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RESUMO

DOZZA, Ménica. Influéncia da densidade de semeadura na selegiio e expressio dos
caracteres prolificidade e produ¢iio de grios na populag¢io de milho (Zea mays L.)
CMS-39. Lavras: UFLA, 1997. 67p. (Disserta¢do - Mestrado em Genética e Melhoramento
de Plantas).”

Com o objetivo de verificar o efeito de diferentes densidades de semeadura na
selecdo massal para expressdo do cardter prolificidade em milho, efetuou-se, no ano de 1990, na
localidade de Sete Lagoas, MG, o primeiro ciclo de sele¢do massal com controle biparental para
prolificidade na populagdo de milho CMS - 39. A selegio foi realizada em trés lotes adjacentes
de plantas, correspondentes as densidades de 50.000, 37.500 e 25.000 plantastha. No ano
agricola 1984/85, Aguiar (1986) submeteu a populagdo CMS-39 ao primeiro ciclo de selegdo
recorrente, avaliando 400 familias de meios irmdos nas localidades de Ijaci, Lavras e Sete
Lagoas, MG. Em 1985, utilizando as 40 melhores familias selecionadas por Aguiar (1986),
Pacheco (1987) realizou em Sete Lagoas, MG, a recombinagio deste primeiro ciclo de selegéo,
obtendo na colheita, as novas familias a serem avaliadas no préximo ciclo. A avaliagdo das
familias correspondentes ao segundo ciclo de selegdo foi realizada por Pacheco (1987) no ano
agricola 1985/86 nas localidades de Jjaci e Sete Lagoas, MG. Em 1988, em Sete Lagoas, MG,
procedeu-se a recombinagao das 40 melhores familias anteriormente selecionadas. Por ocasido
da colheita deste campo realizou-se a sele¢do dentro de familias, concluindo assim o segundo

ciclo de selegdo. No ano agricola 1995/96, nas localidades de Lavras e Sete Lagoas, MG e

" Orientador: Manoel Xavier dos Santos. Membros da Banca: Samuel Pereira de Carvalho,
Cleso Antonio Patto Pacheco e Joel Augusto Muniz.
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Ponta Grossa, PR, empregando-se o delineamento experimental Blocos Casualizados, com trés
repeti¢des, fez-se a avaliagdo de cinco ciclos de seleg@o massal para prolificidade. No presente
trabalho, as densidades de semeadura corresponderam &s utilizadas na etapa de selegdo, sendo
que os tratamentos constituiram-se de um esquema fatorial 3° com trés tratamentos adicionais.
Os tratamentos do fatorial foram formados pelos fatores ciclos de selegdo (CS), densidade de
semeadura na selegdo (DSS), e densidade de semeadura na avaliagdo (DSA). Os tratamentos
adicionais corresponderam ao ciclo original (CO) da populagio CMS - 39, avaliado nos trés
niveis de densidade de semeadura. Foram analisados os dados de prolificidade e produtividade
corrigida. Para a prolificidade, as densidades de semeadura na avaliagdo tiveram seus efeitos
estatisticamente significativos , sendo que os melhores resultados foram obtidos para a
densidade de avaliagdo de 37.500 plantas/ha. Na selecéo indireta para producdo de grdos, os
melhores resultados foram obtidos com a densidade de 50.000 plantastha. O contraste
envolvendo os tratamentos adicionais (ciclo original) e os tratamentos do fatorial (populagio
melhorada), para a prolificidade foi significativo a 1% pelo teste F para todos os locais. Para a
producdo de griios, por sua vez, o contraste foi significativo ao nivel; de 1% pelo teste F para
Lavras ¢ Sete Lagoas, MG, e significativo a 5% para Ponta Grossa, PR. Nas anilises de
variancia conjunta, ambos efeitos foram significativos ao nivel de 1%. Isto demonstra que apds
os cinco ciclos de selegdo massal para prolificidade ocorreram alteragbes na freqiiéncia dos

alelos relacionados tanto & prolificidade quanto a produgéo de grios.



ABSTRACT

INFLUENCE OF PLANTING DENSITY IN THE SELECTION AND EXPRESSION OF
THE CHARACTERES PROLIFICITY AND PRODUCTION IN POPULATION OF
CORN (Zea mays L.) CMS-39.

With a view to verifying the effect of different planting densities in the bulk
selection for expression of the character prolificity in corn, the first cycle of bulk selection with
biparental control for prolificity in the population of com CMS-39 was undetaken, in the year
1990, in the city of Sete Lagoas, MG. The selection was carried in three contiguous plots of
plants, corresponding to the stands of 50, 37,5 and 25,000 plants/ha. In the 1984/85 crop, Aguiar
(1986) to submits CMS-39 population at the fisrst cycle of recurrent selection, evaluating 400
half-sib families in cities of Ijaci, Lavras and Sete Lagoas, MG. In 1985 using the best 40
families screened for Aguiar (1986), Pacheco (1987) was carried in Sete Lagoas, MG, the
recombination this first selection cycle obtained on harvest the news families for avaliation in
the next cycle. Avaliation the respective families was carried by Pacheco (1987) in the 1984/85
crop 1995/96, on ljaci and Sete Lagoas-MG. In Sete Lagoas at 1988 the recombination was
carried with the 40 best families screened. In the harvest field production to realize the selection
into the families, concluding the second selection cycle. In the 1995/96 crop in the cities of
Lavras and Sete Lagoas, MG and Ponta Grossa-PR, by employing the Randomized Block
Experimental Design, with three replications, the evaluation of five cycles of bulk selection for
prolificity was done. In this step, the planting densities correponded to those utilized in the
selection steps, being that the treatmentes consisted of a 3° factorial scheme with three

additional treatments. The treatments of the factorial were made up of the factors: selection
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cycle (SC), planting density in selection (PDS) and planting density in evaluation (PDE). The
additional treatments corresponded th the original cycle (OC) of the population CMS-39,
evaluated in the three planting density levels. Prolificity data and grain weight corrected to
14,5% of moisture were analysed. To prolificity, the planting densities in evaluation had their
effects statistically significant, being that the best results were obtained for evaluation density of
37,500 plants/ha. In indirect selection for grain production, the best results were obtained with
the density of 50,000 plants/ha. The contrast encompassing the additional treatments (original
cycle) and the treatments of the factorial (improved population) for prolificity was significant at
the 1% level of probability by F test to all the sites. To grain yield, in turn, was significant at the
1% level of probability, by F test to Lavras and Sete Lagoas-MG: significant at the 5% level to
Ponta Grossa-PR. In the joint variance analysis, both effects were significant at the 1% level of
probability. This shows that after the five cycles of bulk selection for probability changes

occurred in the frequency of the alleles related with both prolificity and grain yield.



1. INTRODUCAO

O milho ¢ cultivado em grande parte do Brasil, tanto em pequenas como em
grandes propriedades, empregando-se assim, os mais variados sistemas de produgdo, desde a
subsisténcia até a mais elevada tecnologia existente para a cultura, de acordo com as condigdes
socio-econdmicas das regides de cultivo.

A expansio da area de plantio para regides menos tecnificadas e a necessidade de
maiores produgdes para atender a crescente demanda no consumo de milho, fazem com que um
dos principais objetivos do melhoramento dessa cultura seja o aumento da produtividade.

O cariter prolificidade, considerado como a capacidade da planta em produzir
mais de uma espiga, ¢ muito importante para a obten¢do de alta produtividade em milho.
Independentemente do objetivo final do programa de melhoramento genético do milho,
utilizando-se métodos de selegdo intrapopulacionais dos mais diversos, pode-se obter a elevagdo
da freqiiéncia de alelos relacionados favoravelmente com os caracteres de interesse. A sele¢do
pode ser efetuada de forma direta, quando o objetivo é diretamente relacionado com as
caracteristicas de peso de grios, e de forma indireta quando realiza-se sele¢do para caracteres
correlacionados a producéo.

O carater prolificidade responde 'a selegdo e € correlacionado positivamente com a
produgdo (Hallauer e Miranda Filho, 1988). Devido & essa correlagdo, com a obtengdo de
populagées prolificas € possivel conquistar ganhos na produtividade, em populagdes de milho.

Na seleg@o para prolificidade, um aspecto de relevada importancia é a densidade
de semeadura. De acordo com Hallauer (1974), existem duas alternativas para se realizar a
selecao e cabe ao melhorista determinar qual delas é a mais desejavel aos interesses do

programa de melhoramento. A primeira € a selegido por uma expressdo forte de uma espiga
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numa elevada densidade de semeadura, que pode resultar na expressdo da prolificidade em
baixas densidades de semeadura. A segunda ¢ a selegdo por um elevado grau de prolificidade
em uma baixa densidade de semeadura, que pode resultar na expressdo da prolificidade em
densidades de semeadura mais elevadas. De acordo com Singh, Khehra e Dhillon, (1986), uma
menor competi¢do entre plantas favorece a manifestagdo da prolificidade e a sele¢do em baixas
densidades se constitui na melhor opgdo. Na sele¢do com densidades de semeadura mais
elevadas, as plantas sdo relacionadas aos genotipos superiores para o carater prolificidade
(Gebauer, 1979 , Thompson, 1983 e Morello, 1992).

A selecdo massal, dentre todas as formas de melhoramento para a cultura do
milho, destaca-se por ser a mais antiga forma de seleg@o realizada na espécie, utilizada desde os
tempos de sua domesticagdo. O método de selegdo massal tem-se mostrado eficiente na
adaptagdo de materiais as novas condigdes ambientais, além de ter contribuido para a grande
caracterizagdo de tipos e ragas de milho atualmente existentes (Sprague e Eberhart, 1977 ,
Paterniani e Miranda Filho, 1987 e Morello, 1992).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito de cinco ciclos de selegdo
massal com controle biparental para prolificidade em milho, cada qual realizado em trés
densidades de semeadura (25.000, 37.500 ¢ 50.000 plantas/ha), e verificar as implicagdes

decorrentes do efeito das densidades nas caracteristicas avaliadas.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Prolificidade em milho

Em milho, o carater prolificidade, considerado em relag@o ao numero de espigas por
planta ou espigas por parcela, tem sido o objetivo de varias pesquisas em fungdo da correlagio
existente entre prolificidade e produtividade de grdos conforme constatado por Robinson,
Comstock e Harvey (1951), Lindsey, Lonnquist ¢ Gardner (1962), Williams, Penny e
Sprague (1965), Compton, Mumm e Mathema (1979), Segovia (1983), Pereira (1990), Martinez,
Aramendis e Torregroza (1992) e Ochieng e Kamidi.(1992).

E importante ressaltar que para o melhoramento de um carater, este deve ter uma
resposta positiva a selegéio, isto €, deve existir varidncia aditiva suficiente para ser explorada
pelo melhorista. Robinson, Comstock e Harvey (1951), estudando correlagdes entre varios
caracteres agrondmicos, observaram uma correlagdo de 0,82 entre prolificidade e produgdo de
grios, € que a varagdo que ocorre em populagdes de milho, pode ser atnbuida a efeitos
genéticos (aditivos e dominantes) e aos efeitos ambientais. Shevardnadze e
Goginashvilli (1990), estudando os coeficientes de correlagdo fenotipica entre a produgdo de
grios e seis de seus componentes, em uma populacdo e seus hibridos, encontraram uma
correlagdo de 0,96 entre a produg@o por planta e a prolificidade.

Martinez, Aramendis e Torregroza (1992), por sua vez, relataram uma correlagao
entre o numero de espigas por planta e a produgdo de graos de 0,87, apds vinte e dois ciclos de
selecio massal divergente para prolificidade. Ochieng ¢ Kamidi (1992), por sua vez

constataram uma correlagdo de 0,84 entre a prolificidade € a produgio de graos, apds oito ciclos
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de selecdo recorrente em duas populages de milho e seus respectivos cruzamentos
populacionais.

No entanto, ¢ interessante salientar que a prolificidade, além de correlacionar-se
com a produgdio de grios, correlaciona-se também com outros caracteres agrondémicos, tais
como a altura de planta e espiga , de acordo com Robinson, Comstock e Harvey (1951), Subandi
e Compton (1974) e Coors € Mardones (1989), tamanho do pendio (Buren, Mock € Anderson,
1974 e Souza Junior, Geraldi e Zinsly, 1985), eficiéncia na retirada e translocagio de nitrogénio
(Anderson, Kamprath ¢ Moll, 1984 ¢ Ottman ¢ Welch, 1988), taxa fotossintética e volume
radicular (Motto e Moll, 1983).

Em estudos conduzidos com caracteres relacionados com a produgdo, entre eles a
prolificidade, (Lindsey, Lonnquist e Gardner, 1962 , Williams, Penny e Sprague, 1965 , Subandi
e Compton, 1974 , Compton, Mumm e Mathema, 1979 , Sorrels, Harris ¢ Lonnquist, 1978 ,
Sorrels, Lonnquist e Harris, 1979 , Motto e Moll, 1983 , Guo, Gardner e Obaidi, 1987 , Hallauer
e Miranda Filho, 1988 e Pereira, 1990), verificaram existéncia de uma elevada varidncia
genética aditiva, que excede a varidncia de domindncia para os caracteres estudados.
Guo, Gardner e Obaidi (1987), analisando as geragdes parentais, F;, F;, RC;, RC; e cruzamentos
entre seis linhagens prolificas, indicaram que o nimero de espigas por planta e seus
componentes, foram essencialmente influenciados por efeitos aditivos, enquanto que efeitos
dominantes predominaram para produgdo de gréos, dias até a antese e peso da planta. O peso de
espigas foi igualmente influenciado por ambos os tipos de variancia. A consideragdo de que a
variancia aditiva ¢ preponderante no controle genético da prolificidade, associada ao fato de que
a mesma, via de regra, possui herdabilidade mais elevada que a produgdo de graos (Hallauer e
Miranda Filho, 1988), levam & conclusio de que o melhoramento desse carater pode ser
facilitado através de sele¢dio visando um maior niimero de espigas por planta (Motto ¢ Moll,

1983).
2. 1. 1. Controle Genético

Estudos sobre o controle genético da prolificidade tém sido realizados por varios

pesquisadores. Um dos aspectos mais abordados refere-se a0 numero de genes envolvidos no
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controle genético desse carater conforme Duvick (1974), Hallauer (1974), Toledo (1978) e
Shevardnadze (1986).

