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1. INTRODUCZAO

O milho pipoca, um dos tipos pertencentes a espécie
Zea mays L, tem como principal caracteristica a capacidade de
expansao. Sua origem & bastante discutida, mas pode afirmar- se .
que ja era conhecido e cultivado pelos indigenas muito antes do
descobrimento das Américas (27, 29). Todavia, de acordo com Brun
son e Smith, citados por MEZZACAPPA (29) , o milho pipoca passou
a ter interesse comercial nos Estados Unidos, somente a partir
de 1890, com o invento de maquinas el&tricas para o pipocamento,

aumen tando-se com isto, tanto a produgao quanto o consumo.

No Brasil, o consumo de milho pipoca ainda & muito baixo,
uma vez que as variedades disponiveis no mercado brasileiro teém
baixa capacidade de expansao, ao redor de 12, caracterizando- se
pela dureza excessiva, que constitui principal motivo do baixo

consumo (35).

Diversos autores (21, 22, 26, 49) tém verificado a exis-
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téncia de correlacao negativa entre produtividade e capacidade
ce expansao. Como o melhoramento dessa cultura deve apoiar-se no
interesse do produtor e do consumidor, deve trabalhar-se no sen-
tido de obter-se uma variedade melhorada com boa capacidade de

expansao e produtividade satisfatdria.

E importante que o melhorista conhega o tipo de heranga
das caracteristicas que procura melhorar. A capacidade de expan-
sao parece ser uma caracteristica de heranca quantitativa, con -
forme se vé pela variabilidade em espigas individuais dentro de
uma variedade de polinizacao aberta e a distribuigao de freqﬁén—
cia caracteristicamente normal (4, 5). Em espécies de poliniza -
¢ao cruzada, com grande variabilidade para determinado carater ,
pode esperar-se consideravel progresso com a selegao, como oS
obtidos por WOODWORTH et alii (47) para modificacdes na composi—-
¢ao quimica das cariopses de milho e PENA NETO et alii (35) para
a produtividade em milho pipoca, sado trabalhos, entre inlmeros,

que comprovam tal afirmativa.

A ampla variabilidade genética existente nas variedades
de polinizagao aberta de milho pipoca conduz a hipotese de  que
ha possibilidade de selecionar-se material com alta capacidade

de expansao e produtividade satisfatodria.
Os objetivos deste trabalho foram

1. Estimar parametros genéticos para a produgao de graos

e capacidade de expansao em uma populacao de milho pipoca.

2. Estimar o progresso genético esperado com selecao pa-



3.
ra produgao de graos e capacidade de expansao em progénies de

meioc-irmaos.

3. Calcular os coeficientes de correlagao fenotipica, ge
nética e de ambiente, a fim de determinar o grau de associagao

entre as sete caracteristicas avaliadas.



2. REVISAO DE LITERATURA

Os métodos de melhoramento aplicaveis & cultura do milho
passaram por diversas fases distintas, cada um caracterizado pe-

lo grau de conhecimentos técnicos da época (34,46).

Os métodos de selegao massal e espiga-por-fileira foram
testados experimentalmente, no comego do século, com relativo su
cesso para caracteres de alta herdabilidade e pouco afetados pe-
las variagoes ambientais. Entretanto, para caracteres muito in -
fluenciados, como a produgao de graos, os resultados obtidos fo
ram desapontadores e ambos os métodos foram praticamente abandona-

dos, segundo PATERNIANI (34).

As razoes para ineficiéncia desses métodos foram atribui
das a: (1) falhas em identificar gendtipos superiores, tanto pe-
lo aspecto fenotipico de plantas individuais como de progénies ;
(2) selegao muito rigorosa em pequenas populacoes, associada a

erros de amostragem, conduzindo a endogamia e perda de vigor ;
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(3) polinizagao completamente descontrolada; (4) falta de varia-
bilidade genética aditiva (16). Trabalhos mais recentes tém con-
firmado, entretanto, a existéncia de elevada gquantidade de vari-
ancia genética aditiva em variedades de polinizacdo livre de
milho sendo esta maior do que a variancia genética de dominancia,
no que diz respeito a produtividade e outros caracteres agrondmi
cos (46). Isto sugere que as falhas dos métodos usados atée en-
tao, deveram-se as razoes contidas nos itens 1, 2 e 3, menciona-
dos anteriormente. Uma reavaliagao desses métodos levou a sele -
cao massal estratificada, e 2 selecac espiga-por-fileira-modifi-
cada. Para este 0ltimo m&todo, PATERNIANI (34) propds a denomina

¢ao de selegao entre e dentro de familias de meio-irm3os.

Diversos trabalhos com a utilizagao do método de selegao
entre e dentro de familias de meio-irmaos para produgao de graos,

foram desenvolvidos com resultados satisfatorios.

PATERNIANI (34), quando submeteu a variedade de milho
Dente Paulista a trés ciclos de selegao, utilizando o método de
selegcao entre e dentro de familias de meio-irmaos, obteve um pro
gresso genético de 13,6% por ciclo, indicando substancial presen
¢a de variancia genética aditiva. A mesma variedade quando subme
tida a selegao recorrente para capacidade geral de combinacao
apresentou ao final de um ciclo de cinco anos um ganho de produ-

tividade de 30% ou seja, 6% por ano (33).

Empregando selegac entre e dentro de familias de meic -
irmaos ZINSLY (48) observou um ganhc médio por ciclo (um ano)

com trés populagoes de milho, da ordem de 13,8%, sendo 5,9% devi
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dos a selegao entre e 7,9% a selecao dentro. LEZCANO (18), estu-
dando o composto flint branco, relata um ganho com o mesmo méto-
do de selegao da ordem de 9,4 g/planta, sendo 6,1 g/planta devi-
do a selecgao entre e 3,3 g/planta a selecao dentro. O autor con-
siderou que o coeficiente de variagao genética (6,8%) indicou va
riabilidade satisfat®ria, mostrando boas possibilidades para pro
gressos subseqﬁentes, enquanto a herdabilidade no sentido restri

to foi de 15,94%, sendo considerada razoavel, pelo autor, para

o carater, que & muito influenciado pelas condigoes ambientais.

LIMA & PATERNIANI (20) ap0s um ciclo de selecdo massal e
trés ciclos de selegao entre e dentro de familias de meio-irmdos
em uma populacao de milho de ampla base genética, conseguiram
uma populagao melhorada que apresentava elevada produtividade e
bom comportamento agrondmico. O progresso médio esperado e obser

vado por ciclo de selecao foi de 8,15% e 10,80%, respectivamente.

WINKLER (46), avaliando uma populagao de ampla base gené
tica denominada composto dentado branco, estimou o coeficiente
de variagao genética em 5,6%, o progresso esperado para o primei
ro ciclo foi estimado em 6,16%, sendo 4,34% devidos a selecao
entre e 1,82% a selegao dentro. A herdabilidade no sentido res -
trito foi de 6,47%, considerada baixa. Este resultado evidencia

a acentuada influéncia ambiental sobre a producao de graos.

CRISOSTOMO & ZINSLY (9), em dois compostos de milho, es-
timaram a herdabilidade no sentido restrito para producao de

graos em 10,93% e 13,61%. Os valores do coeficiente de variacao
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genética, em ambos os compostos (5,6% e 6,3%), foram considera -
dos razodveis para a aplicacao do método de selecao entre e den-

tro de familias de meio-irmaos.

0 valor do milho pipoca como cultura depende muito de
sua qualidade, que é determinada pela capacidade de expansao

(C.E.) e maciez, que sao altamente correlacionadas.

A capacidade de expansao & definida pela relagao entre
volume de pipoca (graos estourados) e volume de graos e, para
fins comerciais, deve situar-se acima de 15, de acordo com ZINS-

LY & MACHADO (49).

