendo-se com este valor o ganho esperado com a

selegdo para CSEPT.
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Obtiveram-se ainda as estimativas de correlacio
genética aditiva do peso de espigas com o indice de espigas e

também com CSEPT, na média dos ambientes conforme expressio

apresentada por VENCOVSKY (1987):

{1/4>5C0Va

) -
. = = = onde:

{22 o

o . o
A A
% ¥
S il - : E a correlag3o gendtica aditiva entre o peso de

espigas e o {ndice de espigas ou GSEPT.

COVA : E a covariincia genetica aditiva para familias de
(X,
meios irmios entre o peso de espligas e o indice de
espigas ou CSEPT.
cri : E a variadncia genética aditiva entre familias de meios
x
irm3os para o peso de espigas.
oi : E a variancia genética aditiva entre familias de meios
Y 5 !
irm3os para o indice de espigas ou CSEPT.
8.2. AvaliagZo das populacBes derivadas dos diferentes
ciclos seletivos.
3.2.1. Material
Avaliaram-se as populagSes CMS-39 original (CO), CI,
e e , G e C . Os ciclos 1 e 11 referem-se as
3q 111 € 2 § 5 % e 2

M SL LV

populagdes provenientes da seleg3do entre e dentro de familias
de meios irm3os conduzidos por AGUIAR <1986> e PAGHECO <1987).

J& as populagdes CI i1’ C:I . & CI - foram obtidas pelas

M SL LV
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recombinag®es das melhores familias de meios irmEos na media

das duas densidades de semeadura e na média dos locais, Sete

Lagoas e Lavras, respectivamente. 0 lote de recombinagio para

obtengio das populagdes C e C
111 IIr_

foram conduzidos em Se-

te Lagoas no inverno de 1990, semeadura em abril e a populagio

CIII em janeiro de 1990, em Lavras. Procedeu-se 2 seleg3o de
LV

10% das plantas dentro de cada familia. Uma parte das sementes

provenientes do CIII sera utilizada para o préximo ciclo sele-

M
tivo e a outra parte foi misturada para originar a populagfo
que foi avaliada nesse trabalho. 0 material do ciclo original,
Cx e CII foi ampliado na mesma época das recombinag&es, atraves
de Sib’s de pelo menos 100 plantas dentro de cada ciclo, para

dar a mesma viabilidade das sementes para a semeadura a todos

os tratamentos.

3.2.2. Localidades

Os experimentos foram conduzidos durante o ano agrico-
la 199071991 nos mesmos locais mencionados para obtengio do
terceiro ciclo seletive e também nos municipios de Ribéirso
Vermelho e Santo Antonio do Amparo, localizados na RegiZio Sul
do Estado de Minas Gerais. Ribeirio Vermelho esti situado 2a
21°11’S de latitude e 45°03'W de longitude e a 738 m de altitu-
de, Santo Antonio do Amparoc a 20057"8 de latitude e 44055’ de

longitude W e & 1000 m de altitude.
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3.2.3. Delineamento experimental
Utilizou-se o delineamento blocos casualizados com dez
repetigdes. A parcela experimental foi constituida de quatro
linhas de cinco metros de comprimento espacadas de 1,0 m, sendo

que as avaliag@es foram feitas apenas nas duas linhas centrais.

3.2.4. CondugZo dos ensaios
As avaliagdes foram feitas na populagio de 50 mil

plantas/ha. Os demais procedimer;t,os foram semelhantes aos re-

latados na etapa anterior.

3.2.5. Dados Obtidos
Além dos dados relatados anteriormente foi também obti-

do o peso total de grios por parcela.

3.2.6, Analise dos dados

ProcedeJ—se a correcio de umidade para o peso das espi-
gas despalhadas e peso total de gr3os para 14,5% de umidade
conforme expressio ja apresentada anteriormente.

As anilises de variincia para o peso total de gr&qs dos
gquatro ensaios, foram realizadas a principio, isoladamente, por
local, conforme moc‘ielo estabelecido para blocos casualizados
apresentados por GOMES <1987). Posteriormente, foram feltas
analises de variincia conjunta envolvendo os guatro locais.

Para verificar se a resposta a selegido foi linear e

qual o ganho realizado com a seleg3o, foram estimados os compo-

nentes do modelo apresentado a seguir, utilizando o método dos
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quadrados minimos (STEEL & TORRIE, 198B0)

Yi = m + b:\-ci + & i
onde:
Y: : & a produgio media observada;
m : &€ a média geral;
b : € o coeficiente de regress3o linear, que representa o
progresso por ciclo de selegio;
X, € o ciclo de selegio 1(i = 1,2,3,4);
e. | © o erro associado a produgio média observada i.
Ja o modelo matricial para aplicagio do método dos qua-
drados minimos foi ¥ = X3 + £, sendo Y o vetor de médias obser-

vadas, X a matriz dos coeficientes, 3 o vetor de parametros do
modelo e £ o vetor dos desvios do modelo dincluindo o erro

experimental). As matrizes e vetores foram:

(1 0] > '
_0
1 1 C
_I
X= |1 1 5 [m] L
1 2 b <
III
L M
1 3

Os parametros foram estimados pelo sistema de equagdes

normais dados por X’Xy;3 = X’Y, resultande 3 = o™t Xy,



4. RESULTADOS

4.1. Avaliac3o das familias

Os resumos das analises da variincia individuais para
cada grupo de 100 familias, avaliadas nas populac®es de 26 e S0
mil plantas/ha, em Lavras e Sete Lagoas, para o peso de espigas
{(g-/parcelad, contribuigio da segunda espiga para o peso total
(CSEPT> e indice de espigas, sio apresentados nas Tabelas 1a,
2a e 3a, respectivamente.

Para o peso das espigas constatou-se que o teste F soé
foi significativoe para o grupo 2 de familias avaliadas em
Lavras e Sete Lagoas na populagio de 26.000 plantas/ha e no
caso da popubc%o de 50.000 plantas/ha- para o mesmo grupo de
familias, porém no experimento conduzido em Sete Lagoas <(Tabela
iad>. Houve uma amplitude' muito grande no gque se refere a efi-
ciéncia do laAtice em relag3o aos blocos casualizados, que va-
riou de 2,6% a 31,7%. O mesmo fato, embora com amplitude menor
foi constatl,ado para_ as estimativas do coeficiente de variagdo.
Coincidentemente o experimento em gue o latice apresentou maior
eficiéncia foi o com menor precisio, evidenciando que apesar de
ter sido realizado controle de heterogeneidade do solo com o
uso do latice, ele foi insuficiente para se obter a mesma pre-

cisio dos demais experimentos. No que se refere a produtividade
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média essa variou entre locais, entre populac®es e entre grupos
(Tabela 1a). A maior produtividade média foi obtida em Lavras,
com o grupo 1 de familias na populagiio de 50.000 plantas por
hectare (4516,9 g/parcelad, o que equivale a uma produtividade
média de espiga despalhada superior a 9000 kg7ha.

De um modo geral ‘as familias diferiram na CSEPT, espe-
cialmente na menor populagio em ambos os locais (Tabela 2a).
Nesse caso a precis3So foi menor do que o peso de espigas. Por
se tratar de um carater av:f:ﬂiado em percentagerh e que
provavelmente n3o ajusta a uma distribuigZo normal esse fato
era esperado. Em todos os casos a eficiéncia do latice foi
inferior a 10% indicando que pelo menos para esse carater o
uso desse delineamento era desnecessario.

O carater indice de espigas apresentou diferenga sig-
nificativa entre familias em todos os experimentos, exceto, no
caso de Lavras na populag3o de 50 mil plantas/ha, grupo 1 de
famiHas (Tabela 3a). Isso ocorreu porque ;;ara esse carater a
precis3o experimental foi muito boa, sendo o coeficiente de
variagio inferior a 18% em todos os casos. O indice médib de
espiga variou de 1,05 a 1,63. Ele foi maior nos experiment.’;os de
Lavras e na populagZb de 26 mil plantas/ha.