Eyherabide e Hallauer (1991), procurando determinar as contribui¢des dos efeitos
aditivos e de dominancia a resposta de seleggo, e estimar os efeitos da deriva genética, apds oito
ciclos de selegdo recorrente reciproca de irmdos germanos para produtividade de gréos em duas
populagdes de milho, verificaram que as contribui¢des dos individuos heterozigotos foram mais
importantes do que os homozigotos para produtividade de graos, enquanto que as contribuigdes
dos homozigotos foram mais importantes para prolificidade. Os autores observaram, também,
que embora existam genes principais (ou maiores), com efeitos dominantes desfavoraveis, pode-
se aumentar a freqii€ncia de genes menores, com efeitos aditivos e favoraveis com selegdo
recorrente.

Embora a prolificidade apresente uma distribuicdo fenotipica descontinua,
Hallauer (1974), sugeriu um controle poligénico para o carater. De acordo com
Brewbaker (1969), e Falconer (1987), a prolificidade € um carater que se enquadra no que se
denomina de limiar ou umbral, pois os efeitos genéticos e ambientais basicos a ela associados
parecem respeitar uma distribui¢do continua, enquanto que a sua expressdo fenotipica ¢
descontinua (Hallauer, 1974 e Harris, Moll e Stuber, 1976). Tais caracteres sdo, via de regra,
muito influenciados pelo ambiente (Brewbaker, 1969). A mudanga fenotipica ocorre apods a
acumulagdo de um grande numero de alelos favoraveis para a sua expressdo fenotipica.
Provavelmente, em fungdo disso, exista ampla variagdo nas estimativas relativas a herdabilidade
para o carater prolificidade (Hallauer e Troyer, 1972 , Hallauer, 1974).

A maioria dos pesquisadores concorda que a agdo génica da prolificidade ¢
predominantemente aditiva, mas os resultados a esse respeito tem sido conflitantes segundo
Subandi e Compton (1974), Sorrels, Harris e Lonnquist (1978) e Sorrels, Lonnquist ¢
Harris (1979), Motto e Moll (1983), Shevardnadze (1986), Guo, Gardner e Obaidi (1987),
Hallauer e Miranda Filho (1988) e Eyherabide e Hallauer (1991). As divergéncias, no entanto,
devem-se a variagdo genética entre os materiais avaliados, bem como as diferen¢as nas
condi¢Bes ambientais em que foram realizadas as avaliagdes das populagées segregantes (Motto

e Moll, 1983).
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Lindsey, Lonnquist e Gardner (1962), Laible e Dirks (1968) e Subandi e
Compton (1974), relatam que a prolificidade ¢ devida ao efeito de alelos dominantes e
parcialmente dominantes, enquanto outros sugerem que o controle se deve em grande parte a
alelos recessivos (Duvick, 1974 , Hallauer, 1974 , Harris, Moll e Stuber, 1976 ¢ Shevardnadze,
1986).

Apesar da heranga da prolificidade ser provavelmente poligénica
(Shevardnadze, 1986), envolvendo ndo somente genes cromossOmicos mas também
citoplasmaticos (Josephson e Kincer, 1962 e Ellsworth e Peloquin, 1972), acredita-se que um
numero relativamente pequeno de locos génicos deva ser responsavel pela maior parte da
variag@o genética observada entre plantas prolificas e ndo prolificas, de acordo com pesquisas
desenvolvidas por Ellsworth (1971), citado por Sorrels, Lonnquist ¢ Harris (1979) e por Motto e
Moll (1983). Esta hipotese é reforgada pela possibilidade de se transferir, via retrocruzamentos,
o potencial de produ¢io de um maior nimero de espigas de materiais prolificos para nio
prolificos, conforme demonstrado por Duvick (1974).

Harmmis, Moll e Stuber (1976), por sua vez, sugeriram um modelo para a expressao do
carater prolificidade, no qual a caracteristica difere devido a agdo de dois genes com efeitos
pronunciados. Os autores propuseram que um determinado gene denominado A interfere na
sincronia de desenvolvimento das gemas axilares, € um outro gene denominado B, atua
promovendo o aborto dos primérdios das espigas inferiores, apds a fertilizagdo. Quando ambos
os genes estivessem em homozigose para os alelos recessivos, obter-se-ia a sincronia, € ndo
aborto dos primérdios.

O namero de espigas por planta resulta da combinagdo de efeitos genéticos e
ambientais, dentro de um intervalo de tempo que vai de seis semanas anteriores ao
florescimento até a sua manifesta¢do. Caso essa referida combinagdo se mostre desfavoravel a
prolificidade, as plantas terdo espigas unicas, mesmo que condi¢des 6timas a produgéo de graos

ocorram apos este intervalo critico (Hallauer € Miranda Filho, 1988).

2.1.2. Prolificidade x Fatores Ambientais

Com relagdo aos fatores ambientais que influenciam a prolificidade no milho, a

temperatura, o fotoperiodo, estresse hidrico, radiagéo solar e nutrigdo mineral, em especial a
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adubagdo nitrogenada, tém sido relacionados como os mais importantes, como relatado por
Moss e Downey (1971), Anderson, Kamprath e Moll (1984) e Moll, Kamprath e Jackson (1987).

Durante o periodo da emissdo da inflorescéncia feminina, as condigdes ambientais
predominantes sio de suma importincia para o desenvolvimento da espiga.
Nishikawa e Kudo (1973), concluiram que 60% das plantas eventualmente estéreis tinham
desenvolvimento normal até essa fase. De uma maneira geral o periodo critico estd
compreendido entre uma semana antes do embonecamento até quatro a cinco dias apés
(Earley et al., 1974).

A quantidade de radiagdo interceptada no periodo do florescimento, responsavel
pela quantidade de fotossintatos produzidos pela planta, € critica para a formagdo e niimero final
de grdos no milho, conforme relatam Tolenaar (1977), Hawkins e Cooper (1981), Kiniry e
Ritchie (1985) e Grant (1989). Na floragiio ocorre o aborto das espigas, enquanto que o aborto
dos grdos continua até vinte dias apds a polinizagio, devido a uma competi¢do intra-planta por
fotossintatos (Tolenaar, 1977 e Tolenaar, Dwyer e Stewart, 1992).

Ottman ¢ Welch (1988), com o objetivo de observar os efeitos na produgdo,
nutrientes e senescéncia do milho, promoveram suplementagdo de luz, por meio de limpadas
fluorescentes. Verificaram que o acimulo de carboidratos na planta aumentou, havendo um
acréscimo no acumulo de nitrogénio, fosforo e potdssio, na ordem de 90, 90 ¢ 30%,
respectivamente. A produgdo de grios aumentou no mesmo nivel, de 10,6 para 16,3 t/ha. Além
disso, houve acréscimo no peso de gréos, no nimero de graos por espiga e no niimero de espigas
por planta, na ordem de 11,0, 14,0 e 25,0%, respectivamente.

Outro fator que exerce grande influéncia sobre a prolificidade é a populagdo de
plantas concordando com Singh, Khehra e Dhillon (1986), Angelov e Lalova (1987), Cruz,
Ramalho e Salles (1987) e Coors ¢ Mardones (1989). Geralmente, os estudos tém revelado que a
diminuigdo da area por planta ¢ inversamente proporcional ao nimero € tamanho de espigas por
planta, mesmo quando cultivadas em condigées favoraveis. Isto ¢ devido, provavelmente, a
maior competigdo por radiagdo solar que ocorre em densidades de semeadura mais elevadas.
Esse fato foi verificado por Earley et al. (1966), que constataram que uma redugdo de 70% na
intensidade luminosa durante o periodo de desenvolvimento da planta, inibiu completamente o

desenvolvimento da segunda espiga. No entanto, houve aumento na producido de grdos das



8

espigas produzidas. Com a utilizagéo de elevada densidade de semeadura, promove-se um nivel
de competi¢do entre plantas por fatores tais como agua, luz e nutrientes. Portanto, reduzindo-se
a area de absorgdo por planta em fungio dessa competi¢do, t€ém-se uma redugdo proporcional no
tamanho ¢ no numero de espigas por planta corroborando com relatos de Moll e
Kamprath (1977), Cruz, Ramalho e Salles (1987), Coors e Mardones (1989) e Gerage (1991).

Andrade, Uhart ¢ Frugone (1993), estudando a relagdo entre a radia¢do interceptada
no florescimento ¢ nimero final de grdos por unidade de area, € o efeito da densidade de
semeadura sobre esta relagdo, concluiram que a quantidade de radiagdo interceptada no
florescimento néo prediz o efeito da densidade alterada de plantas sobre o nimero de gréos, €
proporciona uma estimativa exata do numero de grios por unidade de area, somente em
densidades de semeadura proximas do 6timo (densidade 6tima ¢ definida como aquela que
proporciona a produgdo de um maior numero de graos).

Estudando a formagdo de espigas e graos em hibridos de milho que representavam
trés décadas do melhoramento de produgio, sob varias densidades de semeadura, em Ontario
(Canada), Tolenaar, Dwyer e Stewart (1992), verificaram que o aumento da prolificidade dos
hibridos recentes parece estar combinado com taxas mais elevadas de acimulo de matéria seca
na planta durante o periodo de emissdo da inflorescéncia feminina, e que hd uma maior
tendéncia inerente aos hibridos mais recentes para exibir prolificidade, e estes, por sua vez, sdo
mais eficientes em baixas densidades de semeadura.

Verificando os efeitos da irradiagio na performance de plantas de milho,
Pendleton, Egli e Peters (1967), constataram que a incidéncia de luz artificial em folhas
intermedidrias e inferiores proporcionou substanciais aumentos na produtividade de grdos € no
nimero de espigas por planta. As observagdes foram relacionadas com a interceptagdo
deficiente da luz nas partes inferiores da planta de milho, em situagdo de campo, devido a
utilizacdo de maiores densidades de semeadura.

A manifesta¢io da prolificidade apresenta relagdo com o fendmeno da protandna,
sendo que a expressdo desse carater torna-se mais evidente 4 medida que o periodo referente a
protandria ¢ reduzido (Bertin et al., 1976 citado por Motto ¢ Moll, 1983). Nesse aspecto,
Earley et al. (1974) apos reduzirem em aproximadamente 20% a incidéncia de luz sobre um

hibrido prolifico, nas duas semanas anteriores ao florescimento feminino, relataram um
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aumento na protandria de quatro a cinco dias, o qual foi associado a acentuada redugfio na
prolificidade.

Outro fator limitante ao desenvolvimento dos primérdios das espigas inferiores € o
estresse hidrico. Varios trabalhos tém mostrado que o desenvolvimento da segunda espiga é
mais sensivel ao estresse hidrico do que o da primeira (Earley et al., 1974 e Sorrels, Lonnquist e
Harnis, 1979). A ocomréncia do estresse hidrico no inicio do desenvolvimento do saco
embriondrio e durante a emissdo da inflorescéncia feminina, promove a inibigéo das estruturas
da flor feminina € um lento desenvolvimento dos estilo-estigmas, resultando em queda na
produtividade (Moss e Downey, 1971).

Virios autores t€m demonstrado que a produtividade em milho € um caréter
complexo que depende da interagdo de varios fatores. Em condiges de seca, tem-se encontrado
correlagdes significativas entre produtividade e peso de graos, niimero de gréos, prolificidade
(Undersander, 1987), intervalo entre emissdo dos pendGes e antese (Fisher, Johnson e
Edmeades, 1984), peso e tamanho da espiga, altura de planta e grdos por fileira (Tyagi, 1988).

A prolificidade e demais caracteristicas da espiga sdo objetivos do melhoramento
genético do milho para a obtengdo de germoplasma com alta produtividade e estavel em
condigdes de estresse hidrico (Martiniello, 1983). O periodo critico de escassez de agua com
maxima transpira¢do por parte da planta € a época do florescimento (Moss € Downey, 1971 ¢
Shaw, 1988). A produtividade de grios diminui em torno de 10% ao dia de atraso na
emergéncia dos estilo-estigmas, e a0 maximo dez dias, quando a produtividade € praticamente
nula (Bolaiios, Edmeades € Martinez, 1990).

Gengtipos potencialmente prolificos caracterizam-se por uma maior estabilidade de
producdo em comparagdo com aqueles ndo prolificos, conforme observa-se a partir de trabalhos
realizados sob condi¢des de estresse, notadamente em ensaios compreendendo densidades de
semeadura superiores a0 usual, onde a competigfo inter e intra-planta por nutrientes, umidade
do solo e a radiagdo solar € acentuada, corroborando com as afirmagdes de Russell (1968),
Russell e Eberhart (1968), Hallauer e Troyer (1972), Duvick (1974) e Prior e Russell (1975). A
esse respeito, Segovia (1983), verificou que o emprego da sele¢cdo massal na cultivar Pirando-
VD2, visando maior prolificidade, aumentou sua estabilidade fenotipica, assim como seu padrdo

de resposta ao melhoramento nas condig¢des de cultivo.
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Biasutti e Peiretti (1992), estudando a associacdo entre varios caracteres
morfoldgicos, entre os quais a prolificidade, em condi¢des de estresse e ndo estresse hidrico,
verificaram que em condigdes limitantes o intervalo de exteriorizagdo dos estilo-estigmas € a
prolificidade possuem uma fun¢do essencial sobre a produtividade em condi¢des tanto de
estresse, como de ndo estresse hidrico.