BRUNSON (5) verificou que a capacidade de expansao € fun
¢do direta da maturidade fisioldgica da semente e de &eito gené-
tico que condicionam um endosperma duro e elastico. Pode ainda -
ressaltar-se que a capacidade de expanséo, de acordo com Duncan,
citado por MEZZACAPPA (29), & afetada pela percentagem de amido
mole, pragas e doencgas, percentagem de umidade, tamanho do grao
e temperatura. Segundo Eldredge e Lyerly, citados por MEZZACAPPA
(29) ,um dos fatores mais importantes € a percentagem de umidade
dos graos, uma vez que ela pode ser afetada pelas condicces de

armazenamento e pela estagao do ano.

As informagoes sobre o tipo de heranga para capacidade
de expansdo sao escassas na literatura. Segundo ALEXANDER &
CREECH (2), existem evidéncias de que o carater & poligénico e

que a selecao pode proporcionar melhoramento.

Grisson, citado por ALEXANDER & CREECH (2) , determinou
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que a herdabilidade para a capacidade de expansao & 70%. Estima
tiva ainda mais alta, de 90%, foi constatada por Clary, também
citado pelos mesmos autores (2). Esses resultados mostram a
possibilidade de se obterem progressos genéticos através de
métodos simples de selegao, como a selecao massal estratificada

e o método de selegao entre e dentro de familias de meio-irmaos.

A correlagao mede a associagao entre dois caracteres .
E importante porque mostra como a selegao para um determinado
carater pode alterar outro indiretamente, constituindo-se por-
tanto numa alternativa para ganhar tempo em um programa de me -

lhoramento genético (14).

Em estudos genéticos & importante distinguir as causas
de correlagao (10). A correlacao fenotipica, quando obtida a -
partir de fendtipos € aquela que se observa no campo (44), por-
tanto sujeita a erros, ja que sua expressao € composta de uma
parte genética, e outra ambiental (14). A correlacao genética ,
que é determinada, principalmente pela pleiotropia ou por falta
de equilibrio de ligagao (44). Segundo FALCONER (10) a ligagao
génica € uma causa transitdria de correlagoes, especialmente ,
em populacoes originadas de cruzamentos entre materiais diver -
gentes. O ambiente, por sua vez, € uma causa de correlagao,des-
de que os caracteres sejam influenciados pelas mesmas diferen -
¢as de condigoes ambientais. A correlacao resultante de causas
ambientais € o efeito total de todos os fatores variaveis de
ambiente, sendo que alguns tendem a causar uma correlacao posi-

tiva e outros negativa (10).
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Como ja foi mencionado, a correlacdo gendtica e a de
ambiente se combinam para dar a correlacao fenotipica. Se ambos
Os caracteres tém baixa herdabilidade, ent&o a correlagao fenoti
pica é determinada, principalmente, pela correlagao de ambiente.
Se eles tém alta herdabilidade, entao a correlagcao genética €

a mais importante (10),

No milho pipoca a capacidade de expansao e producao de
graos sao os caracteres mais estudados pelos melhoristas. Infe -
lizmente, eles se mostram negativamente correlacionados entre si,
na maioria dos trabalhos, de modo que, ao se selecionar para al-
ta capacidade de expansao é provavel ter-se um produto com baixa
produtividade (5, 6, 21, 22, 26, 49),. Entretanto, MEZZACAPPA (28),
trabalhando com variedades e hibridos de milho pipoca, obteve
correlagao fenotipica baixa e positiva entre a capacidade de ex-
pansao e producao de grios. Correlagao também positiva foi en -
contrada por LIMA et alii (21), em uma populagao de milho pipoca
branco, apds um ciclo de selegao massal, para producao de graos

e capacidade de expansao.

VERMA & SINGH (45) verificaram que a capacidade de expan
sao de milho pipoca correlacionou-se negativamente com numero
de dias do plantio ao embonecamento, altura da planta e da espi-

ga, circunferéncia da espiga e peso de 100 graos.

Em milho, os caracteres que mais se relacionam diretamen
te com a produgao de graos, na maioria dos trabalhos s3o : diame
tro médio do colmo, peso de 100 graos, altura da planta e da

primeira espiga, prolificidade, area foliar, comprimento e diémg
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tro da espiga, numero de fileiras de graos por espiga e numero

de graos por fileira. Altura da planta e da espiga, area foliar
e diametro médio do colmo sio os que apresentam maior grau de
correlacao positiva com a producao de graos, segundo SCHRAMM &

HEIDRICH SOBRINHO (38).

Lonnquist e Castro, citados por ACOSTA & CRANE (1), mos-
traram que existe uma correlacdo positiva entre altura da espiga
e produgcao de graos, isto &, a medida que selecionavam-se gendti
pos com maior altura da espiga, havia um incremento na produgao

de graos de milho.

A influéncia da altura da espiga na produtividade ficou
bem clara no trabalho de ACOSTA & CRANE (1) qgue, estudando duas
populagoes de milho, em quatro ciclos de selegao para diminuigao
da altura da espiga verificaram decré@scimo de 25% numa populagao
e 23% em outra. A produtividade diminuiu 30,5% numa populacao e
18,8% na outra. Mais recentemente, VERMA & SINGH (45) , em popula
¢oes e hibridos de milho pipoca, verificaram que a produgao de
graos foi correlacionada fenotipica e positivamente com altura
da espiga e altura da planta. Por outro lado, MOLL & ROBINSON
(32) e LIMA & PATERNIANI (19) constataram auséncia de correlacao
entre produgao de graos e altura da espiga e/ou planta. Segundo
O0s autores, tais correlagoes parece varidvel de acordo com a

constituigao gen&tica do material.

Com relagao ao didmetro médio da base do colmo e as suus
correlagoes com outros caracteres as informagoes com milho pipo-

ca parecem ser inexistentes. Mesmo em milho comum sao raras, se-
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gundo PEREIRA (36). TAVARES & ZINSLY (42) estudando o diametro
c¢a base do colmo em duas populacoes de milho e em seus F,;'S, en-
contraram boa correlagao entre esse carater e a produtividade
PEREIRA (36) encontrou altos coeficientes de correlacdo fenotipi
ca e genotipica entre este carater e a producao de graos e ainda
com a altura da planta e altura da espiga. O autor, citando Dun-
can, ressalta a importancia do didmetro médio do colmo, como sen
do um Orgao de reserva de agicar, que, sob certas condigoes, po-
de ser translocado para manter o crescimento do peso do grao .
Nessas condigoes, portanto, a associagao deste carater com a

produtividade devera ser maior.

A altura da planta do milho, além de estar correlaciona-
da com a produgac de graos (23, 36, 38) pode influir na altura da
espiga. Correlacgoes fenotipicas e genéticas aditivas, positivas
e elevadas foram observadas entre altura da planta e da espiga
por diversos autores (3, 13, 40, 43), mostrando assim possibili-
dade de se melhorar um desses caracteres por selegao praticada
no outro e facilitando, dessa maneira, os resultados do melhora-

mento.

A prolificidade € também um dos mais importantes compo -
nentes da produtividade e ultimamente tem sido muito estudada .
LONNQUIST (24), através de selecao massal para prolificidade na
variedade Hays Golden, obteve um ganho de 6,28% na producao de
graos, nas primeiras cinco geracgdes. Correlacionando diversos ca
racteres agrondmicos importantes para a cultura do milho, QUEIROZ

(37) mostrou ser a prolificidade um carater de grande significan



135
cia no aumento da produtividade.

Outros trabalhos corroboram os resultados mencionados so
bre prolificidade. PEREIRA (36) verificou alta correlagao entre
prolificidade e producao de graos. SOUZA Jr. et alii (40) encon-
traram correlacao genética aditiva entre prolificidade e produ -
¢ao de graos igual a 0,941, No entanto, SEGOVIA (39), em estudo
atrav€s da selegao massal em ambos os sexos para prolificidade
em milho, observou correlagao fenotipica média {rF=0,38) entre

esse carater e producao de graos.