Na Tabela 4a estZio apresentados os resumos das analises
da variancia combinadas das 200 familias por local para as
densidades de 26 e 50 mil plantas/ha. De um modo geral as mes-

mas observactes feitas anteriormente s3o também validas aqui.
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Os resumos das analises de variancia con junta de locais
para os ensaios conduzidos nas populag@es de 26 e 50 mil
Plantas/ha s&%o apresentados na Tabela 11. Observa-se que para
as trés caracteristicas analisadas ocorreram diferengas signi-
fic#t’ivas. ao nivel de 1% de probabilidade entre os locais e
familas. Para a interagfo familias poxr locais, houve efeito
significativo apenas com relag3o ao carater indice de espigas.
A CSEPT na populag3o de 26 mil plantas/ha, em média superou a
maior populagio em aproximadame;\te quatro vezes. As estimativas
dos coeficientes de variagZo foram inferiores a 20% para as
caracteristicas peso de espigas e indice de espigas. Para a
CSEPT, a precis3io do experiment.o foi muito baixa.

Na maior populag3io de plantas, 50 mil plant,as/ha, ob-
servou-se que a produtividade de espiga despam;da foi 28%
superior a obtida na menor populagZo. HA de se ressaltar, con-
tudo, que na maior populagZo de plantas o indice de espigas foi
35% inferior e também a CSEPT 257% inf eric;r a obtida na menor
populagio (Tabela 11).

O resumo das analises da variancia considerando o efei~
to de densidade em cada local, apresentou resultados :seme-
lhantes a anilise anterior, diferindo apenas na ocorréncia da
interagio familias x densidades significativa para a CSEPT, na
avaliag3o feita em Sete Lagoas, (Tabela 12). Observa-se também
gque para o peso das espigas as familias foram avaliadas com uma

melhor precisso‘ em Sete Lagoas do que em Lavras.
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No que tange ao efeito de locais, constatou-se que em
Lavras a produtividade média de espigas despalhadas foi 36%
superior a obtida em Sete Lagoas. Também em Lavras constatou-se
que houve um maior indice de espigas e CGSEPT {(Tabela 12).

E apresentado na Tabela 13 o resumo das analises con-
Juntas, envolvendo locais e populagio de plantas, onde pode-se
observar que as fontes de variagZo local, familias, densidades
e densidades x locais épresentaram teste F significative para
todas as caracteristicas anausad'as.

A interag3o familias x locais s6 nSo foi significativa
na CSEPT. J& no caso da interagfio familias x densidades ela sé
ndc apresentou teste de F significativo para o peso das espigas
despalhadas. A interagfio tripla, familias x densidades x locais
sé fol significativa para o indice de espigas.

A produtividade media das 200 familias nos dois locais
e nas duas densidades foi de 3656,1 g/parcela, o gque corres-
ponde a uma produtividade de 7312,2 kg/l'ma. O comportamento
dessas famillas quanto a prodﬁs:ﬁo de espigas despalhadas por
local em cada densidade e, também na média, ¢ mostrado nas
Figuras 3, 4 e 5. A amplitude de variaciio das 200 familias na
média dos gquatro ambientes foi de 4,4 t/ha, variando de 4,8 a
9,2 t/ha, respectivamente <(Figura 3). Em Sete Lagoas, ' na
populag3o de 26 mil plantas/ha a variag3o foi de 3,4 a 7,1 t/ha
com uma amplitude de apenas 3,7 t/ha (Figura 4). Em Lavras, na
populagdo de 350 mil plantas/ha ocorreu a maior variag8o (3,6 a

14,1 t/had, com uma amplitude de 10,5 t/ha (Figura 8>
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TABELA 12. Resumo das anidlises de varilncia conjunta de densidades, para as caracteristicas peso de es-

plegas (g /parcelad, contribuigfo da segunda e=s=pliga para o peso total - CSEPT (%) e {ndice

de espigas. Dados obtidos nas/populag@es de 26 e 50 mil plantas/ha em Sete Lagoas e Lavras

(HMG@>, 1988.,89.

Q.M.
F.V, g.L. Sete Lagoas Lavras
Peso de es- = Indice de Peso de es- fndice de
pigas(xl(}_‘) GSERS espigas(xloz) pigas(xio-“) GSERD es;)igas(xioz)
DENSIDADES <D> 1 4199,26"" 5869,37 " 427,78"" 1603,94" " 13039,83"" 1292,86" "
FAMILIAS (F>~/@ 198 42,03"" 56,57 " 4,07™* 135,817 " 108,63 7,68™"
F x D/G 198 21,87 32,08"" 3 e 77,79 49,81 4,76"
RESIDUO COMBINADO 324 - 21,66 23,18 1,80 75,71 53,26 3,81
MEDIAS 3100,29 9,88 1,22 4211,91 17 ,44 1,37
c.V. % 15,01 48,73 10,99 20,66 41,85 14,46

G Grupo de familias
% e # Teste de F significativo aos niveis de 1 e 5% de proba-

bilidade, respectivamente.

09
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TABELA 13. Resumo das and lises de variincia conjunta,para as carac-
teri sticas peso de espigas (g/parcela), contribuicio da
segunda espiga para o peso total-CSEPT (%) e {ndice de
espigas. Dados obtidos nas ropulac®es de 26 e 50 mil
plantas/ha em Sete Lagoas e Lavras (MG), 1988,/89.

Q.M.
.V G.L. Peeo de es-— Indice de
pigas(x10 %)  CSEPT espiges(x10° )
LOCAIS (L) 1 49428.89" " 36137,82" " 712,89 "
DENSIDADE (D) 1 21987,40" " 71810,87"" 6416,01™"
FAM! LIAS (F)/G 198 111,59 122,52"" 9,17
F x L/G 198 65,94"" 42,68 3,47
F x D/G 198 52,92 46, 40" 3,59""
DxL 1 1225,37" " 3025,94 466,56" "
Fx D x L/G 198 46,75 36,40 3,78""
RESt DUO COMBINADO 648 48,67 38,22 2,81
MEDIAS 3656, 10 13,66 1,29
C.V. (%) 19,09 45,52 12,99

~

G Grupo de fami lias

“* e * Teste de F significativo aos niveis de 1 e 5X de probabili-
- dade, respectivamente.
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A Figura o6 apresenta a contribuicio da Ssegunda espiga

para o peso total (CSEPT) das familias avaliadas nas populagBes
de 26 e 50 mil plantas/ha. Na maior populagZo de plantas a
amplitude de variac3o foi de 23%, variando de 1% a 24%, enquan-
to que na menor populagio de plantas a amplitude alcangou 31%
variando de 6 a 37%, respectivamente. Como salientado anterior-
mente, observa-se que o cariter nSo se ajusta a uma distri-

buicZo normal.

4.2. Estimativas de Parametros genéticos e fenotipicos e

progressos esperados com a sele¢3o

As estimativas dos parametros gentticos e fenotipicos
para o peso das espigas e para a CSEPT s%o apresentadas nas
Tabelas 14 e 15 A principio, constata-se, para o peso das
espigas que as estimativas das variancia;s ol?tidas em Lavras,
foram sempre superiores as de Sete Lagoas. E preciso ressaltar
contudo que essa diferenca entre locais deve ser atribuida a
diferenga em produtividade. Ve jJa por exemplo, que gquando se
considera a variancia genética entre fami liags de meios irm3os,
o valor obtido em Lavm;:\s na populag8o de 26 mil plantas/ha foi
279% superior ao de Sete Lagoas, ao passo que em termos de coe-
ficiente de variagZ%o genética, que envolve a raiz quadrada des-
ta variancia genética dividida pela média, a superioridade da

estimativa de Lavras foi de apenas 31%, o que reforga o fato ji
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I | I I

|
6.9 7.5 8.1 8.7 9.3

Média = 7.3 t/ha
.8 9.2

FIGURA 3. Distribuig3o de frequéncias das médias ajustadas dos
gquatro ambientes para o carater peso de espigas, em

t-ha. Sete Lagoas e Lavras (MG), 1988./89.
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FIGURA 4. Distribuic3o de frequéncias das médias ajustadas para
© carater peso de espigas, em t/ha. Ensaios conduzi-

dos na populagio de 26 mil plantas/ha. Sete Lagoas
e Lavras (MGD>, 1988./89.



Sete Lago
26 "( ageas 65

20 4

154

10+

4.7 5.3 5.9 6.5 7.1 7.7 6.3 8.9 9.6
Média » 71 t/ha

25 . Lavras

204

154"

104"

0 -5 T T T T T T T T T T
4.1 5.1 6l 7.1 8.l 91 101 1l 121 131 14l
Média » 9.0 t/ha
3.6 14.1

FIGURA B. Distribulgioc de frequéncias das medias ajustadas para
o carater peso de espigas, em t./ha. Ensaios conduzi-
dos na populagio de 50 mil planyas/ha. Sete Lagoas
e Lavras (MG>, 1988./89.
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FIGURA 6. Distribuicio de frequéncias das médias ajustadas dos

dois locais para o carater CSEPT (%>. Sete Lagoas e

Lavras (MG)>, 1988./89.
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mencionado, que grande part.e da diferenga nas estimativas entre
o8 dois locais ¢ devida a diferenga na produtividade.

