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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € a cultura que ocupa a maior a-
rea cultivada no Brasil, com cerca de 12,5 milhoes de hectares,
FIBGE (2). E também um cereal de importancia social no pais, de-
vido ao volume de graos produzidos e consumidos na alimentacao
humana e animal. sendo cultivado em todos os Estados e Territo-

rios.

Devido a heterogeneidade de ambiente em que o milho &
cultivado no pais, ha necessidade de desenvolver cultivares adap
tadas as diferentes condicoes de cultivo. Em razao desse fato.
varios programas de melhoramento visando a producdo- de hibdridos
e variedades vem sendo conduzidos por varias entidades publicas

e privadas ha algum tempo.

Com o proposito de avaliar os materiais gerados por es
tas entidades de pesquisa, o Centro Nacional de Pesquisa de Mi-
lho e Sorgo (CNPMS) vem coordenando ha varios anos, uma rede de
experimentos em todo o pais, denominada de Ensaio Nacional do M1
lho, nos quais qualquer entidade pode participar com seus respec

tivos materiais.
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Destes ensaios, conduzidos nos ultimos anos, foram 1i-
dentificados muitos hibridos e variedades com bom desempenho.Pro
curando-se obter um material com ampla base genética e boa produ
tividade. o CNPMS identificou 55 materiais promissores envolven-
do hibridos duplos, triplos, intervarietais e variedades de poli
nizagao livre, com os quais obteve-se por recombinagao uma popu-

lagao denominada de Composto Nacional ou CMS-39,

Como este material foi sintetizado recentemente, ainda
nao se conhece a sua variabilidade genética, e nem o seu poten-
cial em um programa de melhoramento para diferentes condigoes de

cultivo.

Dentre os métodos de melhoramento intrapopulacional,
um dos mais usados no»Brasil. envolve a utilizagdo de progénies
de meios irmdos, LONNQUIST (31) e PATERNIANI ({3]. Este proces-
so &€ de facil execugdo. ndo exigindo sobretudo polinizagdes ma-
nuais. e tem-se mostrado eficiente em aumentar a frgquéncig dos
alelos favoraveis nas populagdes, WEBEL § LONNQUIST (67): PATER-
NIANI (42. 43): ZINSLY (69); TORRES SEGOVIA (60); SUAREZ LEZCANO
(57), CUNHA (13); LIMA (28): MIRANDA FILHO (34), entre outros.
Apesar das inGmeras vezes em que este método foi empregado, na
maioria das vezes a avaliagado das progénies foi realizada em ape
nas um local, nao sendo possivel estimar a interagdo gendtipopor

ambiente.

Considerando que a populagdo CMS-39 possui uma ampla

base genética. € de se esperar que ela possua progénies em condi
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coes de se adaptar as diferentes condicoes de ambiente. Por esta
razao, € importante que ela seja avaliada em diferentes condi-
¢coes de cultivo, para se verificar a ocorréncia de interacao dos

genotipos com os ambientes. Desta forma foi realizada a avalia-

cao de progénies deste composto em trés locais, com o objetivode:

a. Quantificar a variabilidade genética existente e ob
ter outros parametros genéticos e fenotipicos que possam auxili-

ar o trabalho dos melhoristas.

b. Verificar a existéncia e natureza da interacio geno
tipo por ambiente, com subsidios para futuros trabalhos de melho

ramento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Conceito de Selecao Recorrente

O termo selecgao recorrente foi utilizado pela primeira
vez por HULL (20) e se refere aos casos em que os individuos se-
lecionados sao intercruzados a fim de se promover a recombinacio
génica, e deste modo obter uma nova populacao melhorada que sera

usada em um outro ciclo seletivo.

Portanto, pode-se considerar todos os metodos de sele-
cao de populagao de milho como sendo tipos diferentes de selecao

recorrente,

A selecao recorrente no melhoramento de populacdes de
milho. segundo MOLL § STUBER (40), pode ser dividida em: a) Sele
cao recorrente para o melhoramento intrapopulacional; b) Selecao

recorrente para o melhoramento interpopulacional.

A selecao recorrente intrapopulacional tem como objeti
vo o incremento na frequencia dos alelos favoraveis numa popula-
cao para seu uso "per se'. Por sua vez, a selecdo recorrente in-
terpopulacional se refere aqueles casos em que o melhoramento po

pulacional visa a obtencao de hibridos. Isto €, uma populagao &

melhorada em fungao da outra.
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Existem disponiveis inUmeros métodos de selecao recor-

rente para o melhoramento intrapopulacional, PATERNIANI § MIRAN-
DA FILHO (44): HALLAUER & MIRANDA FILHO (22), no entanto, nesta
revisao sera dada énfase apenas a selecao entre e dentro de pro-
genies de meios irmaos, que foi o método utilizado no presente

trabalho.