Como a prolificidade esta correlacionada com a produti-
vidade e outros caracteres agrondomicos desejaveis, podera ser
usada eficientemente para a obtengao de melhores variedades de

milho.



3. MATERIAL E METODOS

3.1, Material

As progénies avaliadas neste trabalho foram obtidas de .
uma populagao de polinizacao aberta de milho pipoca, cultivada e
comercializada na regiao de Lavras, Minas Gerais. Esta populacido
se caracteriza, conforme foi observada, por apresentar ampla va-
riabilidade genética para a maioria dos caracteres de importdn -
cia econdmica da cultura, tais como a capacidade de expansao 7

tamanho e formato de graos, altura da planta, prolificidade, pro

dugao e cor do endosperma (variando do amarelo ao alaranijado).

3.2. Métodos

3.2.1. Método de Melhoramento

O método empregado foi o de selecao entre e dentro de



14,
familias de meio-irmdos, proposto por LONNQUIST (25) e PATERNIA-
NI (34) pela relativa simplicidade de execugao e grande exito

na sua utilizagao em populacdes de polinizacao aberta de milho.

Uma amostra da populacaoc original foi plantada no ano
agricola 1981/82 em campo isolado de outra cultura de milho, na
area experimental da Escola Superior de Agricultura de Lavras .
O espagcamento foi de 1,0m entre linhas e 0,20m, entre plantas
colocando-se duas sementes por cova, restando, apds o desbaste,

apenas uma planta por cova.

Na época da colheita foram selecionadas 192 plantas, ba-
seando-se principalmente na sanidade, acamamento , prolificidade
e producao. As espigas provenientes de cada planta foram manti -
das separadas e identificadas como progénies ou familias de -

meio-irmaos.

Neste trabalho um ciclo de selecio se completara em
dois anos, porquanto no primeiro ano foi praticada apenas a ava-
liagcao e selegdo entre progénies. & selegcao dentro ser3 efetiva
da no ano seguinte por ocasiio da recombinagao entre as progé -
nies selecionadas, em campo isolado de outra cultura de milho :
no qual cada progénie sera despendoada e constituirid numa linha
receptora de pdlen. As linhas polinizadoras serao constituidasgg
la mistura de igual nmero de sementes de cada uma das progénies
selecionadas. Serao semeadas trés linhas receptoras para cada
linha polinizadora, devendo nas primeiras serem selecionadas 10%
das plantas que darao origem a novas familias ou progénies de

meio-irmaos a serem avaliadas no ano seguinte.



1.5

3.2.2, Procedimentos experimentais

As progénies selecionadas foram divididas em dois grupos
de 96 e colocadas juntamente com quatro testemunhas em dois en-
saios. Utilizou-se o delineamento "lattice" 10 x 10 com trés re-
petigoes, instalados na area experimental da Escola Superior de
Agricultura de Lavras, em 19 de outubro do ano agricola 1982/83.
Uma das quatro testemunhas foi a populagao original e as trés
restantes variedades de milho pipoca adquiridas no comércio de

Lavras - MG.

As parcelas foram constituidas por uma fileira de 5 me -
tros de comprimento, espacadas de 0,80 metros, com 3drea Gtil de
4 m*, Na semeadura, as sementes, em nimero de quatro, foram dis
postas em covas distanciadas de 0,50 metros, dentro da fileira .
Aos 25 dias apds a emergéncia foi realizado o desbaste, deixando
-se duas plantas por cova, resultando uma populag¢do de 50.000plan
tas/ha. Usaram-se como bordadura, em torno de dois ensaios, plan

tas da populacao original.

Efetuou-se adubagao N P K, na formula 60-60-30 por hecta
re, sendo um terco do nitrogénio aplicado no plantio e o restan-
te em cobertura, logo apds o desbaste. Nao foi necessdrio o uso
de corretivos de acordo com os resultados obtidos com a anali-

se de solo.

Aplicaram-se trés pulverizagces com Carvin-85 PM para
combater a lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda), na dosa-

gem de 20 gramas do produto para 20 litros de agua, espacgadas de
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10 em 10 dias, a partir dos 10 dias apdés a emergé@ncia. Os demais

tratos foram os normais para a cultura.

As caracteristicas avaliadas foram a produgao de graos
(kg) , capacidade de expansao, altura da planta (m) , altura de
insergao da primeira espiga (m), difmetro médio do colmo (cm) ,
prolificidade (nimero médio de espiga/planta), peso de 100 graos

(g) e nimero total de plantas por parcela para correcac da produ

cao.

Foram anotadas as alturas da planta, da espiga e didme -
tro médio do colmo, em 10 plantas competitivas na parcela. A
medida da altura da planta foi tomada do nivel do solo até a

base da folha bandeira. A altura da espiga foi obtida do nivel
do solo & base da insercdo da espiga superior. Para o diame-
tro médio do colmo a medigdo foi feita na parte mediana do ter -

ceiro entrend a contar do nivel do solo.

Quanto aos demais caracteres, as anotagdes foram determi

nadas apds a colheita do experimento (feitas por parcela).

A prolificidade foi obtida dividindo o nimero de espigas
por parcela pelo nimero de plantas por parcela. A producgao de
graos foi determinada por meio da pesagem dos graos apds a elimi
nagao do sabugo. Determinou-se também o peso de 100 grios com

amostras de cada parcela.

A capacidade de expansao foi determinada em laboratdrio,
de acordo com o método recomendado por BRUNSON (5, 6), em que

se empregaram duas provetas graduadas. Utilizou-se sempre o volu
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me padrao de 30 cm’ de grdos. Imediatamente antes da medigao
do volume de pipoca (graos estourados) uma ligeira compactacao
foi realizada com pequenc disco de madeira, com a finalidade de
diminuir os espagos existentes, assim obtendo-se um volume mais

proximo do real.

A producao de graos, capacidade de expansaoc e peso de
100 graos de cada parcela foram ajustados para umidade constante
de 12,5%, antes da analise estatistica. Devido as falhas ou va -
riacoes de "stand" os dados de produgao de graos foram ainda cor
rigidos para o "stand" ideal, ou seja, 20 plantas por parcela ,

utilizando-se a seguinte formula de ZUBER (50):

- H-0,3F
Pee ™ Po - H - F
Onde : P,. = peso de campo corrigido para "stand" ( 20

plantas/parcela)

P, = peso de campo antes da corregao

H = numero ideal de plantas por parcela ( 20
plantas)

F = numero de falhas ou namero de plantas per-

didas por parcela

Esse ajuste em fungao das falhas, acrescenta 0,7 da pro-
ducao média por planta para cada planta perdida, e considera que
a fracao restante (0,3) & recuperada pelo aumento da produtivida

de das plantas prdoximas as falhas.



3.2.3. Analises estatisticas

As analises de variancia foram realizadas segundo o deli
neamento "lattice" triplo 10 x 10, conforme o método geral apre-

sentado por COCHRAN & COX (7), e baseada no seguinte modelo mate

matico :
Yijk =m+ t, + bjk +r + i3k
Onde : Yijk = Observagao do tratamento i, no bloco j e
repeticao k
m = média geral da populagao
ti = efeito do tratamento d, 1=1l,;2,;ce4 ¢ epooys
a(a=100)
bjk = efeito do bloco j, dentro da repeticao k,
j=1,2..., p(p=10)
I, = efeito da repetigao k, k=1,2,3,...,r(r=3)
eijk = erro experimental
2
eijk v NID (0, cge?)
NID = normal e independentemente distribuido
oe? = componente da variancia devido ao erro

experimental
O efeito de tratamentos foi considerado aleatédrio.