Varios estudos tém demonstrado que a absorgdo do nitrogénio desempenha
importante papel a fim de impedir o aborto de inflorescéncias femininas e aumentar a
prolificidade conforme afirmam Anderson, Kamprath e Moll (1984) e Cassnoff (1984).
Anderson, Kamprath ¢ Moll (1984) e Moll, Kamprath e Jackson. (1987) verificaram que
.materiais prolificos tém maior eficiéncia na utilizagdo de nitrogénio e produtividade de grdos
que materiais ndo prolificos, em ambientes de baixa fertilidade. Partindo de linhagens prolificas,
os hibridos formados apresentam uma maior estabilidade, superando em 20% a produtividade
de hibridos formados a partir de linhagens néo prolificas (Klimov, 1987).

De acordo com Pereira (1990), ao longo do melhoramento genético do milho, a
prolificidade apresentou uma evolugdo bem maior do que o nimero de espigas diferenciadas
(indice de bonecas). Isto demonstra que os hibridos atuais sdo mais eficientes na absor¢édo e/ou
utiliza¢do de nitrogénio. Motto e Moll (1983), também relataram que materiais mais prolificos
apresentam um maior volume radicular, sendo mais eficientes na absor¢do de nitrogénio.

Dentre os nutrientes minerais, o nitrogénio € o elemento que tem maior expressao
para a formagdo de mais de uma espiga por planta segundo constataram Gardner (1978),
Cassnoff (1984) e Adriaanse ¢ Human (1992). A vantagem de materais prolificos pode ser
devida a sua maior estabilidade frente as alteragGes ambientais como descrito Motto ¢
Moll (1983), Klimov (1987), Gardner, Schatz e Olson (1987) e Esteves e Ruschel (1994).

A medida que a planta de milho envelhece o crescimento das raizes geralmente
aumenta numa taxa mais lenta que o crescimento da parte aérea, sendo que apos a emissdo da
inflorescéncia feminina o crescimento da raiz diminui. Materiais prolificos de milho podem
mostrar maior crescimento da raiz antes da emissdo da inflorescéncia feminina como
constataram Duriex et al. (1994), e redugdo na absor¢do de nitrogénio durante o crescimento

reprodutivo, apesar de seu potencial de produtividade mais alto. A absorgdo de nitrogénio
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durante o desenvolvimento da espiga contribui para o mesmo ser translocado ao
grio (Pan et al., 1984).

Estudando a produtividade potencial do milho em hibridos que diferiram na
expressdo da prolificidade submetidos a alteragdes nas dosagens de nitrogénio e radiagdo solar
disponiveis para cada planta (Jacobs e Pearson, 1991), buscaram determinar os mecanismos
através dos quais as plantas ajustaram sua produtividade de grios ao ambiente. Aumentando a
densidade populacional de 5 a 20 plantas por m’, ocasionaram um aumento no periodo de
emissdo dos estilo-estigmas, e reduziram a produtividade por planta em 47%. Adriaanse e
Human (1992), testaram sete hibridos de milho, quatro semi-prolificos e trés ndo prolificos, a
fim de verificar sua resposta em fungé@o de doses entre 30 - 180 Kg N/ha. As respostas foram
medidas em funggo da produtividade de grdos, espigas por planta e concentragdes de nitrogénio
nos grios e nas folhas. Os resultados mostraram uma associagdo positiva entre alta
produtividade e prolificidade, porém as concentragGes de nitrogénio nos gréos e folhas foram
associadas negativamente com a prolificidade. Indicou-se que estas associagdes com o
nitrogénio da planta podem estar relacionadas a caracteristica prolifica, apesar dos efeitos
confusos, com diferengas de produtividade.

O efeito das doses de nitrogénio também foi observado por Duriex, Kamprath e
Moll (1993), que compararam duas cultivares de milho prolificas A ¢ B, com o hibndo C
(Pionneer 3320), ndo prolifico, em baixas densidades de semeadura, com doses de 56, 140 e
224 Kg/a. Os autores observaram que a produtividade de espigas unicas e hibndos ndo
prolificos foi mais elevada do que espigas apicais nos hibridos prolificos, e a produtividade
potencial total em resposta a aplicagdo de nitrogénio foi mais elevada no hibrido A, prolifico.

Embora a capacidade da planta de milho expressar o carater prolificidade melhore o
potencial produtivo de grdos, esta caracteristica ndo tem sido totalmente explorada. Baixas
produtividades de grdos, observadas em hibridos prolificos mais antigos, podem ser
parcialmente atribuidas ao suprimento de nitrogénio para os grdos (Pan et al., 1995). Esses
autores, estudando a contribuicdo relativa do nitrogénio remobilizado das folhas, colmos e
raizes, bem como da absorgdo de nitrogénio apds a antese, ao suprirem nitrogénio aos graos,
constataram diferengas apreciaveis entre cinco hibridos prolificos de origem genética similar,

que variaram no nimero médio de espigas. Em termos gerais a capacidade do milho prolifico
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em manter absor¢do de nitrogénio e crescimento de grdos parece estar dependente da sua
capacidade de manter a produgdo de fotoassimilados durante o desenvolvimento de espigas
miltiplas. Os resultados demonstram que maiores contribuicGes de espigas inferiores, que
contribuem para o aumento nas produgGes de grdos estio associados a& manutengdo de
suprimento de fotossintatos para o actimulo de nitrogénio.

Os fatores que contribuem para o aumento na produtividade de grdos, com a
elevagdo das doses de nitrogénio, em ordem crescente de importancia sdo , aumento do niimero
de espigas inferiores, aumento no peso da espiga superior € um aumento no nimero € peso de
espigas infenores (Duniex, Kamprath e Moll, 1993).

Pereira Filho, Cruz e Ramalho (1991), com o objetivo de verificar 0 comportamento
de trés cultivares de milho nas densidades de 20.000, 40.000 e 60.000 plantas/ha, em sistemas
de monocultivo € em consoércio com o feijoeiro, observaram que a produtividade do milho
aumentou linearmente com a elevag@o do numero de plantas por area, em ambos os sistemas.
Os autores relataram ainda, que a produtividade de grios sofreu influéncia das densidades de
semeadura. No entanto, houve uma compensagdo pela maior prolificidade das menores
populagdes, o que contribuiu para que a diferenca na produtividade ndo fosse t3o acentuada.

Embora a resposta favoravel de gendtipos prolificos em elevada densidade de
semeadura seja amplamente pesquisada, os mecanismos fisioldgicos pelos quais plantas de
milho prolificas suportam altas densidades sem manifestar esterilidade nestas condigdes, nédo
sdo bem entendidos. Prior € Russell (1975), caracterizaram a manifestagdo da prolificidade em
funcgdo de altas e baixas densidades de semeadura. Em altas densidades, para a manifestagdo da
prolificidade, tem-se predominancia de fotossintetizados provenientes de folhas superiores,
sendo que esta prolificidade contribui para a produtividade através da redugdo no nimero de
plantas estéreis. Jd em baixas densidades a manifestagdo de prolificidade deve-se
principalmente & participagdo de fotossintetizados advindos de folhas intermedidrias e
inferiores, sendo esta manifestagdo conveniente para aumentar a produtividade pelo
desenvolvimento de mais de uma espiga por planta.

Uma das principais vantagens atribuidas a materniais prolificos é a capacidade que
possuem de produzir espigas mesmo em condicbes de densidade de semeadura elevadas
conforme observaram Russell (1968), Russell ¢ Eberhart (1968), Duvick (1974), Mock e
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Pearce (1975), Olson e Sander (1988), Biasutti e Peiretti (1992) e Esteves e Ruschel (1994).
Contudo, sob tais condi¢des, dificilmente algumas plantas produzem mais de uma espiga. O
aborto das segundas espigas, sob condi¢des adequadas de nutrigdo e umidade, é causado pelo
sombreamento mutuo das folhas durante o periodo do florescimento (Earley et al., 1966 e Prine,
1971), bem como pode ser devido & assincronia entre a antese € a emissdo da segunda espiga
(Brotslaw et al., 1988).

Russell (1968), avaliando hibridos prolificos e ndo prolificos, em uma densidade de
semeadura de 58.100 plantas/ha, observou uma incidéncia de esterilidade de 3,0% em plantas
prolificas € 11,0% em plantas ndo prolificas. Observou ainda uma maior produtividade dos
materiais prolificos, concluindo assim, que o germoplasma prolifico evita a esterilidade
excessiva a niveis de estande elevado.

As principais caracteristicas da planta associadas ao aumento da densidade de
semeadura s3o a reducdo da produgio por planta e o aumento no nimero de plantas estéreis,
causado pelo aborto das espigas e sementes durante a fase de sua formagdo (Buren, Mock e
Anderson, 1974 e Smith, Mock e Crosbie, 1982). A radiagéo interceptada pela planta durante o
periodo do florescimento € o principal fator determinante da continuagdo do crescimento das
espigas e grios, 0s quais, por sua vez, irdo determinar o potencial de depésito de assimilados das
plantas (Tollenaar, 1977). O aumento do numero de plantas estéreis promove a ocorréncia da
produgdo maxima de graos em menores densidades populacionais nas plantas que produzem, €
acelera a taxa de diminuigio da produgdo de grios com o aumento continuado da populagdo de
plantas.

De uma maneira geral a utilizagdo de maiores densidades de semeadura promove
efeitos tais como aumento na protandria, no intervalo entre a exteriorizagéo dos estilo-estigmas
do primérdio da espiga superior € do primordio da espiga inferior, € uma acentuada redugio no
numero de espigas inferiores. A falta de estilo-estigmas emergidos durante o periodo da
liberag@o do polen parece ser o fator responsavel pela ndo formagdo de segundas espigas, uma
vez que a formagao dos 6rgaos florais ndo € prejudicada (Sass e Loefel, 1959).

Buren, Mock e Anderson (1974), demonstraram que genotipos tolerantes a alta

densidade de semeadura podem ser caracterizados pela coincidéncia entre a antese € a emissao
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dos estilo-estigmas, rapido desenvolvimento da primeira espiga, prolificidade, reduzido
tamanho do pendio e eficiente produgdo de grdos por unidade foliar.

Um aspecto que parece indefinido, embora de grande importéncia, € a densidade de
semeadura a ser utilizada durante o processo de obtengdo de materiais prolificos (Arboleda-
Rivera e Compton, 1974 , Hallauer, 1974 e Amiel, 1991), apesar da hipdtese de que em
densidades menores de semeadura, devido a uma competi¢io menos intensa, as plantas possam
expressar o carater prolifico mais facilmente. Esses materiais, nas densidades normais de
plantio, podem ndo manter a expressdo da caracteristica, o que € indesejavel (Arriel, 1991).
Desse modo alguns autores preferem avaliar a prolificidade em maiores densidades, pois os
materiais que forem prolificos nessa situagdo certamente o serdo quando submetidos a
densidades de semeadura menores. Hallauer (1974) através de estimativas de herdabilidade
obtidas em trés densidades, procurou evidéncias a respeito de qual seria a densidade mais
adequada para se realizar a selegio para plantas prolificas, mas sem resultados conclusivos. Por
sua vez, Arboleda-Rivera e Compton (1974), sugerem que a identificagdo de genodtipos com a
caracteristica prolifica seja efetuada em condigdes de estresse hidrico, com base na
pressuposigio de que materiais assim selecionados tendem a apresentar um maior nimero de
espigas quando cultivados em ambientes favoraveis a produgao.

Subandi e Compton (1974) observaram que os melhores resultados, tanto para
produtividade de grios quanto para prolificidade, utilizando-se estimativas de ganho genético
com a selegdo massal para produtividade de grios, foram obtidas com a densidade de
17.200 plantas/ha. Ja Ordas e Stucker (1977), sugeriram, ao considerar estimativas de variancia
genética e de correlagdes genotipicas, para os caracteres prolificidade e produtividade de gréos,
considerando as populagdes em que trabalharam, que a selegdo para os caracteres estudados se
realizasse com uma populagdo com densidade ao redor de 49.000 plantas/ha. Por sua vez,
Smith, Mock e Crosbie (1982), recomendam que a selegdo para prolificidade deva ser
conduzida numa densidade de semeadura em torno de 40.000 plantas’ha, evitando-se assim
condi¢des de estresse, de forma a favorecer a expressdo deste carater.

Apés realizar quatro e oito ciclos de selegdio massal para prolificidade, nas
densidades de 36.900 e 73.800 plantas/ha, Gebauer (1979) e Thompson (1983), constataram que

a selegdo na densidade de semeadura mais elevada proporcionou maior ganho genético, tanto
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para nimero de espigas como para produtividade de grdos. Singh, Khehra e Dhillon (1986), por
sua vez, utilizando sele¢do recorrente com progénies de irmaos germanos para aumentar o nivel
de prolificidade em uma variedade de polinizagdo aberta, praticaram sele¢do nas densidades de
44,444 ¢ 166.666 plantas/ha. Apos quatro ciclos de selegdo, obtiveram maior éxito na selegdo
direta, para a menor densidade, observando um ganho de 4,5% por ciclo para produgdo. Ja na
selegdo indireta, para produgdo de grios ndo verificaram diferenga significativa entre as
densidades.

No Departamento e Instituto de Genética da ESALQ-USP, a selegdo massal de
milhos prolificos tem sido realizada com éxito em lotes cujas condi¢des de cultivo sdo as mais

comumente utilizadas, envolvendo 50.000 plantas/ha (Soares Filho, 1987).

- Com o objetivo de quantificar o efeito da interagdo entre densidades de semeadura e

os materiais genéticos desenvolvidos em diferentes décadas, Tolenaar (1989) avaliou nove

~ hibridos de milho que foram cultivados em Ontério (Canada), durante o periodo de 1959 a 1988,
 em dois locais, e nas populagdes de 20, 40, 80 e 130.000 plantas/ha. O autor verificou que a

densidade 6tima de plantio variou em fungéo do tipo de hibrido, constatando a existéncia da
interagdo. Os hibridos mais recentes responderam em maior intensidade, com relacdo a
produtividade de grdos e ao aumento da densidade de semeadura.