Quando se compara as estimativas obtidas nas duas den-
sidadez independente de locais, elas foram sempre malores para
populacZo de 26 mil plantas/ha. E conveniente lembrar que essas
estimativas s%o ao nivel de indivi duo, e na menor poﬁu.lagﬁo a
produtividade de espigas por indfviduo & maior. Sendo assim sZo
validas as mesmas observag®es feitas para a comparagSo entre
locais. Isso ¢ confirmado quando se compara as estimativas do
cvg nas duas populacdes.

Foram obtidas duas estimativas de h®, uma ao nivel de
indivi duo (h:), que pode ser usada na selegZo massal e a outra
ao nivel de média de familias (h:). Como era esperado, a h: fol
superior. E interessante salientar que na populag2o0 de 26 mil
plantas/ha as estimativas de h? em Lavras, foram superiores as

~

de Sete Lagoas, 06 inverso ocorreu para 50 mil plantas/ha. As
2

estimativas de hp para as duas populag@es de plantas, inde-
pendente dos locais, foram semelhantes, mostrando que em termos
da eficiéncia da selegSoc as duas populag®es de plantas {riam
apresentar os ﬁtesmos resultados. |

De um modo g.era.l, os ganhos percentuais esperado com a
seleg3o foram de magnitude semelhante, com uma média de 7,9%.

As estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos
para a contribuigiio da segunda espiga para o peso total
(CSEPT), se mostraram na populagZo de 26 mil plantas/ha, bem

superiores as obtidas na maior populagiioco de plantas (Tabela
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15>. Como comentado anteriormente Para a produg3io de espigas,
nesse caso também devido a maior contribuicfo da segunda espiga
Ra menor populagZo de Plantas torna-se diffeci] a comparagio
entre as estimatvas das variancias genéticas e fenoti picas dos
diferentes ambientes avaliados.

As estimativas das varidncias genéticas e fenots picas
ha populagXo de 26 mil plantas/ha tiveram magnitude semelhantes
pPara os dois locais, embora a meédia do carater em Sete Lagoas
tenha sido bem inferior A meédia em Lavras,

Embora o coeficiente de variacZo dos experimentos,
apresentasse valores elevados, o coeficiente de herdabilidade
foi alto e bem superior ao obtido pPara a produtividade de espi-
ga. Isso indica que as familias liberaram grande variabilidade
genética para o carater, o que permite antever sucesso com a
selegio, sobretudo em menores populagcBes de plantas onde as es-
timativas da h? foram bem superiores. Tant.o_ ¢ assim que, por
exemplo, o progresso esperado com a seleg30 variou de 16.6% a
41% para a populagZo de 26 mil Plantas/ha, nas localidades de
Lavras e Sete Lagoas, respectivamente.

A resposta correlacionada na, CSEPT, pela selecSo rea-
lizada na produtividade de espigas & apresentada na Tabela 15.
Observa-se que a resposta correlacionada, embora de menor n\ag;
nitude que o ganho esperado pela seleg30 direta, ainda foi ex-
pressiva, indicando que as familias selecionadas para a produ-
tividade devem apresentar maior prolificidade e mais ainda com

grande participagc8o da segunda espiga para o total de grios
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produzido.

4.3. AvaliacZo das populacBes derivadas dos diferentes

ciclos seletivos

As analises de variancia individuais para o peso de
grios (kg had, mostraram que existem diferencas entre as popu-
lag&es, exceto, na avaliagcdo realizada em Santo Antonio do
Amparo (Tabela 16>, onde também foi observada a menor precisio
experimental.

Em todos os locais a produtividade média de grios foi
alta, variando de 6065,9 a 6735,8 kgsha, em Santo Antonio do
Amparo e Lavras, respectivamente (Tabela 16).

Os resultados das anAlises de variancia conjunta dos
quatro ensaios mostraram significancia para as fontes de varia-
¢do locais e populag@es (Tabela 17). A Iinbepacéo entre estes
dois fatores nio apresentou teste F significativo, indicando
que as populagdes avaliadas tiveram comportamento concordante
nos diferentes locais. A resposta aos ciclos seletivos Ifoi
Linear (Figura 7).

Nio se detectou significancia quanto a origem das popu-
lag®es do cicle III <(Tabela 17>. I=to &, se oriundas da Pecom;
binagZo das melhores familias de meios irm3os identificadas em
Lavras, Sete Lagoas ou na média dos dois locais.

As médias observadas e estimadas pela regress3io e também

© ganho percentual realizado com a selecZo estio apresentados
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na Tabela 18. Constata-se que o ganho realizado com a selec3o

foi de 3,6% por ciclo e consequentemente também por ano, uma

VeéZ que como a recombinagio foi realizada no inverno, as duas

geragdes de cada ciclo s3Zo realizadas em um unico ano.
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TABELA 16. Resumo das anidlises de

variancia da produgfo

73
de

gr&ocg [Ckgshad. Dadoa obtidos om Sete Lagoas, Lavraa,

Ribeirio Vermelho e Santo Antonio do Amparo M®),

1990./91.
F.v. G.L. Q.M.
Sete Lagoas Lavras R.Vermelho S.A.Amparo
' Popul ag&es 5 1015,790" 1403,49"  1119,36" 509,51
Erro 45 416,50 493,58 445,97 603,10
Médias kg /had 6401 ,71 6735,82 6193, 80 6065 ,88
C.V.<% 10,08 10,43 10,78 12,81

* Teste de F significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 17. Resumo da analise de variancia con junta da produgso

de grios

Ckg/had.

Dados

obtidos

em Sete Lagoas,

Lavras, Ribeir3io Vermelho e Santo antonio do Amparo

M3>, 199091

F.V. G.L Q.M.
Locais <L) 3 5132942,6""
Populac@es CP) X 5> 2077951,0™"

Ciclos € 3 3278914,1""

Linear 1 9012040,0""
Desvio 2 412351,0

CxL 9 311660,0
Entre Pop. Ciclo 111 2 43110,0
P xL 15 386729, 1
Exrro Médio 180 494269,6
Média C(kg/had 6349,3
C.V. <% 11,1

»* Teste F significativo

ao nivel de 1% de probabilidades.
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TABELA 18. M&dias observadas dos diferentes ciclos de selec¢io,

para a produgio de grios (kg /had, 199091,

CICLOS LOCAIS MEDIA

Sete Lagoas Lavras Ribeirio S.Antonio Observada Esperada

Vermelho Amparo

0 5959,0 6014,0 5671,0 5760,0 5851,0 5928,0
1 6076 ,0 6900,0 6013,0 5943,0 6233,0 6140,0
6457 ,0 6661,0 6216,0 6266,0 6400,0 6352,0
6489 ,0 6938,0 6497,0 6088,0 6503, 0 6564,0
m 5950,0 6248,0 5697,0 5818,0 5928,0
b 197,0 253,0 268,0 131,0 212,0
GS (%D 3,3 4,0 4,7 2,3 3,6
m - Média esperada da populagio original
b - ganho realizado por ciclo de selegZo
GBS (%> - Ganho percentual em relacfo A média da populagSo

original
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Produg¢do (Kg/ha)

00 -
Y = 5928 + 212 X
R = 0,91
00
00 ' i - )
co cl c2 Cc3

Ciclos de Selec¢do

FIGURA 7. Ganho realizado meédioc por ciclo de seleglo utilizando
familias de meios irm3os na populagio CMS-39.



5. DIscussXxo

S.4. Avalia¢cXo das fami{lias de meios irm3os - ciclo III

A precis3io experimental & fundamental para que se ob-
tenha sucesso com a seleg3o, principalmente para aqueles carac-
teres, como produtividade de es.piga, que =30 muito influen-
ciados pelo ambiente. As estimativas do coeficiente de variagio
obtidas para o peso de espigas foi de 19,08% na analise con-
Jjunta envolvendo locais e populagdes de plantas. Esse valor foi
ugeirament',e superior ao obtidoe por PACHECGO <1987, trabalhando
com essa mesma populag3o de milho. Contudo, o valor obtido estia
dentro do limite que tem sido relatado para o coeficiente de
variag3o dos experimentos, na avalia(;s& de familias de meios
irmZos de milho conduzidos no Brasil C(RAMALHO, 1977).