Na analise combinada do dois ensaios, para cada caracte-
ristica estudada, efetuou-se o somatdrio das somas de quadrados
para tratamentos ajustados e também do residuo intrabloco, divi-

dindo-os pelos respectivos somatdrios dos graus de liberdade.



3.2.4. Estimativas de parametros genéticos

Os parametros genéticos foram estimados para produgac de
graos e capacidade de expansdo levando em consideragao os compo-
nentes de variancia ao nivel de parcelas e ao nivel de indivi -
duos. As esperancas matematicas foram estimadas conforme VENCOVS

KY (44), obedecendo ao ésquema apresentado no Quadro 1.

QUADRO 1 - Resumo da analise de variancia do delineamento "latti
ce" triplo 10 x 10 e esperancas dos quadrados médios

a nivel de totais de parcelas e de individuos.

Esperancas de Q.M.

e S - Q.M ao nivel de a0 nivel de
parcelas individuos
Tratamentos ajustados 99 Q 6é,+ rc;, nﬁé + nzaé +rfro
Residuo intrabloco 171 Q. 6;, nq; + nz“é
Onde : r = nimero de repeticdes
Q1 = quadrado médio de progénies
Q2 = quadrado médio do residuo intrabloco
6;, = variancia ambiental entre parcelas ao nivel
de totais
6;, = variancia genética entre progénies de meio
irmaos ao nivel de totais de parcela
n = nimero de plantas por parcela

D
o

= variancia entre plantas, dentro de parcelas

2
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oé = variancia ambiental entre parcelas ao nivel
de planta
c; = variancia genética entre progénies de meio-

irmaos ao nivel de plantas

A variancia entre progénies de meio-irmaos foi estimada
ao nivel de parcelas e de plantas individuais, conforme indica -

coes de Vencovsky, citado por WINKLER (46).

6;, = 8102 (6 nivel ae parcelas)
r
6.2
I
6; = -——-EL— (ao nivel de plantas)
n

Estimando variancia entre progénie de meio-irmaos (6;.),
calcula-se o coeficiente de variagaoc genética, pela seguinte for
mula :

v 52,

C.V. gen = —:—E——— x 100
Xpop

Em que Xpop = média da populacao com base em totais de

parcelas

A variancia genética aditiva (5;) foi calculada usando

a variancia entre progénies de meio-irmaos, de acordo com COMS -
TOCK & ROBINSON (8).

2 e gf}’ 4 (Q1 - Q2)
p 2 r n?

~2
A
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Onde : 5; = estimativa da variancia geneética aditiva

Para a capacidade de expansao e produgao de graos nao
foi possivel separar a variancia entre plantas dentro de parce -
la (aé} da variancia entre parcelas (Bé). Em tais casos, diver -

sos autores (19, 30, 41, 48), tém usado esta relacgao.

lo}}
Mmoo

1l

10

ab

Em ensaios com populacoes de milho conduzidos pelo Depar
tamento de Genética da ESALQ,segundo MIRANDA FILHO (30), esta
relaqéo tem apresentado valores entre 5 a 10. Assim, neste traba
lho, foi considerado que a estimativa de (Bé} deve estar proxima
dos valores obtidos com t=10. As estimativas foram obtidas pela

formula (46) :

i lo - QZ
By = g——1
10n+n?
Dois tipos de herdabilidade foram estimados conforme

VENCOVSKY (44). O primeiro refere-se d selegcao entre progéniesde

meio-irmaos, sendo obtido por

hi- L2
Y 52
F
Onde :
62 = 1/4 &2
op / A
32 w52 4 B2 =2
oF 53 oe -+ op
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O segundo tipo refere-se a selecao dentro de progénies

de meio-irmaos, sendo obtido por

Q)
Q)

- A
2 3
hd = Z

- 3/4
B = /E » pPois dentro destas pro-

2o
Q_J-m

génies, tém-se sbd 3/4 de &2 (44).

2
A

Na selecao entre e dentro de progénies de meio-irmaos wm
uso de sementes remanescentes, cada ciclo de selegao dura dois
anos. O progresso genético esperado foi estimado conforme o mode

lo sugerido por Robinson e Cocherhan e adaptado por VENCOVSKY

(44) , segundo a seguinte expressio :

L = 3 -
- 2 2
Ag = *17 o2 N K2 g oA
/e b2 |, 83 /52
T § o

Onde : Ag = progresso genético esperado

=
I

constante que depende da intensidade de se-

legao aplicada ds progénies avaliadas

K2 = constante que depende da intensidade de se-

legao dentro das familias avaliadas

O termo da equagao que cont@m a constante K; diz respei-
to a selecao praticada entre progénies de meio-irmaos, enquanto
O0 que contém a constante K, corresponde i selecao de plantas
dentro de progénies. As constantes K, e K, sao calculadas com

o auxilio de tabelas indicadas por FISHER & YATES (11).

Na selegao entre progénies de meio-irmaos, alguns aspec-

tos devem ser considerados, como producao de graos, capacidade
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de expansao, altura da espiga, etc. Isto leva a uma selegao nao
truncada, ou seja, quando a percentagem de individuos seleciona-
dos nem sempre & superior para uma dada caracteristica. Quando
este tipo de selegao ocorre, & mais recomendavel para o calculo
do progresso esperado a utilizacao do diferencial de selecao
(18) . Desta maneira a contribuicdo entre progénies selecionadas

€ calculada através da formula

1 ~2
A = ®s . 3 . %
g -2
Op
X| - X
Onde : 4 = = + 2ap
s n
d, = diferencial de selegao
fé = média da amostra selecionada
X = média da ulacao
- populag

Neste trabalho procurou-se conciliar produtividade satis
fatdria com capacidade de expansao elevada. Com este procedimen-
to tentou-se quebrar a correlagao negativa existente entre produ

¢ao e capacidade de expansio.

3.2.5. Calculo das correlagoes fenotipicas , gendticas e de

ambiente.

Os coeficientes de correlagao fenotipica, genética e de
ambiente foram calculados, utilizando-se os quadrados médios das

analises de variancia dos caracteres individuais e da soma dos
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mesmos caracteres, tomados dois a dois, em todas as combinagoes
possiveis segundo indicagées de KEMPTHORNE (17) e MODE & ROBIN -

SON (31).

As covariancias e variancias empregadas no calculo das
correlagoes basearam-se na anadlise a nivel de totais de parcelas
(Quadro 1) e foram estimadas segundo as seguintes fdrmulas (17 i

31) :

V(X + Y) =V (X) +V (Y) + 2 COV (XY)

V (X + Y) -V (X) -V ()
2

CovV (XY)

Onde : X e Y = caracteres avaliados

V (X + Y) = variancia da soma do carater X mais o

carater Y

I

V (X) e VvV (Y) variancias dos caracteres X e Y ,

respectivamente

covariancia entre os caracteres X
e Y

Cov (XY)

I

As correlagdes fenotipicas, genéticas e de ambiente en

tre os caracteres foram estimadas pelas seguintes expressoes:

¥ (Y)

- COVF (XY)/éva(X) .V

F
Onde : ¢ = coeficiente de correlagao fenotipica en
tre os caracteres X e ¥

COVF(XY)= produto médio do tratamento para os ca-

racteres X e Y



Onde

Onde

r

COVE(XY} =

VE(X)

r

COVG(XY)

7.
quadrado médio do tratamento para o ca
rater X

quadrado médio do tratamento para o ca

rater Y

= COVE (XY) /v VE(X) . VE(Y}

coeficiente de correlagao de ambiente

entre os caracteres X e Y

produto médio do erro para os caracte-

res X e Y
quadrado médio do erro para o carater
X

quadrado médio do erro para o carater
Y

= COVG(XY)// VG(X) . VETY)

coeficiente de correlagao genética en-
tre os caracteres X e Y
COVL (XY) - COVg(XY)

r

(X) - Vg(X)

sty = V. 1Y)

E




4, RESULTADOS E DISCUSSAO

1/

4.1, Analises estatisticas

Os resultados das analises de varidncia para os sete ca -

racteres sao apresentados nos Quadros 2 e 3. Nestes quadros es -

tao registrados também a média geral, eficiéncia do "lattice" e
o coeficiente de variagao. Como se pode verificar os quadrados
médios dos tratamentos ajustados foram significativos ao nivel

de 1% de probabilidade, pelo teste F, para todos os caracteres,
em ambos os ensaios, mostrando grande variabilidade no material

em estudo.