Ao avaliar duzentos familias de meios irmaos na populagdo CMS-39, nas densidades
de 26 a 50.000 plantas/ha, Arriel (1991) verificou a existéncia de significincia para a intera¢do
entre densidades de semeadura e familias, quanto a produtividade de espigas e contribui¢do da
segunda espiga para o peso total de grdos. Devido a essa interagdo, as familias selecionadas em
uma densidade de semeadura podem ndo ser coincidentes com as selecionadas na outra
densidade, o que leva a sugerir que a avaliagio de familias seja efetuada numa densidade de
semeadura correspondente aquela onde pretende-se utiliza-la posteriormente. O autor verificou
ainda que para a menor densidade de semeadura, houve uma maior contribui¢do das segundas
espigas para o peso total, o que proporcionou uma diferenga pouco acentuada na produtividade,
entre as densidades.

Bejarano, Segovia e Moreno (1992), com o objetivo de avaliar oito caracteristicas
agrondmicas em cem familias de irm3os germanos na variedade de milho doce "Riqueza”,

observaram diferengas altamente significativas para todas as caracteristicas estudadas na
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populagdo avaliada, com excecdo a prolificidade. Os autores ressaltam, que a falta de
significincia quanto a prolificidade provavelmente foi devida a problemas experimentais
aleatorios, ou seja, erro experimental, haja vista a existéncia de suficiente varidncia para
prolificidade nas familias avaliadas, diferindo entre 1,0 a 1,9 espigas/planta.

Utilizando a selegido massal com controle biparental para prolificidade em diferentes
densidades de semeadura (25 , 37,5 e 50.000 plantas/ha), Morello (1992), apés avaliar um ciclo
de seleg@o massal com controle biparental para prolificidade, verificou que o indice maximo de
espigas (prolificidade), através de uma equagdo de regressdo, foi obtido na densidade de
42.000 plantas’ha. Na avaliacdo a 50.000 plantas/ha, a produtividade de espigas foi superior
aquelas obtidas nas outras densidades de semeadura. O autor observou ainda que a pequena
diferenca observada, inferior a 20%, pode ser atribuida a4 maior prolificidade e maior
contribui¢do das espigas inferiores na produgéo total, nas menores densidades de semeadura.

A fim de avaliar a intera¢do existente entre hibridos e densidades de semeadura,
Thomison e Jordan (1995) utilizaram quatro hibridos para representar diferencgas nas populagdes
de plantas em trés densidades (40.000, 60.000 e 80.000 plantas/ha), em onze locais, por dois
anos. A prolificidade foi mais pronunciada na baixa densidade de semeadura
(40.000 plantas/ha), nos dois anos. O acamamento foi maior nos hibridos prolificos e nos semi
prolificos, na alta densidade de semeadura, sendo desprezivel nas densidades mais baixas. Os
autores observaram que, embora os hibridos prolificos tivessem uma maior produgdo sob
estresse no segundo ano, a grande predisposicio ao acamamento limita sua utilizagio no
ambiente do cinturdo do milho americano, onde doencas e condi¢des ambientais fazem da
qualidade do colmo um fator essencial para a selegdo. Por fim, concluiram que a interagio entre
hibridos e densidades de semeadura tem um efeito menor na determinagdo da produgdo, quando
comparados com fatores ambientais. Os efeitos dos hibridos e densidades de semeadura,
principalmente sugerem que as diferencas na altura das plantas e a prolificidade sdo de

fundamental importdncia na determinag@o de uma densidade 6tima de semeadura.
2. 1. 3. Aspectos Morfolégicos e Fisiologicos da Prolificidade

A manifestagdo da prolificidade é extremamente dependente de uma adequada

sincronizagdo de florescimento, compreendendo uma seqiiéncia 16gica que se inicia na antese e
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continua com a emergéncia dos estilo-estigmas de duas ou mais espigas, de acordo com a ordem
decrescente de suas posi¢des no colmo. No desencadeamento desse processo vale ressaltar que
as diferentes etapas de florescimento devem ser separadas por curtos intervalos de tempo, para
que sua evolucdo ndo seja comprometida e confirmam os resultados de Harris, Moll e
Stuber (1976), Sorrels, Harris e Lonnquist (1978) e Sorrels, Lonquist e Harris (1979), Motto ¢
Moll (1983), Souza Junior, Geraldi e Zinsly (1985) e Soares Filho (1987).

A relagdo entre a posigdo do primérdio da espiga no colmo da planta de milho com
o desenvolvimento deste primordio, tem sido enfocada por diversos estudos Earley et al. (1974),
Lyons (1952) citados por Motto € Moll (1983) e Souza Junior, Geraldi e Zinsly (1985), havendo
concordéncia quanto 4 existéncia de um mecanismo intra-planta que prioriza o desenvolvimento
da inflorescéncia masculina, caracterizando o fendmeno da dominancia apical.

A dominincia apical em plantas de milho € exercida tanto pela inflorescéncia
masculina sobre o primordio da espiga superior, quanto pelo primérdio da espiga superior sobre
os primordios das espigas inferiores, sendo dependente de fatores genéticos e ambientais
(Earley et al., 1974 e Souza Junior, Geraldi e Zinsly, 1985 ). Com relagdo & natureza desta
dominancia, existem evidéncias de que podem ser tanto nutricional (Earley et al., 1974), quanto
hormonal (Phillips, 1975, Harris, Moll e Stuber, 1976, Rubinstein e Nagao, 1976, Sorrels, Harris
e Lonnquist, 1978 e Souza Junior, Geraldi e Zinsly, 1985).

Em estudos realizados em altas densidades de semeadura, com plantas emasculadas
e gendtipos com menor nimero de ramificagdes no penddo, foram observados aumentos na
produtividade de grdos e redugdo no niimero de plantas sem espigas (Anderson, 1972, citado por
Motto e Moll, 1983). Estes resultados decorreram da auséncia ¢ redugio respectivamente, da
competigio por nutrientes entre a inflorescéncia masculina e o primérdio da espiga superior.

A competi¢do por nutrientes é considerada responsavel pela domindncia que o
primordio da espiga superior exerce sobre os primoérdios inferiores. Esta preferéncia por
nutrientes estd relacionada ao fato do primordio da espiga superior ser o primeiro a
identificar-se (Earley et al., 1974).

Considerando uma base hormonal para a domindncia apical, diversos estudos
buscaram verificar quais substincias estariam envolvidas neste fenémeno comforme relatam

Phillips (1975), Rubinstein e Nagao (1976), Sorrels, Harris e Lonnquist (1978) e
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Souza Junior, Geraldi e Zinsly (1985). Harris, Moll e Stuber (1976), analisaram as propriedades
de alguns reguladores e crescimento como o dcido abcisico (ABA), acido giberélico (GA3) e o
acido indol-3-butirico (IBA), porém, n3o obtiveram evidéncias quanto & forma de participagdo
dessas substincias. J4 com relag@io ao acido indolacético (AIA), os autores sugeriram que este
horménio estaria atuando como repressor do desenvolvimento de gemas laterais, sendo o
mesmo difundido a partir do apice da planta.

Souza Junior, Geraldi e Zinsly (1985) propuseram um possivel mecanismo de
atuagdo do acido indolacético (AIA). O AIA formado na inflorescéncia masculina, através da
difusdo viria a inibir o desenvolvimento do primérdio da espiga superior, 0 qual somente
passaria a se desenvolver com a redug@io na concentragdo de AIA (4cido indolacético), no
penddo. Fato semelhante também ocorreria em relagéio 4 dominéncia exercida pelo primérdio da
espiga superior sobre os primordios das espigas inferiores.

Verificando a concentragio de dcido indolacético (AIA) em hibridos prolificos ¢ ndo
prolificos, Anderson (1967), constatou que os hibridos prolificos apresentaram
aproximadamente a metade da concentragéio de AIA na inflorescéncia masculina, em relagdo
aos hibridos ndo prolificos. O autor concluiu que com um penddo menor, a produgio de AIA
diminuiria alterando o balango 4cido giberélico - acido indolacético, em favor do primeiro,
fazendo com que mais de uma gema axilar tivesse oportunidade de desenvolver e diferenciar-se
em espiga. Muleba, Hart e Paulsen (1983), consideraram que a redugdo na dominéncia apical €
o fator responsivel pelo aumento na produtividade com a remogdo do penddo ou com a
utilizacio da macho-esterilidade. Souza Junior, Geraldi e Zinsly (1985) também comentam que
uma redugdo no tamanho da inflorescéncia masculina aumenta as possibilidades de expressdo
da prolificidade em fun¢@o da menor concentragéo de dcido indolacético (AIA).

Uma provavel base hormonal para o fendmeno da dominéncia apical € o que propds
Phillips (1975), ressaltando, no entanto, que os niveis hormonais € a distribui¢do destes através
das plantas apresentaram-se dependentes da disponibilidade de nutrientes e dgua.

2. 1. 4, Efeitos dos Diferentes Métodos de Selec@o na Prolificidade

Os procedimentos e¢ métodos de melhoramento de plantas sugeridos para

incrementar a produgdo, procuram basicamente melhorar o comportamento das populagdes e
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selecionar tipos que em combina¢Ges hibridas revelem um comportamento superior
(Segovia, 1983). Outras consideragdes importantes referem-se a associagdo que possa existir
entre os caracteres € as modificagdes que podem decorrer de um método de melhoramento.

O método da selegdo massal para prolificidade tem seu primeiro relato datado de
1868 (Sprague e Eberhart, 1977). No entanto este procedimento passou a ser mais amplamente
difundido a partir dos resultados obtidos por Lonnquist (1966), que obteve um ganho de 6,28%
para a predugdo em cinco geragdes, quando a selegéo foi feita para prolificidade, superior ao
que fora relatado por Gardner (1961), de 3,9% para produgdo nas cinco primeiras geragdes,
quando a selegdo foi feita com base no peso de grios por planta. Este ganho superior € atribuido
a uma elevada herdabilidade do carater prolificidade (Segovia, 1983). O autor ressalta ainda que
o carater espiga por planta pode ser avaliado mais facilmente e com maior preciséo que a
producio de grios, que ¢ muito influenciada pelo ambiente.

Moll e Stuber (1971), compararam o método de seleg@o entre e dentro de familias
de irméos germanos e selegdo recorrente reciproca para produgdo de grdos em duas variedades
de milho. Os autores detectaram aumento na produgéo apos seis ciclos de selegdo. Os aumentos
na produgdo foram acompanhados por mudangas na altura de espigas, numero de espigas por
planta e tempo de florescimento. Os resultados indicam que a sele¢do de familias de irmaos
germanos, representa um método eficiente para o melhoramento de variedades. De forma
contraria, a selegdo recorrente reciproca ¢ mais adequada para a produgdo de hibndos
intervarietais. A resposta direta por ciclo de selegdo fo1 de 3,0% para a selegdo de familia de
irmaos germanos, € 3,5% para a selegdo recorrente reciproca. Em ambos os casos, 0 aumento na
produgdo foi acompanhado pelo aumento no nimero de espigas por planta e numero de
perfilhos produtivos. Em 85,7% dos casos tanto a altura de plantas quanto a altura de espigas
decresceu.

Ao avaliar duas variedades sintéticas de milho, submetidas a um programa de
sele¢do recorrente reciproca, Penny e Eberhart (1971), encontraram incrementos significativos
nos cruzamentos efetuados. Todavia, o ganho esperado para produgido de grdos no cruzamento
intervarietal era de 7,27% por ciclo, enquanto que o ganho observado foi de 1,7% ao ciclo.

Kincer e Josephson (1976), apds nove ciclos de selegdo para produtividade de grios

na variedade de milho "Jellicorse”, observaram um aumento acentuado no niimero de espigas. A
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partir dai passaram a realizar a sele¢éo massal para prolificidade, e verificaram apds cinco
ciclos de selegdo, um acréscimo de 13,2% no niimero de espigas por planta. Verificaram que a
sele¢do massal para prolificidade proporcionou respostas semelhantes aquelas obtidas com a
selecdo direta para produtividade de grios.

Moll e Kamprath (1977), compararam as mudangas em caracteres agrondmicos apos
dez ciclos de selegdo recorrente com familias de irmdos germanos. Utilizando trés densidades
de semeadura, observaram que o aumento na prolificidade propiciou um aumento marcante na
produgido. A prolificidade foi encarada como o mais importante componente de produgio.

Mareck e Gardner (1979), estudaram a selegdo massal para prolificidade. Os autores
constataram que dez ciclos de selegdo para prolificidade foram aproximadamente tdo efetivos
quanto o aumento na produgéo de graos em quinze ciclos de sele¢do. Assim, fazendo-se selegdo
para prolificidade, tem-se um acréscimo na eficiéncia de 50,0%.

A selegdo massal para prolificidade ¢ efetuada somente em relagdo & planta mie,
portanto no sexo feminino, ndo havendo controle dos progenitores masculinos. Tém havido
tentativas de se praticar selegdo em ambos os sexos, eliminando-se, anteriormente ao
florescimento, as plantas visivelmente inferiores. Os progressos s6 podem ser esperados com
populagdes altamente heterogéneas, sendo de pouco ou nenhum valor para a maioria das
populagdes existentes. No entanto, Paterniani (1978), propdés uma técnica, permitindo uma
sele¢do para prolificidade quase perfeita em ambos os sexos, de execugdo extremamente
simples. Durante o florescimento, as segundas inflorescéncias femininas (bonecas), sdo
protegidas antes da emissdo dos estilo-estigmas. Depois de aproximadamente cinco a sete dias
eliminam-se as plantas ou os seus penddes que mostram somente uma boneca. A seguir, retira-
se a protegdo das bonecas, as quais serdo polinizadas somente por plantas prolificas (Paterniani,
1993). O autor, inicialmente, denominou este esquema de selegdo recorrente fenotipica para
prolificidade. Atualmente € conhecido como selegdo massal para prolificidade com controle em
ambos 0S SeX0s.

Paterniani (1980), avaliando trés ciclos de selegdo massal para prolificidade, obteve
para as populagdes braquiticas "Pirando VD-2" e "Pirando VF-1", para o carater produtividade
de grios, ganhos médios por ciclo de 2,3% e 6,1%, para as duas populag¢des, respectivamente.