O caradter contribuicZo da segunda espiga para o peso
total (CSEPT) apresentou coeficiente de variagcZo bem superior
ao da produtividade de espigas (Tabela 13). Essa compar'at;zo
contudo, nZo ¢ muito valida pois envolve dois caracteres bem
distintos. Inclusive a CGSEPT foi avaliada em percentagem e como
se constata na distribui¢3io de frequéncia CFigura 6>, ela n3Xo
se ajusta a uma distribui¢3io normal, o que é uma das suposicdes
para realizar a analise de variancia (STEEL & TORRIE, 1980), o

que deve tenr contribuido para uma malor estimativa do
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cowficiente deo variacfo. B necommirio realgar, entretanto, gque
pesar da baixa precisfoc dessa caracteristica fol possivel de-
tectar significiAncia para a maioria das fontes de variagfo da
mnalise de variancia.

O indice de espigas, por sua vez, foi o caridter com
maior precisiZo, indicando que provavelmente ele seja menos in-
fluenciado pela variagio do ambiente. Esse carAter se enquadra
no conceito De Umbral (BREWBAKER, 1969); isto €, sdo agqueles
cuja distribuigdo dos individuos segregantes & descontinua, mas
a heranga ¢ poligénica, ou seja, para ocorrer uma troca fenotf-
pica €& necessario o acumulo dos alelos favoraveis de varios
genes.

Avaliou-se a CSEPT, porque apenas o indice de espigas
como normalmente € realizado na maioria das vezes n3%o fornece
uma indicagio da contribuigio da prolificidade para a
produtividade de gr3os. Isso porque ha casos em que a planta
apresenta duas espigas, porém essa segunda espiga ¢ pouco
desenvolvida e sua contribuigio n3o & =significativa para a
produgio total. Desse modo gquando se avalia a CGSEPT esti se
quantificando o efeito da prolificidade para a produtividade. |

A produt.ivida;de meédia das familias, independente de lo-
cal e populagio de plantas/ha foi de 7,3 t-ha, superando a pr-b-
dutividade média das testemunhas "BR 106" e "BR 136", as quais
produziram 6,1 e 5,3 t/ha, respectivamente. Isso mostra o po-
tencial da populagio CMS 39 para a produtividade de gr3os, haja

vista que a testemunha "BR 106" tem sido amplamente cultivada
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no Brasil atingindo uma produtividade de gr3os semelhante & de
hi bridos comenrciais.

A produtividade média das espigas em Sete Lagoas nos
trés ciclos seletivos foram inferiores, exceto, no segundo ci-
clo, sugerindo que nesse local as condig@es s3o menos favora-
veis gue em Lavras. Gontt;ldo, ¢ necessaArio salientar, que as
analises quimicas dos solos mostram que as condig®es de ferti-
lidade foram melhores em Sete Lagoas (Tabela 1)>. O mesmo fato
fol observado por PACHECO <1987). Assim, o melhor desempenho
das familias em Lavras deve ser atribuido a outros fatores,
provavelmente a distribuigiio das chuvas durante o decorrer do
experimento (Figuras 1 e 2D.

Tanto para a prolificidade como para a CSERT, ocorreu
fato semelhante ao relatado para a producio de espiga, isto &,
em Lavras as plantas foram mais prolificas Ae a segunda espiga
apresentou um melthor desenvolvimento (Tabela 12).

No que se refere ao efeito de densidade, independente
de local, era de se esperar que na populagZo de S0 mil plan-
baé/ha a produtividade de espigas fosse o dobro da obtida e‘m 26
mil plantas/ha, evidentemente devido ao dobro do m’zmerc’» de
plantas por Area. Poxlém, a maior populagio de plantas superou
em apenas 23% a produtividade obtida na menor populagso. ;Ié
para o indice de espiga e CSEPT ocorreu o inverso, ou seja, a
média na maior populagio de plantas foi 35% e 2857% inferior,

respectivamente.
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Amsim, na menor Populag8o, devido a rodugciio da compe-
tigc3o entre plantas, hA aumento na produtividade da primeira
espiga e principalmente um incremento no numero de espiga por
Planta associado a um melhor desempenho da segunda espiga, o
que contribui para que a diferenga em termos da produtividade
total de espigas, nas duas' populag®es nio seja t,sp acentuada.
Resultados semelhantes a esses foram relatados em outras opor-
tunidades (BROWN et alii, 1970; LEITE, 1973; PEREIRA FILHO,
1977; SING et alii, 1986; ANGELOV & LALOVA, 1987; CRUZ et alii,
1987; COORS & MARDONES, 1989a). Esses trabalhos tém revelado
que a diminuigZo da Area da planta ¢ diretamente proporcional
aoc numero e tamanho de espiga por planta mesmo quando cultiva-
das em condig®es favoraveis. Isso se deve provavelmente a maionr
competicio por luz que ocorre nas semeaduras mais densas. EARLY
et alii (1966), constataram esse fato quando verificaram que a
redugdo de 70% na intensidade luminosa &urant.e o crescimento da
planta, inibiu o desenvolvimento da sSegunda espiga.

Continuando ainda na mesma vertente, relativa ao efeito
da populagZo de plantas, os resultados aqui obtidos podem ;a Ju-
dar na explicagiio pela qual os agricultores normalmente t;tili-
Zam menores populac;ﬁés de plantas do que a recomendada. Como se
constatou, a redugfio ocorrida na produtividade de grios quan&o
se utilizou menor populagiio de plantas nZo foi t3o expressiva e
assim, os agricultores optam por usar a menor populagXo de
plantas que contribui n%o sé para um maior numero de espigas,

como ja visto, como também para a obtenc3o de espigas maliores.
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Ha informag@es tambeém que grande parte do milho produzido no
Brasil ¢ em consércio com o feijio <(VIEGAS, et alii 1963;
VIEIRA et alit, 1975; FERREIRA, 1982). Sabe-se gue na menor
populagio de plantas a competicio exercida pelo milho sobre a
leguminosa ¢ menor <(AIDAR et alii, 1982; RAMALHO et alii, 1984;
REZENDE et alii, 1990). Assim, especialmente esse ultimo fatonr,
explica melhor a razfo dos agricultores utilizarem menor popu-
lag3o de plantas de milho. A redug3io na produgio da graminea é
compensada pela maior produtividad;e do feijio consorciado.

Com relag3io as estimativas de parametros genéticos e
fenotipicos ¢ necessario salientar que as comparacdes entre
essas estimativas obtidas em diferentes condic®es nem sempre
s3o validas, uma vez que podem ser utilizados dif erentes tama-
nhos de parcela, numero de repetic@es e densidades de semeadura
(RAMALHO, 1977). No «caso desse ultimo aspecto, SUBANDI &
COMPTON <(1974) T“salientam gque ao sé comparar estimativas
envolvendo densidades populacionais, elas devem ser expressas
na mesma unidade de area a fim de reduzir os erros ao se fazer
inferéncias.

Conforme pode ser observado pelas estimativas apm‘esen-
tadas na Tabela 14, ‘referent.e ao peso de espigas, a variincia
genética aditiva (o':) na menor populagdo de plantas foi 139%
superior a obtida na maior populagio, quando se considerou a
mesma unidade (g/planta)z como proposto por SUBANDI & COMPTON
(1974>. Esse resultado sugere gue na menor populagSco de plan-

tas, devido a redug3o na competigio, houve uma mailor liberat;&o..
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da variabilidade genética. CQontudo, quando se compara as esti-

mativas da h? nas duas densidades, verifica-se que elas sXo se-
melhantes. Assim ¢ possivel inferir que, pelo menos em parte, a
diferengca na magnitude das estimativas da variancia aditiva de-
va ser atribuida aos maiores yalores da produtividade por plan-
"ta obtida na menor densidad;e, como pode ser constatado compa-
rando a produtividade média nessas duas condigBes, ou seja, a
producZo por planta na populagZo de 26 mil plantas/ha, foi 57%
superior a obtida com S0 mil plantas./ha.

Chama ateng3o também que a estimativa da variincia adi-
tiva obtida em Lavras foi 186% superior a de Sete Lagoas (Tabe-
la 14). £ provavel que fato semelhante ao relatado anteriormen-
te possa ser utilizado para explicar essa diferenca. Assim é
que, embora a magnitude da variincia aditiva em Lavras, tenha
sido superior a de Sete Lagoas, a herdabilidade foi ligeira-
mente menor neste local, mostrando que, ém parte, o maior valor
da variadncia aditiva pode ser atribuido também as diferengas na
produtividade nos dois locais.