Os valores de eficiéncia do "lattice" no ensaio ne 1 mostra
ram-se altos, exceto para o carater capacidade de expansao, em
que a eficiéncia foi considerada baixa, segundo COCHRAN & COX

(7). Com relagao ao ensaio n? 2, houve decréscimo na eficiéncia ,

v No final encontra-se um apendice cam indicacoes mais detalhadas sobre os

calculos efetuados para a obteng@o dos diferentes parametros genéticos.



QUADRO 2 - Resumo da analise de variancia do "lattice" triplo 10 x 10, para sete caracte-
res do ensaio n? 1, com 96 progénies de meio-irmaos e quatro variedades de

milho pipoca. ESAL-Lavras, MG, 1982/83.

Quadrados Médios

€. G.L. Capacidade DPeso de  Peso de  Altura de Altura e Diametro Prolifi-
de expan - graos / 100 gracs planta espiga medio do cidade
sao parcela colmo
(kq/4m?) (9) (m) (m) (cm)
Repeticoes 2
. * % * % *% %%k *% *%k * %
Tratam. (ajustados) 99 22,1737 0,1550 4,6960 0,0727 0,0622 0,0655 0,0607
Blocos dentro de
repeticao (naj) 27 4,5013 0,1185 2,646l 0,0349 0,0196 0,0265 0,0365
Residuo intrabloco 171 4,0030 0,0310 1,0850 0,0057 0,0032 0,0107 0,0142
Média geral 19,84 0,97 12,71 1,65 0,87 1,71 1,05
Eficiencia do "latti
ce" (%) 94,82 129,22 111,59 159,02 158, 82 111,30 113,16
Coeficiente de va -
riacdo (%) 10,08 18,15 8,19 4,57 6,50 6,05 11,35
k%

Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

LB



QUADRO 3 - Resumo da analise de variancia do "lattice" triplo 10 x 10, para sete caracte-

res do ensaio n? 2, com 96 progénies de meio-irmaos e quatro variedades de mi-

lho pipoca. ESAL-Lavras, MG, 1982/83,

Quadrados Médios

Capacidade Peso de Peso de Altura de Altura de Diametro Prolifici-
de expan graocs / 100 graos planta espiga medio do dade
sao parcela colmo
(kg/4nt) (g) (m) (m) (cm)
Repeticoes 2
*% *% *% *k %% * % *%
Tratam. (ajustados) 99 21,4737 0,1315  4,1618 0,0586 0,0584 0,0596 0,0421
Blocos dentro de 27 '
repetigdo (naj) 10,9661  0,1328  1,4555 0,0292 0,0151 0,0243 0,0464
Residuo intrabloco 171 5,1159  0,0310  0,9504 0,0127 0,0070 0,0139 0,0213
Média geral 17,28 1,04 12,70 1,69 0,84 1,75 1,12
Eficiéncia do "lat
tice" (%) 107,80 135,24 100,02 110,29 108,00 102,68 108, 33
Coeficiente de va-
riacdo (%) 13,09 16,90 7,68 6,67 9,9 6,74 13,03

*

* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

" 82
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exceto para os caracteres capacidade de expansao e produgao de

graos.

Os cceficientes de variagd3o do "lattice" foram conside-
rados de baixos a médios, segundo GOMES (15)+, assumindo valores
variando de 4,57% a 18,15%, o que indica boa precisao dos en-
saios, dando idéia da sensibilidade do carater & influéncia am-

biental.

Os Quadros 4 e 5 apresentam a produtividade média e a
capacidade de expansao das 192 progénies avaliadas, das teste -
munhas e das progénies selecionadas. Observa-se que a producao
de graos das testemunhas exibe valores bastante elevados, se
comparados com as producdes das progénies avaliadas e seleciona
das. No entanto, verifica-se no Quadro 5, que as progénies ava-
liadas e selecionadas foram superiores em relagao as testemunhas
para a capacidade de expansao. Segundo ZINSLY & MACHADO (49)uma
boa variedade de milho pipoca deve ter a capacidade de expansao

acima de 15, conforme ja foi mencionado.

4.2. Estimativas de parametros genéticos

4.2.1. Produgao de graos

O Quadro 6 apresenta as estimativas ao nivel de plantas,

de componentes de variancia e parametros genéticos para a produ

cao de graos.
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QUADRO 4 - Produtividade média das 192 progénies de meio-irmaos

de milho pipoca, das testemunhas e da

nada. ESAL - Lavras, MG, 1982/83.

amostra selecio

Material Populacgao Produgao de $ relativa
graos a testemunha,
(nQ) (ka/ha)
Progénies 192 2475 70,00
Testemunhas 4 3525 100,00
Amostra selecicnada 30 2650 75,18

QUADRO 5 - Valor médio da capacidade de expansao das 192 progé =i

nies de meio-irmaos de milho pipoca, das testemunhas

e da amostra selecionada. ESAL- Lavras, MG, 1982/83

Material Populagao Capacidade % relativa
(ne) de expansao a testemunha
Progénies 192 18,79 144,43
Testemunhas 4 13,01 100,00
Amostra selecianada 30 22,03 169,33
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QUADRO 6 - Estimativas ac nivel de plantas, da variancia entre fa
milias de meio-irmaos (S;J, variancia genética aditiva

(6;), variancia do erro ambiental entre parcelas(aé) ;

variancia fenotipica dentro de progénies (65), coefi -

ciente de variagao genética e das herdabilidades no

sentido restrito (entre) e dentro para o carater produ

cao de graos numa populacao de milho pipoca. ESAL-La -

vras, MG, 1982/83.

Componentes d iancia -~ ~
po S Produgao de graos

e parametros genéticos

a; kg?/plants s 107 " Y venebs 5 e § & R 0,93
6; kg /planta £ 10 . chaeeih o s s 4 s sivierane 372
52 kg®/planta x 10 *..,..... T— | T 0,52
aé kg?/planta % 10 %, cevsen e s e S B O I 5,17
C.V. genético % % ¥ R R SR ¢ ¥ SR 19,34
%% (sentido restrito)....veeeeereeenenss b 56,19
A’% (dentro) d o Qe ¥ wwensvs v - 53,96

A presencga de variabilidade genética indica possibilidade
de sucesso num trabalho de melhoramento. Desse modo, a estimativa
do coeficiente de variagao genética da populagao a ser seleciona-
da mostra ao melhorista sua possibilidades de éxito no melhoramen
to (46,48). No presente trabalho o coeficiente de variagao gené -

tica foi alto (19,34%). Este valor & bem superior aos encontrados
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em diversos trabalhos com populacgoes de milho, que em média, si-
tuam-se em torno de 7% (12), mostrando portanto, suficiente va -

L
riabilidade genética para a obtencao de progressos subsequentes.

As estimativas da variancia do erro ambiental entre par-
celas e da variancia fenotipica dentro de progénies, a nivel de
plantas, foram respectivamente, 0,52 x 10~ * kg/planta e 5,17 x
10" kg/planta. Esta Gltima mostrou-se elevada, indicando que

se deve dar atengao a seleg¢ao dentro.

Os coeficientes de herdabilidade para o carater mostra -
ram-se altos, indicando grandes possibilidades de selegao, tanto
entre, (56,19%), como dentro, (53,963, de progénies de meio-ir -

maos.