Para a prolificidade os ganhos médios foram de 1,7% e 5,6%, para as respectivas populacdes.
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Com as mesmas populacdes utilizadas por Paterniani, Segovia (1983), avaliou o
efeito de trés ciclos de sele¢do massal com controle biparental para prolificidade. Para a
populagao "Pirando VF-1" verificou um aumento de 15,4% para produtividade de graos e 22,5%
para prolificidade. Para a populagdo "Pirando VD-2" os aumentos foram de 1,5% para
produtividade de graos e 11,5% para prolificidade.

Segovia e Paterniani (1986) apresentaram os resultados de quatro ciclos de selegdo
massal para prolificidade, desenvolvidas com a cultivar Pirando VF-1. A prolificidade aumentou
em 22,58%, ¢ a producdo de graos em 15,4%.

Depois de avaliarem doze ciclos de sele¢@o massal para prolificidade, com controle
em ambos os sexos, Coors e Mardones (1989), relataram ganhos médios por ciclo de selegdo de
2.4 e 3,3%, para o numero de espigas por planta, em dois anos consecutivos para as respectivas
avaliagdes. De acordo com os autores, a selecdo para prolificidade promoveu
concomitantemente uma redu¢@o na umidade de graos, na protandria, no ciclo e no intervalo de
exteriorizagdo dos estilo-estigmas do primordio da espiga superior ¢ do primérdio da espiga
inferior.

Dois ciclos de selegao massal divergente para prolificidade foram realizados por
Al-Naggar (1991). Seis populagdes foram selecionadas, juntamente com a populag¢do base,
avaliadas em trés densidades (40.000 , 57.000 e 72.000 plantas/ha), para dez caracteristicas
agrondmicas. A sele¢do para prolificidade aumentou o numero de espigas por planta e a
produgdo por planta em 13,6 € 11,6% por ciclo, respectivamente. A prolificidade também foi
associada ao aumento no numero de graos por fileira, diminui¢do no peso da espiga, € atraso no
pendoamento.

Apos vinte e dois ciclos de selegdo massal divergente para prolificidade, em uma
populagdo e um composto de milho (Harinoso Mosquera), Martinez, Aramendis e
Torregroza (1992), descreveram que houve um acréscimo no numero de espigas por planta de

1,06 para 1,7, o que representou um aumento de 2,3% por ciclo de seleg@o.



3. MATERIAIS E METODOS

3. 1. Materiais

Foi utilizado como material genético, as sementes do ciclo original da populagdo de
milho CMS - 39, primeiro, terceiro e quinto ciclos de selegdo massal com controle biparental
para prolificidade.

A populagdo de milho CMS - 39, também denominada de Composto Nacional, foi
obtida a partir do cruzamento € quatro recombinag¢des de 55 materiais identificados como
promissores pelo Ensaio Nacional de Avaliagdo de Cultivares de Milho, coordenado pelo
Centro Nacional de Avaliagdo de Cultivares de Milho e Sorgo - EMBRAPA. A obtengdo da
populagao CMS - 39 (ciclo original), ocorreu a partir do cruzamento de hibridos simples,
duplos, intervarietais e variedades, conforme Tabela 1 (Aguiar, 1986 , Pacheco, 1987 e Arriel,
1991).

No ano agricola 1984/85, Aguiar (1986) submeteu esta populagdo ao primeiro
ciclo de sele¢do recorrente, avaliando 400 familias de meios irmaos nas localidades de Ijaci,
Lavras e Sete Lagoas, MG. Em 1985, utilizando as 40 melhores familias selecionadas por
Aguiar(1986), Pacheco (1987), realizou em Sete Lagoas, MG, a recombinacdo deste
primeiro ciclo de selegdo, obtendo na colheita, as novas familias a serem avaliadas no

proximo ciclo.
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TABELA 1 - Relagdo dos codigos, nome das firmas produtoras de sementes, tipo de cultivar,
cor e tipo de graos dos 55 materiais utilizados na formagdo da populagdo CMS-39

(Pacheco, 1987).

Numero Caodigo Nome da firma  Tipo de cultivar  Cor dos gréaos Tipo de gréaos
1 Ag-64 Agroceres H.D Amarelo Dentado
2 Ag-64-A Agroceres H.D Amarelo Dentado
3 Ag-162 Agroceres H.D Amarelo Dentado
4 Ag-170 Agroceres H.D Amarelo Dentado
5 Ag-259 Agroceres H.D Amarelo Semi Dentado
6 Ag-301 Agroceres H.D Amarelo Dentado
7 Ag-305-B Agroceres H.S Amarelo Dentado
8 Ag-351-B Agroceres H.D Amarelo Dentado
9 Ag-401 Agroceres H.D Laranja Semi Dentado
10 Ag-452-B Agroceres H.D Amarelo Duro
11 Ag-791 Agroceres H.D Amarelo Duro
12 C-llI-S Cargill H.D Amarelo Semi Dentado
13 C-111-X Cargill H.D Amarelo Semi Dentado
14 C-115 Cargill H.D Amarelo Semi Dentado
15 C-121 Cargill H.D Amarelo Semi Dentado
16 C-125 Cargill H.D Amarelo Semi Dentado
17 C-501 Cargill H.D Amarelo Dentado
18 C-503 Cargill H.D Amarelo Dentado
19 C-511 Cargill H.D Amarelo Dentado
20 C-513 Cargill H.D Amarelo Dentado
21 Contigema Contibrasil H.S Amarelo Dentado
22 Contimaiz Contibrasil H.S Amarelo Semi Dentado
23 DK-002 Braskalb H.D Amarelo Semi Dentado
24 DK-A-670 Braskalb H.D Amarelo Semi Dentado
25 DK-A-670-B Braskalb H.D Amarelo Semi Dentado
26 DK-A-670-C Braskalb H.D Amarelo Semi Dentado
27 DK-B-670 Braskalb H.D Branco Semi Dentado
28 DK-E-5601 Braskalb H.D. Amarelo Semi Dentado
29 DK-E-5602 Braskalb H.D. Amarelo Semi Dentado
30 EX-7801 Uniao H.S. Amarelo Semi Dentado
31 Dina-03 Dinamilho H.S. Amarelo Semi Dentado
32 Dina-08 Dinamilho H.D. Amarelo Semi Dentado
33 Dina-09 Dinamilho H.D Amarelo Semi Dentado
34 Dina-10 Dinamilho H.D. Amarelo Semi Dentado
35 Dina-11 Dinamitho H.D Amarelo Semi Dentado
36 ESALQ-PB-I ESALQ V. Amarelo Semi Dentado
37 Hmd 7974 IAC H.D Amarelo Semi Dentado
38 Maya XVI IAC V. Amarelo Dentado
39 Phoenyx anao IAC H.LV Laranja Semi Dentado
40 Phoenyx-B IAC H.LV Laranja Semi Dentado

Continua ...



Cont. TABELA 1

Numero Cadigo Nome da firma  Tipo de cultivar  Cor dos graos Tipo de gréos

41 Phoenyx-Lte. IAC H.LV Amarelo Semi Dentado
9487
42 Phoenyx 1615 IAC H.LV Amarelo Semi Dentado
43 X-307 Pioneer H.D Amarelo Dentado
44 X-313 Pioneer H.D Amarelo Semi Dentado
45 6836 Pioneer H.D Amarelo Semi Dentado
46 6872 Pioneer H.D Amarelo Semi Dentado
47 6874 Pioneer H.D Amarelo Semi Dentado
48 6874-A Pioneer H.D Amarelo Semi Dentado
49 6877 Pioneer H.D Amarelo Semi Dentado
50 Piranao VD-1 ESALQ V. Amarelo Dentado
51 Piranao VD-2 ESALQ V. Amarelo Dentado
(Sel. prolifica)
52 Prolifico 100 Unicamp - - -
53 R.O. -66 Reis de ouro H.LV Amarelo Semi Dentado
54 R.O. 69 Reis de ouro H.LV Amarelo Semi Dentado
55 R.O. -99 Reis de ouro H.IV Amarelo Semi Dentado
V : Variedade

H.S.: Hibrido Simples
H.D.: Hibrido Duplo
H.1.V.: Hibrido Intervarietal

A avaliagdo das familias correspondentes ao segundo ciclo de selegdo foi
realizada por Pacheco (1987) no ano agricola 1985/86 nas localidades de Ijaci e Sete Lagoas,
MG. Em 1988, em Sete Lagoas, MG, procedeu-se a recombinagdo das 40 melhores familias
anteriormente selecionadas. Por ocasido da colheita deste campo realizou-se a sele¢do dentro
de familias, concluindo assim o segundo ciclo de selegao.

E necessario fazer uma observacdo, referente as densidades de semeadura
utilizadas nos dois ciclos iniciais de selegdo. Exceto na etapa de recombinagdo do segundo
ciclo de selegdo, a qual foi realizada na densidade de 25.000 plantas/ha, todas as demais
etapas foram realizadas utilizando-se a densidade de semeadura de 50.000 plantas/ha.

Morello (1992) utilizou as sementes do segundo ciclo de selecdo, e fez seu
trabalho em duas etapas. Inicialmente no ano agricola 1989/90, realizou-se a selegdo massal
com controle biparental para prolificidade em diferentes densidades de semeadura, sendo

que a etapa seguinte consistiu na avaliagao dos gendtipos selecionados.
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Nos demais ciclos, II, III, IV e V de selegdo, continuou-se a realizar a selecdo massal
em diferentes densidades de semeadura, sem a avaliagdo dos respectivos ciclos .

O presente trabalho consistiu na avaliagdo dos genétipos selecionados do I, Il e V
ciclos, através da selecdo massal com controle biparental para prolificidade. Os ensaios foram
conduzidos nas seguintes localidades :

- Lavras -MG- No Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras
DAG - UFLA. Situado 2 uma altitude de 900 m, 2 21° 14 de latitude S € 45°00 de longitude W.

- Sete Lagoas -MG- No Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
(CNPMS/EMBRAPA). Situado a uma altitude de 732 m, a 19° 18" de latitude S € a 44° 51  de
longitude W.

- Ponta Grossa -P.R.- No Servi¢o de Produgio de Sementes Basicas da EMBRAPA.
Situado a uma altitude de 850 m , com 25° 06 de latitude Se a 50°10 de longitude W.

3. 2. Delineamento experimental

Em todos os locais em que foram conduzidos os ensaios utilizou-se o delineamento
Blocos Casualizados, com trés repetigdes.

Os tratamentos foram constituidos de um esquema fatorial 3%, com 3 tratamentos
adicionais. Os tratamentos do fatorial foram formados pelos fatores ciclos de selegdo (CS),
densidade de semeadura na sele¢do (DSS) e densidade de semeadura na avaliagdo (DSA), cada
um dos fatores com trés niveis (25 , 37,5 e 50.000 plantas/ha). Os tratamentos adicionais
corresponderam ao ciclo original (CO) da populagdo CMS - 39, avaliado nas trés densidades de
semeadura.

A parcela experimental foi formada por quatro linhas de cinco metros, espagadas de
um metro, perfazendo uma area total de 20m’, e uma érea itil de 10m? , representada pelas duas

linhas centrais. As outras duas linhas foram tomadas como bordadura.



3. 2. 1. Caracteristicas avaliadas

Os seguintes dados foram coletados na area 1til das parcelas :

a)Florescimento masculino (FM) nimero, em dias, contados a partir da semeadura
até que 50% das plantas na parcela, apresentaram abertura dos pendoes ;

b)Estande final (EF) niimero de plantas por ocasido da colheita;

c)Altura de plantas (AP) obtida a altura média das plantas de cada parcela, que
corresponde a distancia do solo até a inser¢do da ultima folha (folha bandeira), tomada apés o
florescimento;

d)Altura de insergdo de espigas (AE) obtida a altura média de insergdo de espigas,
que corresponde a distdncia do solo até a insergdo da espiga superior no colmo, tomada
anteriormente a colheita;

e)Numero de espigas (NE) por ocasido da colheita, foram contadas as espigas de
cada parcela. Foram consideradas como espiga, aquelas que apresentaram mais de 50% dos
graos, quando despalhadas;

f)Peso de espigas despalhadas (PD) foi obtido o peso das espigas em kg por hectare;

g)Peso de graos (PG): estabelecido apos o debulhamento das espigas, em kg por
hectare;

h)Plantas acamadas(AC) anteriormente a colheita, contou-se as plantas que se
apresentaram acamadas, ou seja, as plantas com angulo de inclinagdo proximo a 30° com a
vertical, expresso em porcentagem;

i)Plantas quebradas (AQ) anteriormente a colheita, contou-se as plantas que se
apresentaram quebradas, abaixo da espiga superior;

j)Espigas doentes (ED) posteriormente a colheita, quando foram contadas as espigas
de cada parcela, verificou-se o numero de espigas doentes.

k) Umidade de grios (U) por ocasido da pesagem, foram retiradas amostras de cada

parcela para determinar o teor de umidade dos grios;



3. 2. 2. Analise dos dados

Os dados referentes ao peso de grdos foram corrigidos para 14,5% de umidade. As

corregdes em questdo obedeceram ao seguinte método:

P(1-U)

em que:
Pc,4 59, peso de grios corrigido para o teor de umidade de 14.5%

Po peso de graos observado.
U teor de umidade determinado nas amostras de grdos referentes a cada parcela:

0,8855 fator relacionado a correcdo do teor de umidade para o padrdo de 14,5%.