Uma comparago importante ¢ a das estimativas dos para-
metros genéticos desse terceiro ciclo seletivo, com aquelas
obtidas nos ciclos ant;eriores. Para essa comparagfio ser valida
seria importante que as avallag@es das familias tivessem s1d§
conduzidos nos mesmos locais, o que infelizmente n%c ocorreu.
Mesmo em Sete Lagoas onde as avaliagSes foram comuns nos trés
ciclos, de um cicla para © outro houve dif erengas em termo de

solo utilizado. Além do mais, como nos dois primeiros ciclos a
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densidade populacional foi sempre de 50 mil plantas/ha, a esti-
mativa a ser comparada deve Ser nessa densidade. Independente

dos locais e na pPopulagfio de 50 mil plantas/ha as estimativas
da variancia aditiva foi de 504,2 <(g-/plantad>? neste cicle, va-
lor esse superior ao relatado no primeiro ciclo de 236,6
(g/plant.a)z‘ € no segundo ciclo de 212,6 (g/plant,a)2 » Segundo
AGUIAR (1986> e PACHECO (1987>, respectivamente. Também em ter-
mos da estimativa de hz, o terceiro ciclo foi superior aos
outros dois.

Com oS sucessivos ciclos seletivos, principalmente
‘ quando a selegSc € efetiva, espera-se a principic uma reducgio
na varidncia genética da populag3o. Entretanto, os resultados
relatados na literatura a esse respeitoc nem =sempre sZo concor-
dantes. Assim ¢ que, LONNQUIST et alii, (1966>; DARRAH et alii,
(1972>; MOLL & ROBINSON, (1966> e BIGOTTO, <1988>, nZo detecta-
ram diferengas na variAncia aditiva ent.fe a populagio original
e os demais ciclos seletivos. Ja HALLAUER <1970); WEBEL &
LONNQUIST <1967>; PATERNIANI <1967>; SILVA & LONNQUIST <1968),
constataram redug3o com a selegio. :

E como ocorreu nesse trabalho, ha também relatos de au-
mento da vari&ncia ‘adit.iva com a selegdo (SEGOVIA, 1976;
SAWASAKY, 1979). A aparente contradigio entre os resultados do§
trabalhos referentes as alterag®es na variabilidade genética,
Justifica~se pelo fato de que, os efeitos da seleg30 sobre a
variabilidade genét.ica da populagdo dependem de diversos fato-

res, entre om quais intensidade de selog 8o, freqliéncias
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alélicas, desequili bric de ligag3o e taxa de recombinagfo
C(HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1988>. BIGOTO {1988> acrescenta ain-
da que se deve ter cautela ao comparar estimativas das varian-
cias genéticas envolvendo ciclos de seleg3o, pois, cada ciclo &
conduzido em anos diferentes e o efeito ambiental varia de ano
' para ano e as variancias généticas como j& mencionado, s3o de-
pendentes da meédia.

Embora, como J& mencionado, n3o se Ja muito valida a
comparag3o de estimativas obtidas em diferentes condig®es, o
possivel aumento da variancia aditiva com a sele¢30 pode ser
atribuida a origem hibrida da populag3o CMS-~39, que vai libe-~-
rando gradativamente a variabilidade com o decorrer dos ciclos
de recombinag%o, como argumentou SEGOVIA {19765, para explicar
© mesmo fato. |

E também interessante comparar as estimativas obtidas,
com as relacionadas na literatura envolv;asndo .diferentes popula-
¢Bes e condic®es de ambient.e. Independente da populagio de
plantas e dos locais, a estimativa da variadncia aditiva foi de
632Cg/plantad® (Tabela 14>, Esse valor ¢ de magnitude semelhan-
te ao limite superior da amplitude fornecida por RAMALHO <1977
e VENCOVSKY et alii <1988) ao fazerem levantamentos de estima-
tivas a partir de ensaios de seleg¢3io envolvendo fami lias dé
meios irm3os conduzidos no Brasil. Assim, essa populagio possui
grande variabilidade genetica, a qual associada ao seu elevado
potencial produtivo, mostra ser possivel continuar tendo ganhos

expressivos na produtividade de grios com os sucessivos ciclos
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seletivos.

O coeficiente de herdabilidade seg;.mdo DUDLEY & MOLL
(1969>, deve ser expresso com base na unidade de seleg3o utili-
zada para estimar o progresso esperado com a sele¢Zo. Entretan-
to, RAMALHO (1977) relata que os melhoristas normalmente utili-
zam numeros diferentes de .repetic;ﬁes, de locais, de anos e de
tipos diferentes de familias nas unidades de seleg3o, o gque
torna dificil comparar as estimativas assim obtidas. Para ate-
nuar esse problema sugere-se o \.lso da estimativa da herdabili-
dade ao nivel de plantas, que & comparavel em um maior nUumero
de situag®es.

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade no
sentido restrito ao nivel de plantas (h;‘;) tiveram magnitudes
semelhantes nos quatro ambientes com média de 16,326 <(Tabela
14>. As variag®es ocorridas em torno dessa média em cada ambi-
ente podem ser atribuidas aos erros associados As estimativas.
Esse valor estiA acima das estimativas médias, relatadas na li-
teratura, porém, a amplitude de variagdo encontrada em traba-
lhos anteriores foi de 1,5 a 29,0% (RAMALHO, 1977 e VENCOVSKY,
et aliti 1988). |

Os ganhos pei‘centuais esperados com a sele¢8o, entre e
dentro de famillas de meios irm#os, para o peso das espigés,
variaram entre 6,03 a 10,33%. Essas estimativas situaram-se
dentro dos limites que tém sido encontrados para o ganho espe-
rado com este tipo de familia (VENCOVSKY et alii, 1988). Inde-

pendente de locais e populag3o de plantas o ganho esperado foi
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do 7,33%. Para a OMS=29 foram enoontrados _ganhom perosntuaim
esperado de 10,28 e 3,97%, no primeiro e segundo ciclo de sele-
¢330, respectivamente CAGUIAR, 1986 e PACHECO, 1987). Porém,
como jJA& real¢cado, as avaliag®es dos ciclos anteriores foram
efetuadas apenas na populag3o de 50 mil plantas/ha.

Observa-se que o génho percentual em Lavras, na popu~
lag&0 de 26 mil plantas/ha, foi 44% superior ao obtido em Sete
Lagoas (Tabela 14). Além disso, o ganho percentual baseado na
média dos dois locais tambem foi‘ superior A este local. Resul-
tados semelhantes foram observados por AGUIAR <1986)> e RESENDE
(1989>. Este ultimo autor argumenta que a selegZo baseada na
média dos ambientes leva a um maior progresso no ambiente des-
favoravel que a sele¢Zo no préprio, devido ao aproveitamento da
maior variabilidade genética expressa no ambiente favoravel e
ao menor desvio padr3o fenotipico observado na média dos
ambientes.

Nesse trabalho a magnitude da variancia da interacgso
familias x locais na média das duas populagées. foi de 120,0

(~g/p1.'smt.a)z » ou seja, 762 de ori » resultado esse semelhante ao

'
'

relatado por AGUIAR (1986). Ja o componente da interag3o faini-
lias x populagdes de . plantas foi de magnitude bem inferior e
corresponde apenas a 135% da estimativa de cr: (Tabela 14). E
necessario salientar que apesar da pequena magnitude da estima-
tiva de ori q 2 coincidéncia das familias selecionadas nas duas
populag®es de plantas fol baixa <(Tabela 19>. Uma possivel

explicagio ¢ que a interag3o reflete o desempenho médieo dos
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materiais avaliados. Como foram 200 familias avaliadas & prova-
vel que a grande maioria tenha apresentado comportamento coin-
cidente nas duas densidades, porem para aquelas com desempenho
mais expressivo tal fato nido tenha sido verificado.

Mesmo utilizando familias de meios irmfos, que de acordo
com COMSTOCK & MOLL <1963) liberam pouca variancia genética
aditiva e com isso apresentam pequena interacio com o ambiente,
©s resultados apresentados na literatura mostram valores eleva-
dos para a interagio familias x ambientes C(AGUIAR, 1986; PACHE-

CO, 1987; HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1988; RESENDE, 1989)>.