Os métodos de selecao aplicaveis em familias de meio-ir-
maos fazem uso da variancia genética aditiva, que deve ser a
mais importante, uma vez que a maioria dos caracteres agrondmi -
cos estudados em milho sac poligénicos e de acao génica predomi-
nantemente aditiva (46, 48). A estimativa da varidncia genética
aditiva para a populagao em estudo foi calculada a nivel de plan
tas, chegando-se ao valor médio de 3,72 x 10 ' kg’/planta. Segun
do ZINSLY (48), com a presencga de variancia genética aditiva &
de se esperar que com uso de selegao massal estratificada ou
selegao entre e dentro de familias de meio-irmaos, o progresso
perdure por muito tempo, pois € desconhecido o nimero de ciclos
de selegao necessadrios para que esse tipo de variabilidade seja

esgotado.
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O resultado da estimativa do progresso esperado para e}

proximo ciclo com relagao & produgao de graos encontra-se no
Quadro 7. Progénies com produtividade satisfatdria foram escolhi
das em fungao da intensidade de selegcao aplicada para capacidade
de expansao, tentando-se, com isto, "quebrar" a correlagao nega-
tiva que normalmente ocorre entre estes caracteres. A producgao
média por planta na populacao original foi de 50,00 g, sendo
esperado um valor de 62,41 g/planta na populagao melhorada. Por-
tanto, o progresso total esperado em percentagem & ic.al a 24,82,
sendo 4,70% devidos a selecao entre e 20,12% devidos & selegao
dentro de familias de meio-irmaos, o que corresponde, respectiva

mente, a 18,94% e 81,06% do ganho total esperado.

Prevé-se ainda no quadro 7 que a populagao melhorada
deve produzir 16,18% menos que as testemunhas, mas apresentar
uma superioridade de 24,82% em relagao a populagao original.
QUADRO 7 - Progresso esperado com a selegcao entre e dentro de fa

milias de meio-irmaos, para producao de graos em uma
populagcao de milho pipoca. ESAL-Lavras,MG, 1982/83.

% relativa a popu-

Material g/planta
lacao original

Populagcao original 50,00 100,00
Progresso esperado (selecao

entre) 2,35 4,70
Progresso esperado (selegao

dentro) 10,06 20,32
Progresso total combinado 12,41 24,82
Populacao melhorada 62,41 124,82

Testemunhas 70,50 141,00
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4.2.2, Capacidade de expansao

O Quadro 8 apresenta as estimativas, ao nivel de plantas,
de componentes de variancia e parametros genéticos para a capaci
dade de expansao. O coeficiente de variacao genética pode ser
considerado alto (12,92%), indicando haver grande variabilidade
genética no material em estudo, para este carater. A variancia
fenotipica dentro de progénies foi superior a variancia entre
progénies de meio-irmaos. Tal resultado indica que a selegao den
tro de progénies de meio-irmaos sera efetiva para melhorar o
carater. Nesta fase inicial de selegao era esperado o resultado
obtido, porque a populagcao em estudo se caracteriza por apresen-

tar ampla variabilidade genética.

As herdabilidades estimadas foram de magnitudes altas
(>50%) para a capacidade de expansao. Herdabilidades altas, no
sentido restrito, foram encontrados por Grisson e também por
Clary,ambos citados por ALEXANDER & CREECH (2). Estes resultados
mostram que a selecao simples pode proporcionar melhoramento no

material em estudo.

A estimativa da variancia genética aditiva, que represen
ta a variagao Gtil em esquemas de selecdo intrapopulacional, foi
de alta magnitude (0,0576/planta) comparada com a obtida para pro

dugao de graos.

O resultado do progresso genético esperado com a selegao
entre e dentro de familias de meio-irmaos, para o cardter capaci

dade de expansao, esta apresentado no Quadro 9. Em percentagem |,
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QUADRO 8 - Estimativas ao nivel de plantas, da variancia entre

familias de meio irmaos (6;), variancia genética adi-
tiva (6;), varidncia do erro ambiental entre parcelas
(6;}, variancia fenotipica dentro de progénies (83) y
coeficiente de variagcao genética e das herdabilidades
no sentido restrito (entre) e dentro para o carater
capacidade de expansao numa populacao de milho pipoca.

ESsaL-Lavras, MG, 1982/83.

m o - . " i~
Componentes de variancia Capacidade de expansio

e parametros genéticos

6; PPLBEA. w5 4o saelm s sovdes s seleisss i 0,0144
6; FDLANER, o0 n 0 eamininns s siwnimss s swesios s s 0,0576
aé LOLEDER aion o soncosntin € o wiose bivis « suassinins 5 0,0076
63 FPLADER as ss@iinnes & wemmbin g o e 0,0760
CoVi TENBEICO E cavinsasonnntss manames s 12,92
A2 2 (sentido resStrito).u...eveeeeevons 58,77

A~ ¥ (AEhEPE) wuwins i5 vevsnt s . R 56,84
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© progresso esperado total foi igual a 24,80%, sendo 13,62% em
fungao da selegao entre e 11,18% pela selecgao dentro de familias

de meio-irmaos.

Levando em consideracao as caracteristicas da populagao
utilizada e os resultados conseguidos com o método de selegao en
tre e dentro de familias de meio-irmaos, espera-se a obtencao
de uma variedade superior de milho pipoca para produgao e capaci

dade de expansao.

QUADRO 9 - Progresso esperado com a selecao entre e dentro de
familias de meio-irmaos para capacidade de expansao

eém uma populagao de milho pipoca. ESAL-Lavras, MG ’

1982/83.
Progresso esperado
Material Capacidade de % relativa a popu
expansao lacao original
Populagao original 18,56 100,00
Progresso esperado (seleczo 2
entre) 2,56 13,62
Progresso esperado (selecao %
dentro) 2,10 11,18
*
Progresso total combinado 4,66 24,80
Populagcao selecionada 22,03 118,70
Testemunhas 13,01 70,10

* Estimativas obtidas a nivel de totais de parcelas.
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4.3. Correlagoes fenotipicas, genéticas e de ambiente

As estimativas dos coeficientes de correlagao fenotipica
{rF}, genética (rG) e de ambiente (rE) sao apresentadas no Qua -

dro 10.

De acordo com QUEIROZ (37), nao ha um teste apropriado
para verificar a significancia dos coeficientes de correlagao ge
notipica. Portanto, neste trabalho, somente as correlagoes feno-

tipicas foram testadas pelo teste t (15).

'Em geral as correlacoes genéticas foram superiores as de
ambiente, indicando que as correlacoes fenotipicas refletem prin

cipalmente os efeitos genéticos.,

Em todas as combinagoes, verifica-se concordancia entre
© sinal do coeficiente de correlagao fenotipica e genética. Ob-
serva-se também, que quase todas as correlagoes fenotipicas fo-

ram significativas.

A capacidade de expansao nao mostrou correlacao fenotipi
ca significativa com a produgao de graos e com a prolificidade ,
e os valores para as correlagdes genéticas foram semelhantes .
Todavia observa-se correlagao fenotipica significativa (P< 0,01)
e negativa com os demais caracteres cujos valores foram semelhan
tes aos das correlagOes genéticas. A auséncia de correlagio feno
tipica observada entre capacidade de expansac e produgao de
graos evidencia a possibilidade de se selecionarem genotipos pa-

ra produgao de graos, sem afetar a capacidade de expansao.