Obteve-se a prolificidade por planta (LE.), para cada parcela individualmente, a

partir da seguinte expressao:

158 el
EF
em que:

NE : Numero de Espigas
EF : Estande Final

Realizou-se inicialmente, as analises de variancia para cada caracteristica, e local

individualmente, a partir do seguinte modelo estatistico:

Yo =m+ b+ tag + €, em que:

Y g - valor observado no tratamento dik do j-€simo bloco;,
m : média geral;
b; : efeito do j-ésimo bloco (j = 1, 2, 3);

ty - efeito do tratamento dik 1=1,23 ;d=1,2,3:k =1, 2, 3);

eqx - efeito aleatorio do erro experimental associado a observagao Y gk .
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O efeito tyy. envolve tyy (1i=1,2,3:d=1,2,3ek =1, 2, 3), que sdo os efeitos dos
tratamentos regulares, e t o4 (k = 1, 2, 3), que sdo os efeitos dos tratamentos adicionais. O efeito

dos tratamentos regulares pode ser decomposto em :

taik = Si+ P T Ng+(SP)ix + (SN)gi T (PN)gx + €qixc » €M qUE

s; : efeito do i-ésimo ciclo de sele¢do (1=1,2,3) ;

P : efeito da k-ésima densidade de semeadura na selegdo (k= 1, 2, 3);

ng : efeito da d-ésima densidade de semeadura na avaliagdo (d = 1, 2, 3);

(sp)i : efeito da interagdo entre o i-ésimo ciclo de selegdo com a k-€sima densidade
de semeadura na selegdo;

(sn)y; : efeito da interagdo entre o i-ésimo ciclo de selegdo com a d-ésima densidade
de semeadura na avaliagao;

(pn)g : efeito da interagdo entre a k-ésima densidade de semeadura na sele¢do com a
d-ésima densidade de semeadura na avaliagdo;

(spn) g ou, egy : efeito do i-ésimo ciclo de sele¢do, com a k-ésima densidade de

selecdo, com a d-ésima densidade de avaliag@o, ou seja, a interagdo tripla.

Dessa forma, o modelo estatistico pode ser apresentado da seguinte maneira:

Y = m + bj+s; + px + ng+ (Sp)ic+ (sn)ai + (Pn)a + (SPN)aik

Posteriormente, realizou-se as analises de varidncia conjunta, considerando-se o

seguinte modelo estatistico:
Ygija =M + bygy+ 81+ L™ (@l)gpa T € gija , €M qUE

Y - valor observado no tratamento dik do j-ésimo bloco, no I-ésimo local;



m : média geral;

bjqy : efeito do j-ésimo bloco (j =1, 2, 3 ), dentro de cada local;

a; : efeito do I-ésimo local (1=1, 2, 3,4 );

tay ; efeito do tratamentodik (i=1,2,3:d=1,2,3:k=1,2,3);
(at) g : efeito da interagdo entre o I-¢simo local com o tratamento dik;

egijia - efeito aleatorio do erro experimental associado a observagao Y.

O efeito de tg. envolve tg (1= 1,2,3:d=1,2, 3 e k=1, 2, 3), e tog que sdo os
efeitos dos tratamentos regulares e adicionais, respectivamente. O efeito dos tratamentos

regulares pode ser decomposto em:

tak: Si T Pk TN * (SP)ik T (S)gi T (PN)ak + (SPN)aik

O efeito da interacdo (at)gy, pode ser decomposto em:

(at)gia : (as)y + (ap)i + (an)q + (aspn)gp + (at o)., €m que:

(as); : efeito da interagdo entre o I-ésimo local com o i-ésimo ciclo de selegdo;

(ap)y : efeito da interagdo entre o I-ésimo local com a k-ésima densidade de
semeadura na sele¢io;

(an)y : efeito da interagdo entre o l-ésimo local com a d-ésima densidade de
semeadura na avaliagdo;

(aspn)gyq : efeito da interagdo entre o I-ésimo local , com o i-€simo ciclo de selegdo,
com a k-ésima densidade de semeadura na sele¢do e com a d-ésima densidade de semeadura na
avaliacao;

(aty )i : efeito da interagdo entre o l-¢simo local com o k-€simo tratamento

adicional;



Desse modo, o modelo estatistico torna-se:

Yaig =m + bjgy+ @+ 5+ pe+ ng+ (sp)y + (sn)g + (Pn)ax + (as)y + (ap)a + (an)y +

(aspn)gia + (at o) + €aij

Quando os efeitos testados nas andlises de varidncia apresentaram-se significativos,

foram estabelecidas equagdes de regressao.

O programa estatistico utilizado foi o SAS (Statistical Analysis System).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos problemas basicos na analise e interpreta¢io dos dados experimentais,
refere-se a0 numero de plantas por parcela no ato da colheita. Durante o desenvolvimento
dos experimentos ocorrem perdas de plantas na maioria das parcelas, por causas estranhas
e/ou incontrolaveis. De acordo com Morais, Oliveira e Cruz (1986), questiona-se até que
ponto os resultados observados sdo influenciados pelas plantas ausentes e se ha necessidade
de algum ajuste prévio aos dados. Eles fizeram um trabalho com o objetivo de comparar os
varios métodos existentes para a corre¢ido da produgio de grios de milho em parcelas
experimentais. Os autores concluiram que ndo ha uma formula unica para corregdo da
producdo de grdos de milho, e sugeriram que se faga um fator de corregéo especifico para
cada experimento. Sendo assim, para a corre¢do da produgdo de graos optou-se por utilizar o

método da covanancia, conforme recomendam Steel e Torrie (1980).

4. 1. Efeito da densidade de semeadura nos ciclos de sele¢io.

4. 1. 1. Efeitos sobre a prolificidade e producio de grios.

Nas Tabelas 2 ¢ 3 sdo apresentados os resumos das analises de varidncia
individuais para prolificidade e produtividade corrigida, respectivamente, referentes aos

experimentos de Lavras e Sete Lagoas, MG, e Ponta Grossa, PR.
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TABELA 2- Resumo das analises de varidncia individuais para prolificidade (espigas/planta).
Dados obtidos em Lavras e Sete Lagoas, MG e Ponta Grossa - PR em 1995/96.
UFLA, Lavras - MG, 1997.

Causas de Vantagdo G.L. Quadrados Médios
Prolificidade Lavras Ponta Grossa Sete Lagoas

Cov. 1 0,601534 ** 0,201538 ** 0,291980 **
Bloco 2 0,017855 0,000985 0,069256
Trat. 29 0,147906 ** 0,056855 ** 0,098721 **
Adicional Vs Fatorial 1 0,801946 ** 0,195858 ** 0,663075 **
Entre Adicionais 2 0,015002 0,038050 * 0,032482 ns
Ciclos (C) 2 0,472488 ** 0,146052 ** 0,202115 **

Linear | 0,690167 ** 0,286109 ** 0,398851 **
DSS 2 0,081411 0,029147 0,024300

Linear 1 0,000358 0,031712 0,047637
(C x DSS) 4 0,083208 0,004055 0,031660
DSA 2 0,767980 ** 0,397692 ** 0,774108 **

Linear 1 1,49793] ** 0,783021 ** 1,537843 **
(C x DSA) 4 0,029110 0,008859 0,005718
(DSS x DSA) 4 0,041300 0,013817 0,013754
(C x DSS x DSA) 8 0,044995 0,026274 * 0,010183
Ermro 57 0,034738 0,010685 0,021797
C(DSS1(DSAD)) 2 e 0,058617 ** —

Linear 1 B 0,117187 ** e
C(DSS1(DSA2)) 2 e -- 0,072024 ** = e

Linear 1 ——————— 0,117960 **  ——
C(DSS2(DSA1)) 2 — 0,050760 * ——

Linear | 0,072194 * = cemeeee -
C(DSS2(DSA3)) 2 —— 0,042253 * ————

Linear 1 — 0,037422 e

CV (%) 12,60 8,50 11,12

* e ¥* - significativo a 5 e 1% pelo teste F , respectivamente .

Pode-se verificar que os efeitos correspondentes aos ciclos de selecdo foram

significativos ao nivel de 1% pelo teste F para todos os locais avaliados, ou seja, ocorreu

ganho com a selegdo. Este ganho, no que se refere a prolificidade por ciclo de selegdo, em

média, foi de 57 espigas/1000 plantas para Lavras-MG, o que representa progresso

aproximado de 4,75%; 44 espigas/1000 plantas para Sete Lagoas-MG representando um

aumento de 4,16% em relagio a populagio original do composto CMS-39; e

38 espigas/1000 plantas para Ponta Grossa-PR, que por sua vez apresentou um progresso de

3,55%. Na selegdo indireta para a produgdo, via prolificidade, houve um ganho por ciclo
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de selegdo de 8,126 kg/ha para Lavras, 9,404 kg/ha para Sete Lagoas, ¢ 6,926 kg/ha para
Ponta Grossa, o que representa aumentos em relagdo a populagio original de 1,12% , 1,53%

e 1,31% em Lavras, Sete Lagoas ¢ Ponta Grossa, respectivamente.

TABELA 3 - Resumo das analises de varidncia individuais para produtividade corrigida (kg/ha).
Dados obtidos em Lavras e Sete Lagoas-MG e Ponta Grossa-PR em 1995/96.
UFLA, Lavras-MG, 1997.

Causas de Variaglo GL. Quadrados Médios
Produtividade corrigida Lavras Ponta Grossa .Sete Lagoas

Cov. 1 32134270,0000 ** 1350513,2000 * 4207829,0000 **
Bloco 2 2917895,0000 200735,6000 1415188,8000
Traw. (T) 29 5360325,8966 ** 796697,1172 ** 1902731,4897 **
Adicional Vs Fatonial 1 4130921,5000 ** 1273092,5760 * 3760076,4000 **
Enure Adicionais 2 13162828,8000 ** 2092674,9000 ** 1310956,4000 *
Ciclos (C) 2 2016954,6000 * 919890,8100 * 1344399,9500 ¢

Linear | 1413651,8733 1035452,6604 * 1799229,7635 *
DSS 2 2477848,4000 * 6264,6950 790022,4500

Linear 1 862500,3307 3441,2839 1579410.7513
(C xDSS) 4 1776242,1500 * 203912,0700 558021,0250
DSA 2 36252600,2500 ** 3572536,5450 ** 13048189,4000 **

Linear I 72496090,3031 ** 7134546,2123 ** 25687933,7998 **
(C xDSA) 4 823774,7500 124781,9100 661514,0750
(DSS x DSA) 4 978290,1750 145420,0550 10662979500 *
(C x DSS x DSA) 8 2157706,2250 ** 551575,2750 * 468676,4250
Emo 57 544405,4386 224197,5509 396505,7719
C(DSS2) 2 1925194,1000 *

Linear 1 3328633,3165 * e ———————e
C(DSS3) 2 2040277,9000 * —_— —

Linear 1 4197266114 semmcnnans ——
C(DSS1(DSAL)) 2 330349,8500 15017736850 ** —_—

Linear 1 128335,6635 2555843,1603 ** —_—
C(DSSHDSA3)) 2 1733583,1000 * 257429,6200 S
C(DSS2(DSA2)) 2 4574021,7000 ** 124128,06050 ———

Linear 1 6335325,2228 ** 2322250327 —
C(DSS2(DSA3)) 2 751217,7200 * —_—

Linear 1 1118458,9674 * S
C(DSS2(DSA2)) 2 6302381.4000 ** —

Linear 1 9004791,5879 **

DSS(DSA3) 2 —— 2267321,8500 **

Linear 1 37919552402 **

CV (%) 935 8.39 9,30

* e ** : significativo a 5 e 1% pelo teste F, respectivamente .



Os resumos das analises de varidncia conjunta para prolificidade e produtividade
corrigida estdo apresentados na Tabela 4. Para a prolificidade o efeito dos ciclos de selegdo
foi significativo ao nivel de 1% pelo teste F, ajustando-se a um comportamento linear e
demonstrando com isso que os ciclos de selecdo massal para prolificidade promoveram um
acréscimo na prolificidade, ou seja, com o decorrer dos ciclos de selegdo houve um
incremento no numero de espigas/planta. Apos cinco ciclos de sele¢do massal para
prolificidade, o ganho obtido foi de 46.5 espigas/1000 plantas, com um coeficiente de
determinagao de 94,12%.

Quanto a produtividade corrigida, o efeito dos ciclos de sele¢do também foi
significativo a 1% de pelo teste F, e se ajustou a um comportamento linear ao nivel de 5% ,
indicando com isso que através dos ciclos de selegdo massal para prolificidade também
houve ganho, ou mais especificamente, aumento na produtividade de graos, e este carater

também comportou-se linearmente .

TABELA 4 - Resumo das analises de varidncia conjunta para produtividade corrigida (kg/ha) e
prolificidade (espigas/planta). Dados obtidos em Lavras e Sete Lagoas, MG e
Ponta Grossa - PR em 1995/96. UFLA, Lavras-MG, 1997.

Causas de Variagio G.L. Quadrados M¢dios
Produtividade corngida Prolificidade

Bloco (Locais) 6 1511273,1333 0,02937
Locais 2 113359759,3333 ** 1,56353 **
Trat(T) 29 8507655,3207 ** 1,27514 *»
Adicional Vs Fatorial 1 8701829.7000 ** 1,55005 **
Entre Adicionais 2 13063941,0000 ** 0,08539 *
Ciclos (C) 2 2635289,2500 ** 0,74284 **

Linear 1 4306656,0703 ** 1,39841 **
DSS 2 1522034,8500 * 0,04286

Linear 1 1771810,5390 * 0,06092
(C x DSS) 4 710402,8500 0,08378 **
DSA 2 02965114.3500 ** 4,18716 **

Linear 1 185807617.5746 ** 8,25275 **
(Cx DSA) 4 267329,4000 0,01340
(DSS x DSA) 4 1163257,4250 * 0,00878
(Cx DSS x DSA) 8 1135432,0875 ** 0,02950
Int. (L x T) 58 1230378,8793 ** 0.02613
Int. (X C) 4 873902,1667 0,05499 *

Continua...
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O ganho obtido apds os cinco ciclos de sele¢ao massal para prolificidade foi de
8.152 Kg/ha, com um coeficiente de determinagdo de 81,71%.