TABELA 19. Familias de meios irm3os do grupo 1 selecionadas nas
populages de 26 e 50 mil plantas/ha na média dos
locais. Sete Lagoas e Lavras (MG>, 1988./89.

26000 pl/ha 50000 pl./ha

PROG. o rcelss IE CSEPT PROG, - B o s 1B CSEPT
40 4242 1,9 33,0 87 5439 1,3 14,5
2 4122 1,8 28,5 7 5355 1,2 14,9
77 4005 1,6 22,7 73 5225 1,2 11,0
34" 3987 1,5 23,5 25 5104 1,5 11,4
42 3864 1,7 25,1 28 5024 1,4 13,7
16 3860 1,9 30,2 18" 4892 1,1 5,9
93" 3851 1,8 24,2 o3”™ 4870 1,2 8,0
18" 3848 1, 29,0 58 4823 1% 6,6
37 3838 1,6 26,7 34" 4815 1,2 8,6
82 3824 1,7 34,7 6 4814 1,1 8,1

* Familias que foram selecionadas nas duas densidades.
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Com relac¥o am ostimativas para o carater contribuigSo
da segunda espiga para ,O peso total (CSEPT), observa-se que a
estimativa da varisncia aditiva obtida na menor populaggo de
plantas superou em 287% o da populagZo de 50 mil plantas/ha
(Tabela 15). Isso mostra que para esse carater, houve uma maior
'nberac;ao da variabilidade n‘a menor populagdo de plantas, ha Jja
vista que o coeficiente rde herdabilidade tambéem vfoi superior
nessa condig3o. Em baixa populac,::?to hd uma menor competigio
entre plantas e, desse modo, a planta tem condig®es de
éxpressar sua potencialidade em produzir mais de uma espiga e
também um maior desenvolvimento dessa espiga..
Por sua vez, os coeficientes de herdabilidade para a
CSEPT na populagiio de 26 mil plantas/ha foram superiores aos
obtidos para o peso das espigas, porém inferiores quando se
considera a populagiio de 50 mil plantas/ha (Tabelas 14 e 15).
Em principio, isso™ mostra gque a melhor dondi;ﬁo para efetuar a
selegc3o ¢ diferente pPara esses dois caracteres. Contudo, nS3o
deve ser ignorado que o desempenho das fami lias nas duas
Populagdes para a CSEPT, ao contriario do que aconteceu para o
peso das espigas, nd3o foi coincidente, fato esse constatado
pela acentuada int.er.ac.so familias x populagZio de plantas
(Tabela 13,
O fendmeno de “"assimilaciio genética" discutida por
FALCONER (1987), pode ref orgar o propdsito de se fazer selec3o
em menor densidade para tal capact.er.ﬁ stica, independente da po-

pulagio de plantas a ser utilizada posteriormente. De acordo
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com esse autor, uma caracteristica pode se expressar como
resultado de um estimulo do ambiente, e se a seleg3o for apli-
cada a essa caracteri stica, eventualmente, ela podera aparecer
espontaneamente, sem a necessidade do estimulo. Dessa forma, se
isso for verificado, o melhorista poderia trabalhar em menores
Populag®es de plantas por unidade de area para permitir uma
maior liberag3o da variabilidade existente no carater. E preci-
S0 ressaltar que a alta interagZo familias x densidades obtida
para esse carater, podera afetar uma provavel assimilagcZo
genética.

Os ganhos percentuais para a CSEPT foram bem superiores
aoc do peso de espigas, variando de 16,6 a 41,0% <(Tabela 15)>. Na
populagio de S0 mil plantas/ha, o ganho percentual esperado na
média dos locais foi superior a estimativa obtida em cada local
em separado, evidenciando mais uma vez que também para esse ca-
rater o ambiente™ desfavoriavel impede a expressio da variabili-
dade em mailores proporgdes, que nesse caso na média dos locais
a maior liberagZfo da variabilidade associada a um menor desvio
padi\&o fenotipico resultou em um maior ganho percentual espera-
do (Tabela 15D, l

Um outro fato que chama a atengfio para a CSEPT, ¢ o
ganho percentual estimado na média dos locais em cada populat;so
de plantas. Apesar da maior herdabilidade encontrada na menor
populagdo de plantas, como relatado anteriormente, o ganho per-
centual foi menor nessa condic3o (Tabela 15). Isso ocorreu

porque, apesar do ganho ter sido superior em valor absoluto
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nemsa moenor populaglo de plantas, proporoionalmente a4 modia, n.
ganho fol mais expressivo na malor populag3o.

J& a resposta corx;elacionada na CSEPT quando a selegSo
€ praticada no peso de espigas, variou de 5,13 a 20,13%, sendo
que em média a estimativa foi de 10,9424 (Tabela 15). Esse baixo
valor se verificou em f‘ﬁm;ﬁo do coeficiente de correlagfo
genética apresentarem valores de Pequena magnitude, ou seja,

0,53 e 0,39 para a populag3io de 26 e 50 mil plantas/ha, respec-~

tivamente.

5.2. AvaliacZo das populagBes derivadas dos diferentes

ciclos seletivos

A estimativa do ganho realizado com a seleg3io ¢ funda-
mental para se aquilatar o sucesso com a selegdio e, também para
se aferir as estimativas dos parametroé genéticos, socbretudo o
g¢anho esperado com a selegc3o nos sucessivos ciclos. Para isso
foi obtido o ganho realizado com a seleg3o, envolvendo os trés
ciclos seletivos ja realizados. O ganho realizado médio por
ciclo foi de 3,6% (Tabela 18).

Utilizando as. estimativas do ganho esperado com a
seleg3o entre familias de meios irm3os da populag8o de mitho
CMS-39, obtida por AGUIAR <(1986) no primeiro ciclo seletivo
{10,3%>, por PACHECO <1987> no segundo ciclo seletivo (4,0%) e
a do presente trabalho para o terceiro ciclo 7,325, obteve-se

© ganho esperado médio por ciclo de 7,2%. Como se observa, esse
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valor fol o dobro do ganho realizado, considerando a mé&dia dos
quatro locais (Tabela 18).

Na literatura s3o escassos os relatos do ganho realiza-
do com a selegido <(VENCOVSKY, 1968; WEBEL & LONNQUIST, 1967;
BURTON et alii, 1971; PENNY & EBERHART, 1971; COMPTON & BAHA-
DUR, 1977; GARDNER, 1976, ié??). Os resultados desses trabalhos
estido apresentados na Tabela 20. Como se constata, as seleg¢gdes
envolvendo familias de meios irm3os apresentaram concordancia
entre © ganho esperado e realizado, maior gque a obtida nesse
trabalho. O mesmo ocorreu para a selegioco massal estratificada.
J4 para a selegio recorrente reciproca a eficiéncia da estima-
tiva do ganho para predizer o realizado fol desapontante.

TABELA 20. Estimativas do ganho esperado e realizado por ciclo
de selegiio (%), para a produgio de grios.

Numero Método de Ganho Ganho Referéncias

. Ge/Gr
Ciclos Seleg3do “~Esperado Realizado

(Ge> {Gr>o

3 MI 16,50 12,40 1,33 VENCOVSKY <(1968>

4™ MI 8,39 9,44 0,89 WEBEL & LONNQUISTC1967>
10" MI 4,87 5,26 0,93 COMPTON & BAHADURC1977)
12* M1 4,53 4,62 0,98 GARDNER <1976 :

4 SRR 8,70 1,70 5,12 BURTON et alii (1971
5 SRR 7,20 1,70 4,24 PENNY & EBERHART(1971>
15 SME 3,08 3,00 1,03 GARDNER €1977)> '

* - Referem-se ao mesmo programa de selegdo.

MI - Familias de meios irm3os.

SRR - Seleg3o recorrente reciproca.

SME - Seleg¢3io massal estratificada.
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Comentando a respeito da discrepancia entre o ganho os-
Perade e o realizado, HALLAUER & MIRANDA FILHO <{1988> apontam
as seguintes causas: a) Erro de amostragem ou das estimativas;
b> Efeito da interag3o gendtipo por ambiente. No que se refere
ao erro de amostragem essa pode ocorrer no lote de recombina-
¢30. Se ocorrerem problemaé, especialmente no momento do flo-
rescimento, a recombinag3iio pode ser deficiente em um ou mais
ciclos o que, evidentemente, contribuira para que a populagfo
sintetizada n3o reflita a que deveria ser obtida com a selegéo.
Nas avaliag®es para se obter o ganho realizado, pode
ocorrer também que o material que esti sendo avaliado n3Zo re-
presente bem a populag3o, ocorrendo outro tipo de erro amos-
tral. Esse erro pode ser atenuado utilizando muitas . repetic®es
e parcelas maiores do que as tradicionais. E provavel que esse
fato n3o deve ter ocorrido no presente trabalho, pois, as popu-
lag®es foram avaliadas em quatro locaié e com dez repetisgdes
por local. Além disso, possuia 50 plantas, ou seja, 500 plantas
por experimento, o que & suficiente para representar a popula-

¢do de cada ciclo.