MS.O vmw opepTTIqeqord Sp T op [PATU Ce CATIROTITUDTS xx
G0‘0 >d) opepTlidqeqaxd sp %G @p T[eafu oe 0ATIEOTITUDLS
¥EZ'0 O
el 3 c|
o TeL™o i . (w) ebrdse
06Z°0 =2 ep cedrssutr Sp BIMTY '9
Ex'S
svz’o L¥6’0 2"
TTL0 v.9'0 - C:
4, 20E0 9260 Iy @) ejuerd Bp BINITY °S
¥¥
0TIT’0 088’0 €T6°0 S
ZLL'O €870 €ec’o - & o)
,.ﬁ&:o immm.o iqmm.o 41 auroo op otpsu axjauRTd p
9LT'0 97’0 987 ‘0 z8%’0 D
€610 zez’o 8LZ'0 vog’0o - =
08T°0 €0v‘0 ShR‘0 SH¥ ‘0 . () sceab QT sp Osad "¢
¥ ¥ ¥ ¥
26570 0LS’0 000°T 0rs’0 €850 91
186'0 PED0 T6€ "0~ 0950 7’0 e @) e
18970 865’0 608°0 PSS 0 0sS°0 - Sy saxed /soeab sp cednpoid g
sy ¥¥ o ¥ ¥ ¥
200 LTE 0~ 08z ‘0- 8ve’0- 509°0- LST'0 - Oz
ZvT’o €zT’0 €ET'0- €€0°0~ 120°0- $00°0 —
L%0’0 L9z'0- 6sz'0- z6z'0- 8% /0~ ket - = cesuedxa sp speptieded °T
¥ ¥¥ ¥ XX
el sl et P Re
ep e BURT ouroo  op soe Soe.
FEPRHHAd v op 3y ®p 31w oTpaw “uRTg (0T 9P osad op cednporg SedeAEReSy)
*€8/286T ‘OW
z seIae - TYSH °‘SOpPEPNn3}se S2I930BIRD 2395 SOP S20J0RUTWOD SB 293uspuodsairod

g AUHV eoT39uab o

(3

I) @3juaTque °ap hﬁmuv eoTdTjousy oedeTaIrood ap Sa3UaTOTIL0D - QT OdAVND



39,

A produgao de graos apresentou correlagdes fenotipicas po
sitivas e significativas (P< 0,01), com o peso de 100 graos, dia
metro médio do colmo, altura da planta, altura de insercdo da
espiga e prolificidade. As correlagoes genéticas foram também e-
levadas, sendo que a associagao entre produgaoc de graos e altura
da planta foi a mais alta. Tal resultado permite concluir, que
num programa de melhoramento a selecac de qualquer um desses ca-
racteres levara a um aumento na producio de graos. PEREIRA (36 )
e SCHRAMM & HEIDRICH SOBRINHO (38) mostraram que ganhos em produ-
cao estao fortemente associados com maiores alturas de planta

e espiga, diametro médio do colmo e prolificidade.

O peso de 100 graos foi correlacionado fenotipicamente
(P< 0,01) e positivamente com todos os caracteres avaliados, com
excegao da prolificidade, com a qual determinou-se baixa corre -

lagcao genética.

O diametro médio do colmo correlacionou-se positiva e
fenotipicamente com todos os caracteres, exceto para a capacida-
de de expansao, em que a correlagao foi negativa. Este Gltimo
resultado mostra que provavelmente numa selecao direcionada para

capacidade de expansao ocorra redugao no diametro do colmo.

Altura da planta e altura de insercao da espiga correla-
cionaram-se fenotipica e positivamtnte (P< 0,01) . A forte asso-
ciacao entre altura da planta e da espiga, mostra a possiblidade
de se melhorar um desses caracteres por selecao praticada no ou

tro, facilitando , dessa maneira, os trabalhos de melhoramento
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Este resultado concorda com os encontrados em diversos trabalhos

realizados em milho (3, 9, 13, 19, 40, 43).

As mais altas correlagoes de ambiente ocorreram entre a
prolificidade os caracteres produgao de graos (rE= 0,981), altu-

ra de insercao da espiga (r_= 0,791), diametro médio do colmo

E

(rE= 0,772) e altura da planta (rE= 0,711) , indicando a presencga

marcante do ambiente na variacao simultanea desses caracteres.



5. CONCLUSOES

A analise dos resultados permite estabelecer as seguintes

conclusoces :

a. Valores elevados do coeficiente de variagao genética
para producao de graos e capacidade de expansao indicam a presen-

¢a de variabilidade gen&tica suficiente, na populagdo em estudo ,

sugerindo a possibilidade de progressos subsequentes com a selecao.

b. Os coeficientes de herdabilidade para produgao de
graos e capacidade de expansio foram relativamente altos, mostran

do que métodos simples de selecdao podem proporcionar melhoramento.

c. Em fungao da intensidade de selecdo aplicada, de 15% ,
entre progénies, e 10,0% dentro, o progresso esperado para O pri-
meiro ciclo foi estimado em 24,82% para produgao de graos e em

24,80% para capacidade de expansao.

d. A selegao entre e dentro de familias de meio-irmdos fai
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eficiente para aumentar a produgao de graos e a capacidade de ex

pansao.

e. Correlagoes negativas, porém baixas, foram encontra -
das entre capacidade de expansao e producao de graos, indicando
que, possivelmente num programa de melhoramento estas duas carac

teristicas poderao ser selecionadas simultaneamente.

f. Nao se observou correlagao entre capacidade de expan-
sao e prolificidade, evidenciando a possibilidade de se selecio-
narem gendtipos para producao de graos via prolificidade, sem

afetar a capacidade de expans3o.



6. RESUMO

Uma populagaoc de milho pipoca, cultivada e comercializa-
da na regiao de Lavras, Minas Gerais, de ampla base genética ,

foi objeto deste trabalho.

No ano agricola 1982/83, foram avaliadas 192 progénies
de meio-irmaos, obtidas de 192 plantas selecionadas na populagao
original. As progénies selecionadas foram divididas em dois gru-
pos de 96 e colocadas juntamente com quatro testemunhas em dois
ensaios, no delineamento "lattice" triplo 10 x 10. Uma das qua -
tro testemunhas foi a populacac original e, as trés restantes .

variedades de milho pipoca adquiridas no comércio de Lavras-MG .

Cada parcela foi constituida por uma fileira de 5 m de
comprimento, espacadas entre si de 0,80 m, resultando um "stand"

ideal de 20 plantas.

Os seguintes caracteres agrondmicos foram avaliados =

produgao de graos, capacidade de expansao, altura da planta, al-
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tura de insercao da primeira espiga, diZmetro médio do colmo 3
prolificidade (n? médio de espigas/planta), peso de 100 graos e

nimero total de plantas por parcela, para corregao da produgao.

Foram realizadas analises de variadncia para todos os
caracteres, mas apenas a producao de graos e capacidade de expan
sao foram consideradas para a estimativa de parametros genéticos

e predigdo de progressos com a selecdo.

A precisdo dos ensaios foi considerada boa (C.W entre
4,57 a 18,15%). Todos os caracteres mostraram ampla variabilidade

genética,

Os coeficientes de variagao gen&tica para producgao de
graos e capacidade de expansao foram 19,34% e 12,92%, respectiva
mente, indicando elevada variabilidade gendtica para a obtencao
de progressos subseq&entes. As herdabilidades entre e dentro de
progénies de meio-irmaos para a produ¢ao de graos foram 56,19% e
53,96% respectivamente, sendo também altas para capacidade de
expansao, respectivamente em 58,77% e 56,84%. Em funcao do com -
portamento das progénies avaliadas foram selecionadas trinta con
sideradas superiores para a capacidade de expansao. O progresso
esperado para o primeiro ciclo foi estimado em 24,82% para produ

¢ao de graos e 24,80% para capacidade de expansao.

Determinaram-se, ainda, as correlagoes fenotipicas, gené
ticas e de ambiente entre os sete caracteres » em todas as combi
nagoes possiveis, a fim de verificar o grau de associagao entre
eles. Em geral as correlagdes genéticas foram superiores as

de ambiente, indicando que as correlagoes fenotipicas refletem
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principalmente as associagoes genéticas.