Na Tabela 4 pode-se verificar a existéncia da interagdo entre ciclos de sele¢do e
locais, no que refere-se a prolificidade, 'a um nivel de 5% pelo teste F. Com o
desdobramento desta intera¢do, constata-se que os locais separadamente e os ciclos de
selecdo foram significativos nivel de 1% pelo teste F, todos se ajustando a um padrdo de
comportamento linear. Isto confirma as analises de variancia individuais, onde os efeitos dos
ciclos foram significativos nivel de 1% pelo teste F, para todos os locais avaliados. Contudo,
a interacdo entre ciclos de selegdo e locais, para a produgdo de grdos, ndo foi
estatisticamente significativa, ou seja, ndo mostrou um padrio de comportamento
diferenciado para nenhum dos locais avaliados.

Verificando o efeito da interagdo entre ciclos e densidades de selegdo, nas
analises de varidncia individuais, pode-se constatar, a partir dos resultados da Tabela 2, que
indicam o efeito das densidades sobre a produtividade corrigida, sendo significativo somente
para Lavras, MG a um nivel de 5% pelo teste F. Quanto a prolificidade, esta ndo mostrou
comportamento diferenciado nas andlises de variancia individuais. Na andlise de vaniancia
conjunta (Tabela 4), o padrdo de comportamento referente a producdo de grdos esta de
acordo com as andlises de varidncia individuais para Lavras, MG, isto ¢, também
apresentaram significdncia ao nivel de 5% pelo teste F. Gebauer (1979), Thompson (1983) e
Arriel (1991) relataram constatagdio semelhante, enquanto que Singh, Khehra e
Dhillon (1986) e Morello (1992), ndo obtiveram significancia para o efeito das densidades
de semeadura.

No que concerne ao ganho obtido com a sele¢@o apos os cinco ciclos de sele¢ao
massal para prolificidade, o efeito dos ciclos sobre a densidade de 25.000 plantas/ha, foi de
473 espigas/1000 plantas, com um coeficiente de determinagédo de 79,87%, o que representa
um progresso de 3,89% em relagdo a populagdo original; para a densidade de
37.500 plantas’ha o ganho foi de 58,17 espigas/1000 plantas com um coeficiente de
determinacio de 91,94%, o que significa um aumento de 5,26% e por ultimo, a densidade de
50.000 plantas/ha exerceu um efeito de 33,92 espigas/1000 plantas, com um coeficiente de

determinagdo de 58,96%, significando um progresso de 3,33% .



Por sua vez, para o carater prolificidade, na andlise de varncia conjunta
(Tabela 4), pode-se verificar que os efeitos referentes a interag@o entre ciclos € densidade de
semeadura na selegdo, foram significativos ao nivel de 1% pelo teste F. Através do
desdobramento da referida interagdo pode-se constatar (Tabela 4), que os efeitos
apresentavam essa mesma significdncia para as trés densidades selecionadas (25.000 ;
37.500 e 50.000 plantas/ha).

Quanto a intera¢do entre ciclos, densidade de semeadura na sele¢io e densidade
de semeadura na avaliagdo, para a prolificidade, constatou-se significincia ao nivel de 5%
pelo teste F, para Ponta Grossa, PR. A ocorréncia da interagdo tripla neste local
provavelmente seja devida a problemas aleatérios, ou seja, erro experimental. Qu ainda, por
ser a primeira vez que Ponta Grossa foi incluida no ensaio, pode estar ocorrendo uma maior
interagdo entre locais de avaliagdo e demais fontes de variag2o, ja que a sele¢do foi efetuada
em Sete Lagoas, MG, com diferentes caracteristicas edafoclimaticas. Observa-se que
também na analise de varidncia conjunta para prolificidade (Tabela 4), ndo ocorreu interagio
entre ciclos, densidade de semeadura na selegéo e densidade de semeadura na avaliagio.

Para a produtividade corrigida, a interagdo entre ciclos, densidade de semeadura
na sele¢do e densidade de semeadura na avaliagdo, os resultados obtidos nas analises de
variancia individuais (Tabela 3), foram significativos a 1% pelo teste F, para Lavras, MG, ¢
significativos ao nivel de 5%, para Ponta Grossa, PR, mas nio houve significancia para Sete
Lagoas, MG. Na analise de variancia conjunta (Tabela 4), por sua vez, a interagdo entre
ciclos, densidade de semeadura na selegdo e densidade de semeadura na avaliagéo foi
significativa a 1% pelo teste F. Através do desdobramento dessa interagdo pode-se verificar
que a interag3o foi significativa nivel de 1% pelo teste F, entre as densidades de selegio e
avaliagdo para 37.500 plantas/ha. O ganho obtido com a selegdo neste contraste foi de
1.719,2 kg/ha, com um coeficiente de determinagdo de 81,28%. Houve também interagdo
entre os efeitos de densidades de selegio de 37.500 plantas/ha e avaliagdo a 50.000
plantas/ha, sendo esta significativa nivel de 1% pelo teste F. Neste caso, o ganho obtido com
a selecdo foi de 422,95 kg/ha, e um coeficiente de determinagdo de 21,08%. Esse valor foi
baixo porque, em Lavras, MG, o ganho foi negativo nesta situagdo e, provavelmente como

conseqiiéncia, tenha contribuido para abaixar a média na analise de varidncia conjunta.



O ganho obtido apds os cinco ciclos de selegdo massal para prolificidade foi de
8.152 Kg/ha, com um coeficiente de determinagéo de 81,71%.

Na Tabela 4 pode-se verificar a existéncia da interagdo entre ciclos de selegéo e
locais, no que refere-se a prolificidade, 'a um nivel de 5% pelo teste F. Com o
desdobramento desta interagdo, constata-se que os locais separadamente ¢ os ciclos de
sele¢do foram significativos nivel de 1% pelo teste F, todos se ajustando a um padrdo de
comportamento linear. Isto confirma as analises de varidncia individuais, onde os efeitos dos
ciclos foram significativos nivel de 1% pelo teste F, para todos os locais avaliados. Contudo,
a interagdo entre ciclos de selecdo e locais, para a produgdo de grdos, ndo foi
estatisticamente significativa, ou seja, ndo mostrou um padrdo de comportamento
diferenciado para nenhum dos locais avaliados.

Verificando o efeito da interagdo entre ciclos ¢ densidades de selegdo, nas
andlises de variancia individuais, pode-se constatar, a partir dos resultados da Tabela 2, que
indicam o efeito das densidades sobre a produtividade cormrigida, sendo significativo somente
para Lavras, MG a um nivel de 5% pelo teste F. Quanto a prolificidade, esta ndo mostrou
comportamento diferenciado nas analises de varidncia individuais. Na andlise de varidncia
conjunta (Tabela 4), o padrio de comportamento referente a producio de grios estd de
acordo com as andlises de varidncia individuais para Lavras, MG, isto é, também
apresentaram significancia ao nivel de 5% pelo teste F. Gebauer (1979), Thompson (1983) e
Armmiel (1991) relataram constatagio semelhante, enquanto que Singh, Khehra e
Dhillon (1986) e Morello (1992), ndo obtiveram significancia para o efeito das densidades
de semeadura.

No que concerne ao ganho obtido com a selegdo apds os cinco ciclos de selegdo
massal para prolificidade, o efeito dos ciclos sobre a densidade de 25.000 plantas/ha, foi de
473 espigas/1000 plantas, com um coeficiente de determinagdo de 79,87%, o que representa
um progresso de 3,89% em relagdo a populagdo original, para a densidade de
37.500 plantas/ha o ganho foi de 58,17 espigas/1000 plantas com um coeficiente de
determinagdo de 91,94%, o que significa um aumento de 5,26% e por 1ltimo, a densidade de
50.000 plantas/ha exerceu um efeito de 33,92 espigas/1000 plantas, com um coeficiente de
determinagio de 58,96%, significando um progresso de 3,33% .
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Por sua vez, para o carater prolificidade, na anilise de varidncia conjunta
(Tabela 4), pode-se verificar que os efeitos referentes 4 interag@o entre ciclos e densidade de
semeadura na selegdo, foram significativos ao nivel de 1% pelo teste F. Através do
desdobramento da referida interagdo pode-se constatar (Tabela 4), que os efeitos
apresentavam essa mesma significidncia para as trés densidades selecionadas (25.000 ;
37.500 e 50.000 plantas/ha).

Quanto & interacdo entre ciclos, densidade de semeadura na sele¢do e densidade
de semeadura na avaliagdo, para a prolificidade, constatou-se significancia ao nivel de 5%
pelo teste F, para Ponta Grossa, PR. A ocorréncia da interagdo tripla neste local
provavelmente seja devida a problemas aleatérios, ou seja, erro experimental. Ou ainda, por
ser a primeira vez que Ponta Grossa foi incluida no ensaio, pode estar ocorrendo uma maior
interagéo entre locais de avaliagd@o e demais fontes de variagdo, ja que a selegdo foi efetuada
em Sete Lagoas, MG, com diferentes caracteristicas edafoclimaticas. Observa-se que
também na analise de varidncia conjunta para prolificidade (Tabela 4), ndo ocorreu interagao
entre ciclos, densidade de semeadura na selegéio € densidade de semeadura na avaliagio.

Para a produtividade corrigida, a interagdo entre ciclos, densidade de semeadura
na selecdo e densidade de semeadura na avaliag@o, os resultados obtidos nas analises de
varidncia individuais (Tabela 3), foram significativos a 1% pelo teste F, para Lavras, MG, ¢
significativos ao nivel de 5%, para Ponta Grossa, PR, mas ndo houve significancia para Sete
Lagoas, MG. Na andlise de varidncia conjunta (Tabela 4), por sua vez, a interagdo entre
ciclos, densidade de semeadura na selegdo ¢ densidade de semeadura na avaliagdo foi
significativa a 1% pelo teste F. Através do desdobramento dessa interagdo pode-se verificar
que a interagdo foi significativa nivel de 1% pelo teste F, entre as densidades de selegéo e
avaliagio para 37.500 plantas/ha. O ganho obtido com a selegdo neste contraste foi de
1.719,2 kg/ha, com um coeficiente de determinagdo de 81,28%. Houve também interagio
entre os efeitos de densidades de selegdo de 37.500 plantas’ha e avaliagdo a 50.000
plantas/ha, sendo esta significativa nivel de 1% pelo teste F. Neste caso, o ganho obtido com
a selegdo foi de 422,95 kg/ha, e um coeficiente de determinagéo de 21,08%. Esse valor foi
baixo porque, em Lavras, MG, o ganho foi negativo nesta situa¢@o e, provavelmente como

conseqiiéncia, tenha contribuido para abaixar a média na andlise de varidncia conjunta.



Esses fatos evidenciam que a manifesta¢do da prolificidade foi influenciada pela interagdo
entre os trés fatores.

Na Tabela 4, para a produtividade corrigida, também verifica-se que o efeito da
interagdo entre densidades de semeadura na selegdo e locais foi significativo. Através do
desdobramento da referida interagdo pode-se verificar que para Lavras, MG o efeito das trés
densidades avaliadas foram significativas. A 25.000 plantas/ha o nivel de significdncia foi de
5% pelo teste F, mas a 37.500 e 50.000 plantas/ha, a significincia foi de 1%, pelo mesmo
teste. Verificou-se ainda que somente para a densidade de 37.500 plantas/ha o
comportamento foi linear. Em Ponta Grossa, PR o efeito dos ciclos sobre as densidades de
semeadura na selegdo foi significativo a 1% para 25.000 plantas/ha, ajustando-se a um
padrio de comportamento linear significativo a esse mesmo nivel. J4, para Sete Lagoas, MG,
ndo houve comportamento diferenciado entre os ciclos e as densidades de semeadura na
selecdo.

Nos resumos das analises de varidncia conjunta (Tabela 4), pode-se verificar que
os efeitos dos locais sobre os ciclos e sobre as densidades de semeadura na selegdo e
avaliagdo, tanto para o caréter prolificidade quanto para a produgio de grdos (kg/ha), foram

significativos ao nivel de 1% pelo teste F.

4. 2. Efeito da densidade de semeadura nos lotes de sele¢cao

4. 2. 1. Efeitos sobre a prolificidade e produgao de graos

Para a prolificidade e produtividade corrigida, nas Tabela 2 e 3 sdo apresentados
os resumos das analises de varidncia individuais referentes aos experimentos realizados em
Lavras e Sete Lagoas, MG, e Ponta Grossa, PR. No que se refere aos efeitos das densidades
de semeadura utilizadas na selegio sobre a prolificidade, estes ndo foram estatisticamente
significativos, ou seja, estes resultados mostram que a manifestag3o da prolificidade ndo foi

dependente das densidades de semeadura. J4 na selegdo indireta para produgdo de gréos, em
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Lavras, MG, o efeito correspondente ao peso de grios foi significativo a 5% de
probabilidade pelo teste F. Isto demonstra que houve um comportamento diferenciado, em
Lavras com relagdo as demais localidades, e que as diferentes densidades de semeadura
comportaram-se diferentemente em relagéo aos ciclos de selegdo. O maior ganho ocorreu na
densidade de semeadura de 37.500 plantas/ha. Ja na sele¢do a 50.000 plantas/ha o ganho foi
negativo, ou seja, devido ao maior adensamento, a prolificidade ndo pode se manifestar
adequadamente, compensando a redugéo na produtividade devido a auséncia de plantas
estéreis. Consideragdes a este respeito também foram apresentadas por Coors e
Mardones (1989), Biasutti e Peiretti (1992) e Esteves e Rushel (1994).