.

Continuando ainda entre os fatores que podem cont.r:ibuir
para a divergéncia dc; ganho esperado e realizado, ¢ necessario
salientar que toda estimativa tem erro. No caso das varianciés,
pelo fato dos desvios serem elevados ao quadrado espera-se que
os erros sejam mais pronunciados. Assim uma superestimativa da
variancia genética aditiva, pode contribuir para que o ganho

esperado seja superior ao realizado. No caso da populac;ﬁo‘
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de milho CMS-39 os érros associados a estimativa da variancia
gendtica aditiva corresponderam a 13%, 39% e 26% de sua

estimativa, para os ciclos 1, II e 111 , respectivamente. isso

pode explicar pelo menos parte da diferenga entre o ganho
realizado e o esperado.

Erro na estimativa .do ganho pode ocorrer também quando
Se usa o diferencial de seleg3o estandardizado <k). Isso ocorre
quando as médias das famillas nSo se a Jjustam perfeitamente a
uma distribuicio normal. B pProvavel que esse fato seja espe-
cialmente sério quando se avalia um menor ntimero de familias.
Observando as distribuicio de freqiéncias da média das familias
apresentadas por AGUIAR <(1986)> e PACHECO <1987) e as do ciclo
1mr  (Figura 3), verifica-se que o a Justamento A distribuigZo
normal foi bom, o que n3io deve ter contribuido para a discre-
pPancia observada nesse caso.

O principal complicador da concordancia entre o ganho
esperado e o realizado deve ser a interag3o genétipos por am-
bientes. A avaliagc3io das fami uas. ¢ realizada em um ano e a dos
ciclos seletivos em outro. Especialmente nas regides Lrop;icais
as condiges climaticas s3o0 muito variiveis e até mesmo dentro
de um ano agricola ha' interagio gendtipo por época de semeadura
(SOUZA, 1989; OLIVEIRA, 1990>. Como no Estado de Minas Gerais
nos ultimos anos, a quantidade de chuva e especialmente a dis-
tribuigfio dessas tem sido muito irregular, & esperada uma inte-
ragdo entre os materiais genético por ano agricola. ESsa inte-

ragioc refletird4 ne concordadncia do ganho realizado e ogperado,
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Infolizmente ozwe wfeito nio tem vondigom de mer gquantificado.

Em cada ciclo seletivoe foi constatada interagSic fami-
lias por ambientes, entretanto, n3o se constatou interagfo ci-
clo seletivo por locais (Tabela 17>. Contudo, ¢ preciso enfa-
tizar que as familias foram selecionadas considerando o desem-
penho médio das familias nos ambientes, o que deve ter atenuado
esse efeito.

Como se observa na Tabela 20, quanto maior o numero de
ciclos avaliados melhor foi a concordancia entre o ganho
esperado e realizado. Essa talvez se Ja a principal alternativa
para se reduzir esse efeito. Partindo desse pressuposto, uma
estratégia a ser adotada pelos melhoristas deveria ser avaliar
© ganho realizado com a selegifio periodicamente. Essa avaliagZo
dos ciclos seletivos anteriores, poderia ser realizada concomi-
tantemente a avaliagZio das familias do ultimo ciclo. Desse modo
apés varios ciclog poderia se estimar o ganho realizado médio e
sobretudo verificar o possivel efeito da interagfo ciclo por
ano no ganho realizado.

Para verificar o efeito da interagfo famillas x locais
constatada no- térceiro ciclo seletivo foram sintetizadas trés
populagdes distintas: A partir do desempenho das familias
apenas em Sete Lagoas (CIHSL). idem para Lavras (crxn..v
terceira, na média do desempenho das familias nos dois locals
<Cuxu)° Se a interaglo familias por locais afetasse a resposta

da selegZio era esperado interag3o da origem da vpopula:;ﬁo com

local da avallagZo. Esse fato n3o foi observado (Tabela 17D.
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Quando se compara a meédia das populag®es em Sete Lagoas e La-
vras, verifica~se que de fato a interag%o familias x locais nfo
alterou o desempenho das populag®es nos dois locals (Tabela
21>. Nesse contexto, alguns comentarios necessitam ser realiza-
dos. Na populagio oriunda de Lavras houve problemas de recom-
binag3o. Essa recombinagio foi realizada no ano agricola
198990, e a semeadura foi efetuada em janeiro. Como houve pro-
blema de distribuig8o de chuvas a polinizagZo foi irregular o
que deve ter afetado a recombinagio. A produtividade média des-
sa populag8o foi a menor, o que reforga o fato de problemas na
recombinag&o. Um outro problema se deve ao fato de que essas
populagcdes foram originadas de um Unico ciclo e consequentemen-
te em um mesmo ano. Desse modo a interacio dessas trés popula-
¢8es por ano pode ter sido de tal magnitude que mascarou o

efeito da interag¢Zo por locais.

TABELA 21. Produtividade media <kg/had das populagBes origina-

das no terceiro ciclo seletivo.

L] Local da Avaliag3o
Populagio T
Sete Lagoas Lavras Médlias
6730 7035 6883
I1ISL
6699 6867 6783
I1ILYV .
6489 6940 6715
IXIM
= C ,G C » referem-se as populagdes originadas

e
IIISL IIILV IIIM

do terceiro ciclo a partir do desempenho das familias em Sete

Lagoas, Lavras e na média dos dois locais, respectivamente.



6. CONCLUSOES

1. Apés o terceiro ciclo de seleg%o na populag3o de mi-
lho CMS-39 foi constatada variag3do genética entre as familias,
Esse fato associado a alta produtividade de espigas indica a
importancia de se continuar com os ciclos seletivos nessa
populagzo.

2. Além do aumento na produtividade da primeira espiga,
© maior indice de espigas e principalmente, a maior contribui-
¢3o da segunda espiga para a produtividade na menor densidade
de plantas contribuiu para que com a metade do numerode plantas
a redugio média na produtividade, em relag@8o a maior populaglo
de plantas, fosse de apenas 23%.

3. Constafou-se que apenas o indice _de espigas n3o re-
flete completamente a prolificidade de uma fami lia, uma vez que
em alguns casos a segunda espiga apresentou pequena participa-
¢3o para a produg3o de grios. Dessa forma, o indice de esgigas
deve ser associado a contribuig3o da segunda espiga para a pro-
dugio total quando se. alme ja a seleg3io para maior prolificidade

4. Apesar da interag3o familias x densidades de planﬁés
ter sido de magnitude relativamente pequena, para a produg3o de
grios, especialmente quando comparada com a interag3o familias
x locails, observou-se gque nio houve boa concordincia entre as

familias que seriam selecionadas nas duas populagdes de
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pPlantas. Isso indica, pelo menos em principio, que a selegio,
para regifes onde h& predominancia do sistema consorciado com a
cultura do feijio, deveria ser realizada na menor populagio de
Plantas, principalmente se alem de produtividade houvesse inte-
resse em maior prolificidade, pois, o indice de espigas e a
contribuicio da segunda espiga para o peso total (GSEPT)> apre-
sentaram interag3o familias x densidades de plantas expressiva.

5. Constatou-se que para a produgio de gr3os o ganho
realizado por ciclo na meédia dos quatro locais foi de 3,6%, va-
lor esse inferior a ést.imat,iva do ganho esperado médio por ci-

clo que foi de 7,2%.