Auséncia de correlacaoc foi verificada entre capacidade de
expansao e producao de graos, mostrando que, em um programa de
melhoramento, & possivel selecionarem-se gendotipos com boa capa-

cidade de expansao sem alterar a produgao de graos.

As correlagoes fenotipicas e genéticas, envolvendo produ
¢ao de graos por parcela e demais caracteres, com excegao da
capacidade de expansao, foram em geral positivas e altas. Assim
sendo, os caracteres peso de 100 graos, diametro médio do colmo,
altura da planta, altura de insercao da espiga e prolificidade
corresponderam aos mais importantes para a selegao que tenha co-

mo meta aumento da produtividade.



7. SUMMARY

The popcorn used in this experiment was extracted from
a population with broad genetic basis which is grown in the re

gion of Lavras, State of Minas Gerais.

One hundred ninety two half-sib progenies obtained from
192 plants selected from the original population were evaluated
during the growth season of 1982/83. The selected progenies were
divided into 2 groups of 96 each and along with 4 controls they
were grown in a lattice design 10 x 10, consisting of two trials.

The original population plus 3 varieties obtained from the mar-

ket of Lavras were the controls. Each plot constituted a line
5 m long and 0,8 m between lines, giving a final stand of 20
plants,

The following characteristics were measured : grain
yield , popping expansion plant height, insertion height of the

first ear, stem diameter, prolificity, weight of 100 grains and
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total number of plants for correction purposes,
Analyses of variance were made for all characteristics .
but only grain yield and popping expansion were considered for
éstimating the genetic parameters and prediction of gains through

selection.

The precision of the experiment was considered satisfac -
tory (C.V. between 4,57 and 18,15%). All the characters showed

large genetic variability,

The coefficient of genetic variation was 19,34% for
grain yield and 12,92% for popping expansion indicating high
genetic variability to obtain subsequent gain. The heritabilities
among and within half-sib progenies for grain production were
56,19% and 53,96%, respectively, and 58,77% and 56,848%, respecti
vely, for popping expansion Thirty progenies considered to be
superior in function of their behavior for popping expansion were
selected. The expected gain for the first cycle was estimated

to be 24,82% for grain yield and 24,80% for popping expansion .

It was also determined pheonotypic, genetic and environ-
mental correlations between the seven characteres in all possi -
ble combinations in order to verify the level of association be-
tween the characteres. In general, the genetic correlations were
superior to the environmental, indicating that phenotypic corre-

lations correspond mainly to genetic associations.

There was not correlation between popping expansion and

grain yield, suggesting that during a selection program, one can
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select genotypes with high popping expansion without affect grain

yield,

The phenotypic and genetic correlations involving grain
yield per plant an all other characteristics, except popping
exXpansion were high and positive, indicating that the character-
istics weight of 100 grains, stem diameter, plant height, inser-
tion height of the first ear and prolificity are very important

in any selection Process aimed to increase yield.
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APENDICE

PARAMETROS GENETICOS (Produgdo de grios)

I. Calculo do coeficiente de variagao genética (C.V gen)

Dados da soma de quadrados de tratamentos ajustados €

soma de quadrados do residuo intrabloco, por ensaio :

G.L. SQ SQ oM
Nel N@2
Tratamentos 99 15,3435 13,0185 0,1432(Q,)
Residuo 171 5,2991 5, 2971 0,0310(Q2)

O cadlculo do coeficiente de variacdo gendtica e os  ou-
tros parametros utilizam os quadrados médios de progénies e do

residuo, obtidos da analise combinada dos "lattices",

Q1= 5;,+ r6;,= 0,1432 (quadrado médio de prog.)
Q2= 8;; = 0,0310 (quadrado médio de residuo).

O coeficiente de variagao genética & obtido pela relagao:

e

C.V. gen= = x 100
X pop
Portanto
C.V. gen= /10,1432 - 0,0310) : 3 x 100 = 19,343

1,00
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II. Estimativa da variancia genética entre progénies de meio-ir-

maos.
52,2 Q=0 _ _ 0,1432 - 0,0310 _ g (374 yg2
P X 3
6;.= 0,0374 kg? (ao nivel de parcela)
-3 2 =2
gs.= (20 o
p' } P
20 = n? de plantas por parcela ("stand")
6; = variancia genética entre progénies de meio-irmaocs ao
nivel de plantas
2 0,0374
a; = ‘Z%ﬁ‘ =  ~ipo— = 0,000093 kg”/planta

ITII. Estimativa da variancia genética aditiva

Como a variancia entre progénies de meio-irmaos corres -

ponde a um quarto da variancia genética aditiva, tem-se

~2 ~2
op = 1/4 Sa

a; = 0,000093 kg?’/planta x 4

6; = 0,000372 kg?/planta ou 3,72 x 10 ‘' kg?/planta

IV. Estimativa da variancia dentro

a2 P - 2 2: a2
(1) G = 20 Gq t (20) 5,

Segundo Robinson et alii, citado por ZINSLY (48), pode

considerar-se que :



V. Est

60 .

a)
(o TR

portanto

Substituindo este valor na equagao (l) tem-se :

-.2
+ 40 Od

imagao do progresso esperado

a. O progresso esperado, quando se utiliza o método de

selecao entre progénies (com sementes remanescentes) & dado pela

formul

A

Qb

o

a :
~2
g s 1/4 °a
62
F
=2 e
2 _  =~2 Ue Ud
L= 0% +
F p r nr
Calculo do diferencial de selecao
X - X
& o8 PO
$ . n
nde : X_ =1,06 = producao média das progénies seleciona-
das.
xpopﬁ 1,00= producao média das progénies originais.
n = 20 = namero de plantas/parcela
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£ 1’06 _ l’go — o B
9 >0 0,003
. 0,003 x 0,000372
;‘_\.g = 4
0,000093 + 0,0000172 + 0,0000086
r - 0,00000027° U \
- 0,0001188 0,00234848 kg“/planta

b. O progresso esperado guando se utiliza o método de se

legao dentro das familias, & calculado pela fdrmula :

~2
5 = K2 3/8 A

g of G2

d

Na determinagao de K,, usa-se a Tabela XX, de FISHER
& YATES (11), para n < 20. Para um total de 20 plantas por par
cela e intensidade de selecao dentro igual a 10%, tomam-se duas
plantas por parcela. Logo, faz-se a média dos dois primeiros va-

lores da tabela :

1,87 + 1,41 _ ) 4
2
Tendo-se K; = 1,64, estima-se o progresso dentro
1,64 x 3 x 050003?2
A =
E v~ 0,000517
g = 2,00022098 3y 0100817 kelplanta
g 0,0227376
(entre) (dentro)
ﬁgt 1= 0,00234848 + 0,0100617 = 0,0124101
2 = 0,0124101 kg/planta ou 12,41 g/planta

g total



c. Ganho genético por parcelas de 4 m? ("stand" de 20
plantas)
5gtotaL:: 12,41 g/planta x 20 = 248,20 g/4m?

d. Produgcao média por planta :

1,00
20

= 0,05 kg/planta ou 50 g/planta

e. O progresso esperado em percentagem deste valor sera:

0,0500000 ——— 100

0,0124101 —r X

x = 24,82, sendo 4,70 devidos a selecgao entre e 20,12% devi

dos a selecgao dentro.

f. Calculo da herdabilidade, entre progénies de meio-ir-

maos, no sentido restrito :

4 G
A2 = R x 100
r 62 + az 4 62
d e P
R = 4 x 0,000093 1 0,000372 _ & 104
r 0,000517 + 0,0000517 + 0,000093 0,000662 '
ﬁ; = 56,19%

g. Calculo da herdabilidade, referente 3 selecac dentro

de progénies de meio-irmaos, sendo obtida por :



3 97
Sfux 164

22
a
d

3 x 0,000093

0,000517

0,000279

0,000517

53,96%
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