A nivel de local, outra importante informagio é quanto aos coeficientes de
variagio (C.V.). Para a prolificidade, a estimativa do coeficiente de variagdo de maior
magnitude foi em tomo de 12,5%, referente ao experimento conduzido em Lavras, MG. Por
sua vez, para a produtividade corrigida, a maior estimativa foi em torno de 9,0%, referente
aos experimentos conduzidos em Lavras e Sete Lagoas, MG. Coeficientes de variagdo desta
magnitude podem ser considerados como médios e baixos, respectivamente, € de acordo
com Pimentel Gomes (1987), refletem boa precisdo experimental.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resumos das analises de varidncia conjunta para
prolificidade e produtividade corrigida. Para a prolificidade, os resultados foram ndo
significativos, € estdo de acordo com as andlises de varidncia individuais, ou seja, ndo houve
padrio de comportamento diferenciado na selegdo direta para prolificidade. Na selegdo
indireta para produgio de grios, por sua vez, apresentou significdncia ao nivel de 5% pelo
teste F, e ajusta-se adequadamente a um comportamento linear ao nivel também de 5%, pelo
mesmo teste. Isso estd de acordo com o que foi observado para Lavras nas andlises de
varidncia individuais, e concordam também com resultados os encontrados por
Gebauer (1979), Thompson (1983), Singh, Khehra e Dhillon (1986), Amiel (1991) e
Morello (1992), onde as densidades de semeadura utilizadas na selegdo influenciaram
diferentemente a expressdo da prolificidade.

Quanto 4 intera¢do entre os ciclos e as densidades de semeadura utilizadas na
selecdo, verificou-se significincia para a prolificidade, fator este que aparentemente pode

estar relacionado com a significdncia para Lavras, MG. No que se refere 4
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produtividade corrigida, este pardmetro ndo foi estatisticamente significativo para todos os
locais avaliados, ou seja, ndo houve um padrdo de comportamento diferenciado.

Com relagiio & selegdo de gendtipos prolificos em diferentes densidades de
semeadura um aspecto a ser considerado refere-se a expressdo dos caracteres quando os
genétipos selecionados sdo utilizados em densidades de semeadura diferentes daquela na
qual efetuou-se a selegdo. A este respeito, nas analises de varidncia individuais
(Tabelas 2 e 3), e conjunta (Tabela 4), para a prolificidade e produtividade corrigida, pode-se
verificar que os efeitos das interagdes entre densidade de semeadura na selegdo e densidade
de semeadura na avaliagdo (D. S. S. x D. S. A.), foram nio significativos nos trés locais.
Entdo, para a prolificidade, considera-se que tenha apresentado um padrdo comportamento
independente da densidade de semeadura na sele¢fio. Ja para a produtividade de gréos, a
interagdo entre densidade de semeadura na selegdo ¢ densidade de semeadura na avaliagio
foi significativa ao nivel de 5% pelo teste F para Sete Lagoas, MG.

O contraste entre tratamentos adicionais e tratamentos do fatorial (Adicional vs.
Fatorial) corresponde ao contraste entre a populagio melhorada e o ciclo original. Este pode
ser relacionado com alguma alterag@o a partir dos ciclos de selegdo. Para a prolificidade
pode-se verificar que o efeito foi significativo a 1% pelo teste F, para todos os locais
avaliados. Ja para a produtividade corrigida o contraste (Adicional vs. Fatorial), foi
significativo a 1% pelo teste F para Lavras e Sete Lagoas, MG, e significativo a 5% para
Ponta Grossa, PR. Isto demonstra que ocorreram alteragdes na freqiiéncia de alelos

relacionados tanto 4 prolificidade quanto ao peso de gréos a partir dos ciclos de selegdo.

4. 3. Efeito da densidade de semeadura na avaliac¢ao

4. 3. 1. Efeitos sobre a prolificidade e producio de grios

Para a prolificidade, nas Tabelas 2, 3 e 4 sdo apresentados os resumos das analises

de varidncia individuais e conjunta, respectivamente. Pode-se verificar que os efeitos referentes
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as densidades de semeadura na avaliagdo foram significativos ao nivel de 1% pelo teste F, tanto
a nivel de local como na analise de varidncia conjunta. Resultados como esses indicam que a
manifestacdo da prolificidade foi influenciada pelos diferentes adensamentos, em todos os
locais avaliados, e estes ajustaram-se a um padrdo de comportamento linear.

Os tratamentos adicionais, no que se refere a prolificidade, tiveram efeitos
significativos ao nivel de 5% pelo teste F para Ponta Grossa, PR (Tabela 2). Os tratamentos
adicionais referem-se ao ciclo original da populagio CMS - 39, avaliado nas trés densidades de
semeadura. Entdo, a diferenga entre tratamentos adicionais pode ser relacionada com o efeito
das densidades de semeadura, mesmo que o efeito referente a prolificidade ndo tenha sido
constatado para os experimentos realizados em Lavras e Sete Lagoas, MG.

Na andlise de varidncia conjunta (Tabela 4), para os tratamentos adicionais,
referente a prolificidade, verificou-se o efeito significativo a 5% pelo teste F, confirmando a
hipétese de que o efeito das densidades de semeadura é o fator que desencadeou a referida
interacio.

Comparando a prolificidade entre as densidades de semeadura na avaliagéo, através
das Figuras 1, 2, 3 e 4 verifica-se, que os maiores valores foram obtidos na densidade de
25.000 plantas/ha, sendo superior em média 32,08 % em Lavras, 40,45 % em Ponta Grossa, €
40,38 % em Sete Lagoas em relagdo a densidade de 50.000 plantas/ha; para a densidade de
37.500 plantas/ha 18,10 % em Lavras, 20,19 % em Ponta Grossa, € 19,90 % em Sete Lagoas, e
sendo para os trés locais 19,57% e 37,28%, para 37.500 e 50.000 plantas./ha, respectivamente.
A maior manifestagdo da prolificidade em menores densidades de semeadura foi amplamente
pesquisada por Prior e Russell (1975) , Moll e Kamprath (1977), Cruz, Ramalho e Salles (1987),
Arriel (1991) e Morello (1992), sendo que a menor competi¢do por agua, luz e nutrientes €
relatada como responsavel pela maior manifestacdo do carater nas menores densidades de

semeadura.
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Para a produtividade corrigida, os resumos das analises de varidncia individuais e
conjunta sio apresentados nas Tabelas 3 e 4, respectivamente. Verifica-se que as densidades de
semeadura na avaliagdo apresentaram seus efeitos significativos nivel de 1% pelo teste F em
Lavras, MG e Ponta Grossa, PR e significativos ao nivel de 5%, pelo mesmo teste, para Sete
Lagoas, MG, o que indica que houveram diferentes produtividades de graos entre as densidades
de semeadura.

Pode-se constatar também, na analise de varidncia conjunta (Tabela 4), o efeito da
interagdo entre locais e densidade de semeadura na avaliagdo, para o carater producdo de gréos
foi significativo a 1% pelo teste F. Desdobrando-se esta interagdo, verifica-se que em todos os
trés locais em que foram realizadas as avaliagdes, o efeito entre locais e densidade de

semeadura na avalia¢do foi também significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

A Figura 5 mostra o comportamento do carater produgdo de grios para cada local
separadamente, bem como na Figura 6, onde observa-se o comportamento na selecdo indireta
para producio de grios, apds os cinco ciclos de sele¢do massal para prolificidade, considerando
as densidades de semeadura na avaliagdo de 25.000 , 37.500 e 50.000 plantas/ha em ambas as
figuras, respectivamente. Pode-se observar, dentre as densidades, que as maiores produtividades
de grios foram obtidas com a densidade de 50.000 plantas/ha, sendo esta superior em 51,25 %
em relagdo a densidade de 25.000 plantastha ; 27,63 % e 32,76 % em Lavras, Ponta Grossa e
Sete Lagoas, respectivamente. Para a densidade de 37.500 plantas/ha, obteve-se 19,57 ; 1191 e
17.37 % para os mesmos locais na ordem citada anteriormente.O maior desempenho na
densidade de semeadura a 50.000 plantas/ha esta de acordo com a recomendagdo genérica de
densidade de semeadura para a cultura do milho. No entanto, a diferenga de produtividade em
relagdo as demais densidades de semeadura pode ser considerada pouco acentuada, destacando-
se a diferenga no nimero de plantas por area. A este respeito, a maior manifestagdo da
prolificidade nas menores densidades de semeadura, proporcionaram uma certa COmpensagao
em relagio ao menor numero de plantas. Consideragdes a este respeito também foram
apresentadas por Prior e Russell (1975), Moll e Kamprath (1977), Cruz, Ramalho e
Salles (1987), Arriel (1991) e Morello (1992).
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5. CONCLUSOES

1) Os cinco ciclos de sele¢io massal para prolificidade promoveram acréscimos de
3,89% , 5,26% e 3,33 % sobre as densidades de 25.000, 37.500 e 50.000 plantas’ha em relagdo a

populagdo original;

2) A densidade de semeadura na avaliagéo que proporcionou o maior ganho para a
prolificidade foi 25.000 plantas/ha, superando em média 19,57% a densidade intermediaria e

37,28% a maior densidade de semeadura.

3) A maior produtividade foi obtida na avaliagdo a 50.000 plantas/ha, superando em
38,05% a densidade 25.000 plantastha e 16,70% para 37.500 plantas/ha. Conclui-se portanto,
que maiores densidades de semeadura proporcionam maiores produtividades e menores

densidades levam & maior expressdo da caracteristica prolifica.
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TABELA 1A - Ganhos genéticos observados, referentes a prolificidade, apds cinco ciclos

de selecdo massal para prolificidade em diferentes densidades de

semeadura. Dados obtidos em Lavras e Sete Lagoas, MG e Ponta Grossa,

PR. 1995/96.
Ciclos Média
Lavras Sete Lagoas Ponta Grossa
1 1,44 1,26 1,16
3 1,43 1,37 1,22
5 1,66 1,44 1,31
Valor do ganho 0,056 0,044 0,038
¢ 0,730 0,987 0,979
Densidade de
Selecao(plantas/ha)
25.000 1,54 1,39 1,25
37.500 1,45 1,35 1,26
50.000 1,53 1.33 1,19
Linear (b) 0,0002 -0.0025 -0.0019
Linear (a) 1,52 1,449 1,305
r? 0,0022 0,9801 0,5439
Densidade de
Avaliac¢do (plantas/ha)
25.000 1,75 1,60 1,46
37.500 1.47 1,33 1,19
50.000 1,31 %% ) 1,05
Linear (b) 0,0177 0,019 0,0173
Linear (a) 2,176 2,071 1,881
2 0,975 0,9933 0,9844
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TABELA 2A - Ganhos genéticos observados referentes a produgdo de grdos, apés cinco

ciclos de sele¢io massal para prolificidade em diferentes densidades de

semeadura . Dados obtidos em Lavras e Sete Lagoas, MG , e Ponta Grossa,

PR. 1995/96.
Ciclos Média
Lavras Sete Lagoas Ponta Grossa

1 792720 6729,65 5476,46
3 7706,48 6688,67 5826,49
5 8252,24 7105,82 5753,54

Valor do ganho 81,26 94.04 69,27
r’ 0,3504 0,6691 0,5628

Densidade de
Selegao (kg/ba)
25.000 7994,55 6664,15 5699,90
37.500 7644,04 6837,23 5700,59
50.000 824734 7022,76 5685,99
Linear (b) 10,111 14,544 0,64369
Linear (a) 7582,80 6303,47 5661,36
r’ 0,1704 0,9995 0,27465
Densidade de
Avaliacao (kg/ha)

25.000 6399,87 5918,58 5005,17
37.500 7982,06 6696,47 5715,02
50.000 9503,99 7909,09 6336,31

Linear (b) 124,16 79,62 53,24
Linear (a) 3305,78 3855,62 3688,78

r? 0,3029 0,9843 0,9985
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TABELA 3A - Médias referentes a prolifidade (espigas/planta), apoés cinco ciclos de
seledo massal com controle biparental para prolificidade, realizado em
diferentes densidades de semeadura . Dados obtidos em Lavras e Sete
Lagoas, MG e
Ponta Grossa, PR. 1995/96.

Tratamento Média
01. 1,54
02. 1,32
03. 1,12
04. 1,45
0s. 1,17
06. 1,02
07. 1,55
08. 1,29
09. 1,11
10. 1,58
11. ) 1,32
12. 1,11
13. 1,59
14. 1,36
15. 1,22
16. 1,65
17. 1,18
18. 1,04
19. 1,74
20. 1,50
21. 1,30
22. 1,72
23. 1,42
24 1,20
25. 1,64
26. 1,45
217. 1,27
28. 1,21
29. 1,11
30. 1,02

Média 1,34
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TABELA 4A - Médias referentes a producdo de graos (k

selecdo massal com controle biparental para

densidades de semeadura. Dados obtidos em Lavras e Sete Lagoas, MG ¢

Ponta Grossa, PR. 1995/96.

o/ha), apos cinco ciclos de

prolificidade em diferentes

Trat. Média
01. 536439
02. 6945,76
03. 7436,84
04. 554926
05. 6333,08
06. 7688.53
07. 588922
08. 6999.90
09. 8193.06
10. 5663,79
11. 6693.49
12. 7485,14
13; 5470,36
14. 6962.67
15. 7928.67
16. 6083,41
17. 6086.09
18. 8291,29
19. 6366,58
20. 6969.95
21 8059.87
22. 5885,72
23. 7020,70
24, 7706.67
25. 5698,13
26. 7169.08
27. 8458.10
28. 5022,71
29. 6238,63
30. 743228

Meédia 6769,78
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TABELA 5A - Ganhos genéticos observados, referentes a prolificidade (espigas/planta),
e produtividade de grdos (kg/ha), apos cinco ciclos de selegdo massal
para prolificidade, realizado em diferentes densidades de semeadura.
Dados obtidos em Lavras e Sete Lagoas, MG e Ponta Grossa, PR.

1995/96.
Ciclos Média
Prolificidade Produtividade
1 1,28 6711,11
3 1,34 6740,55
5 1,47 7037,20
Valor do ganho 0,0464 81,52
r’ 0.9412 0.8171
Densidade de Selecao
(plantas/ha)
25.000 1,39 6776,20
37.500 1,35 672729
50.000 1.35 6985,36
Linear (b) -0,0015 8,37
Linear(a) 1,423 6515.88
i 0,711 0,5820
Densidade de Avaliacao
(plantas/ha)
25.000 1,61 5774,54
37.500 33 6797,85
50.000 1,15 7916.46
Linear (b) -0,0180 85,677
Linea;r (a) 2,042 3616,7318

r 0,985 0,9993