7. RESUMO

Avaliaram-se 200 familias de moios irmEos da populacio
de milho CGMS-39 proveniente do terceiro cicloe =seletivo nas po-
pulagSes de 26 e 50 mil plantas/ha em duas localidades do Esta-
do de Minas Gerais, Sete Lagoas e Lavras. Os experimentos foram
conduzidos durante o ano agricola 198889, utilizando dois 14—
tices 10 x 10 com duas repetigdes parah cada populagio de plan-
tas. Além da produtividade de griZos foram obtidos dados do nu-
merc de espiga por planta e contribuiciio da segunda espiga para
a produgdo total de grios. Apds o terceiro ciclo de selegio na
populag3io de milho CMS-39 foi constatada variacifo genética en-
tre as familias. Esse fato associado a alta produtividade de
grios indica a importancia de se continuar com os ciclos sele-
tivos nessa populagio. Além do aumento na produtividade da pri-
meira espiga, o maior indice de espigas e principalmente a
maior contribuicdo da segunda espiga para a produbividadn.a- na
menor populagio de plantas, contribuiu para que com a metade do
numero de plantas a 'redut;&o meédia na produtividade, em relagio
a maior populagio de plantas, fosse de apenas 23%. Verificou-se
também que apenas o indice de espigas nio reflete completamente
a prolificidade de uma familia, uma vez que em alguns casos a
segunda espiga apresentou pequena participagdo para a produg3o

de grios. Aasim, o indice de espigas deve sen associado a
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a contribuic3o da Segunda espiga para o Pe=o total guando se
almeja a selegdo para maior pProlificidade. Apesar da interaczo
familias x densidades de plantas ter s=sido de magnitude relati-
vamente pequena para a produgdo de grios, especialmente quando
comparada com a interagZo familias x locais, observou-se que
nZo houve boa concordé.ncia' entre as famflias que seriam sele-
cionadas nas duas PopulagSes de plantas. Isso indica, pelo me-
nos em principio, que a seleg8o, especialmente pPara regiiio onde
ha predominancia do sistema consorciadoe com a cultura do fei-
Jdo, deveria ser realizada na menor populag3o de plantas, prin-
Cipalmente se além de produtividade houvesse interesse em maior
prolificidade, pois, o indice de espigas e a contribuicZoc da
segunda espiga para o peso total apresentaram interag%o fami-
lias x densidades de plantas expressiva. Objetivando-se também
verificar o sucesso com a selegio para a pr'bduz;s.o de gr3os na
populag3io de milho CMS-39 foram avauadas- no ano agricola
199091, as populagBSes do ciclo original <C0>, ciclo I, ciclo
I e a do terceiro ciclo seletivo em um delineamento de blocos
casualizados com dez repeticBes nas localidades de Sete Lag'oas,
Lavras, Ribeir3Zo Vermelho e Santo Anténio do Amparo, em Minas
Gerais. Constatou-se q{.:e para a produg3o de gr3os o ganho rea-
Hzado por ciclo na media dos quatro locais foi de 3,6%, va.lof
esse inferior a estimativa do ganho - esperado meédio por ciclo

que foi de 7,2%.



8. SUMMARY

EVALUATION OF HALF-SIBS FAMILIES FROM CMS-39 MAIZE
POPULATION IN TWO PLANTING DENSITIES

Two-hundred half-sibs families from CMS-39 maize
population in the third selection cycle were evaluated under
densities of 26 and 50 thousand .p.lant,s per ha. The experiments
were carried out during the crop season of 198889 in Sete
Lagoas and Lavras counties, State of Minas Gerais. The
experimental design was a 10x10 lattice with two replications
for each planting density. Data were recorded for grain yield,
number of ears per plant and the contribution of the second ear
for total grain vyield. After the third cycle of selection in
the CMS-39 maize population it was ét.ill pozssible to detect
genetic variation among families. This fact coupled with a high
grain yield point to the importance in continuing with the
selection cycles in this population.

Althoug plant population in the smallest planting
density was half of that of the greatest planting density
grain yield was just 23% lower. This is explained by the higher-
grain vyield of the first ear, the greater ear index and
specially by the greater contribution of the second ear to
total grain vield observed in the 26 t.housand plants

population. It was observed also that the ear index "per se'
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dooie not roprooont fully the familios prolioaoy minae in many
cases the second ear had a small contribution to grain yield.
Thus the ear index should be associated with the contribution
of the second ear to total grain yield if selection for
prolificacy is sought. Despite the small families x planting
densities interaction cbmpared to families x locals
interaction, there was not good agreement in the performance of
families selected in the two populations. This shows that in
regions were the maize-commor; bean intercropping system
predominates selection should be done in small planting
densities. This is most important if besides grain yield‘ there
is some interest in selecting for greater prolificacy because
the ear index and the contribution of the second ear to grain
yield presented large families x planting densities
interaction. In order to evaluate the genetié progress in grain'
vield through selection, populations from cycle zero <QO0),
cycle I, cycle II and cycle III were tested in a randomized
complete blocks design with ten replications in Sete Lagoas,
LaVras, Ribeir3do Vermelho and Santo Antonio do Amparoc counties,
State of Minas Gerais. it was observed that the reélized
genetic gain in graix{ vield per cycle was 3.6 in the average

of the four localities. This value was lower than the predicbéd

gain which was 7.2% per selection cycle.
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APENDTIGCE



TABELA 1a. Resumo das andlises de variancia dos grupos de familias
de

2 para o peso

populagdes de 26 e 50 mil plantas/ha em

MG>, 1988./89,

espigas (g/parcela).

118

1 e

Dados obtidos nas

Sete Lagoas e Lavras

Q.M. x 10"
F.¥ LOCAIS g.L 26 mil pl/ha 50 mil pl-/ha
GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 1 GRUPO 2
o0 o L.k 3
Sete Lagoas 99 26,29 22,77 33,71 45,55
Leatamentds CA.JX ¢ o o 90 72,16 81,35 " 155,65 117,44
Sete Lagoas 81 22,97 13,36 26,56 23,74
Eyro Bfetivo Lavras 81 59,99 45,33 110,30 87,23
Sete Lagoas 2614,18 2669,97 3667,26 3449,76
iedias Lavras 4017,74 38839,70 4516,86 4473,35
Sete Lagoas 18,34 13,690 14,08 14,13
Ve te Lavras 19,27 17,53 23,25 20,88
& 3
e e Sete Lagoas 103,3 110,72 100,30 108,24
vaLies Lavras 104,65 103,88 131,66 102,62
*# Teste de F significative -~ 77 de probabilidade.
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TABELA 2a. Resumo dasg analizes de variinaia dos grupom de familias
1 e 2 para a contribuigio da segunda espiga para o peso
total - CSEPT <%>. Dados obtidos nas populages de 26 =S 50
mil plantas/ha em Sete Lagoas e Lavras (MGE>, 1988./89.

Q.M.

e LOCAIS G.L 26 mil pl/ha S0 mil pl/ha

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 1 GRUPO 2

Sete Lagoas 99 67,10  93,16™  6,14* 12,84
Tratamentos CA. > «
oo I psvvas 99 93,90 " 103,67 46,35 72,97
Sete Lagoas 81 43,06 35,66 4,24 9,76
E4‘ i
Fol (B8 ety Lavras 81 42,52 69,88 36,76 63,89
Sete Lagoas 15,95 14,46 4,08 5,03
Medias Lavras 28,54 26,38 9,81 5,01
Sete Lagoas 41,15 41,29 50,48 62,08
C V.2 LavRas 22,85 31,69 61,78 62,41
06,77 102,80
Eficiancial do Sete Lagoas 100,52 100,88 1006
catice Lavras 102,92 100,12 100,24 100,28

** e * Teste de F sig;u'.fic:at.ivo aos niveis de 1 e 5% de probabilidade,
respectivamente.
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TABELA 3a. Resumo das analises de variancia dos grupos de fami lias

1 e 2 para o indice de espigas. Dados obtidos nas populagdes
de 26 e 50 mil plantas/ha em Sete Lagoas e Lavras M®,

1988./89.
Q.M. x 10°
F.V. LOGAIS e.L 26 mil pl/ha 50 mil pl/ha
GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 1 GRUPO 2
Sete Lagoas 99 4,09° 6,53"* 1,03" 1,347
Tratamentos CA.J> , oo as 99 7,617 7,63"% 4,26 4,14
Sete Lagoas 81 3,51 2,25 0,63 0,83
Erro Efetivo Lavras 81 4,10 4,99 3,75 2,38
Sete Lagoas 1,37 1,35 1,05 1,09
Médias Lavras 1,63 1,59 1,18 1,09
Sete Lagoas 13,67 11,07 7,54 8,40
C V. 0% Lavras 12,43 14,07 17,56 14,16
Eficiencia do Sete Lagoas 100,00 101,04 101,34 100,08
t
Latice Lavras 106,99 104,01 105,34 101,88

TN
* e »» Teste de F significativo aos niveis de {1 e 5% de probabilidade,
respectivamente.
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