2.2. Selecao Entre e Dentro de Progénies de Meios Irmaos

Dentre os métodos empregados para o melhoramento intra
populacional um dos mais usados, principalmente no Brasil, envol

ve a utilizacao de progénies de meios irmaos.

Este método foi inicialmente denominado espiga por fi-
leira, HOPKINS (25). e como originalmente proposto consistia na
selecao de um numero de espigas fenotipicamente desejaveis e a a

valiacao destas através de um teste de progénie.

Este método conforme relato da literatura, foi utiliza
do inumeras vezes no inicio do século. Contudo, o éxito maior foi
dpenas para os caracteres qualitativos, como realga o trabalho i
niciado por HOPKINS (25) e que continua até os dias atuais. Nes-
te trabalho, HOPKINS, utilizando-se da variedade de milho Burr
White, visava alta e baixa porcentagem de o6leo e proteina. Com
70 geracoes de selecao divergente, o teor de o6leo passou de4,96%
para 16,46% e 0,40% nas selegoes para alto e baixo teor de oleo,

respectivamente. E o teor de proteina passou de 10,9% para 26.6%

e 4.4% para alto e baixo teor, respectivamente.



Verificou-se neste periodo um progresso continuo com

o decorrer dos ciclos.

Para a prodﬁgéo de graos e outros caracteres quantita-
tivos. o sucesso foi pequeno, conforme constatado por SMITH &
BRUNSON (55). Eles selecionaram 40 progénies que apresentaran
maior produtividade e 40 que apresentaram menor produtividade,de
uma populagao local de milho dos EUA que nunca tinha sido subme-
tida a uma selegao. Com cinco ciclos de selecdo, a populacio ori
ginal, as populagoes selecionadas e a testemunha foram testadas
em ensaios de produgao por 10 anos. Obtiveram sucesso para a se-

lecao visando a redugao da produtividade.

O insucesso do método espiga por fileira para o melho-
ramento de caracteres quantitativos de populacoes de milho, foi
considerado por HULL (26), como sendo devido a que os genes res-
ponsaveis pela variancia aditiva haviam se fixado devido terem
sido submetidas a selecdao por varios anos. Além disto, segundo o
mesmo autor, a sobredominancia era o tipo de acdo génica predomi

nante para a producgao de graos em milho.

Contudo, cerca de 10 anos apos, ROBINSON et alii (48)
obtiveram estimativas para os componentes da variancia genética
em tres populagoes de milho: Jarvis, Weekley e Indian Chief, e
verificaram que para todos os caracteres a variancia genética a-

ditiva era a predominante para todos os caracteres avaliados.

Muitos trabalhos realizados posteriormente visando ob-

ter estimativas dos componentes da variancia genética, em intme-
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ras populagées de milho e em virios paises, demonstraram também
que a variancia genética aditiva & normalmente de grande magnitu
de, LINDSEY et alii (30); HALLAUER § WRIGHT (24); PATERNIANI (43);
DUDLEY & MOLL (15); HALLAUER § SEARS (23): MOLL § STUBER (39);2U
BER et alii (70); MIRANDA FILHO § VENCOVSKY (36); RUSSEL et alii
(50); CUNHA § PATERNIANI (14); GENTER (19); CRISOSTOMO § ZINSLY
(11); MARTIN § HALLAUER (32); CROSBIE et alii (12): SMITH (56) ;
MULAMBA et alii (41) entre outros. HALLAUER § MIRANDA FILHO (22)
fizeram um levantamento das estimativas apresentadas na literatu
ra e verificaram que, para a producgdo de grdos, na média de 99
estimativas a variancia aditiva (31 = 469,1) era bem superior a

obtida para a variancia de dominancia (;6 = 286,8).

Desta forma, o argumento apresentado por Hull (26) pa-
ra o insucesso da selegdo espiga por fileira ser devido a ausén-

cia de variancia aditivida das populacdes, nio era correto.

Ja na década de sessenta, LONNQUIST (31) apresentou u-
ma modificagao no método visando diminuir o efeito do ambiente,
através da avaliagao das progénies utilizando delineamentos expe
rimentais. O método passou entdo a ser denominado de espiga por
fileira modificado. PATERNIANI (42) utilizou este método e o de-
nominou de '"Selegao entre e dentro de progénies de meios ir-

maos".

Basicamente o método empregado por PATERNIANI (42) ,con
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siste em se escolher um certo numero de espigas de polinizagao
livre da populagdo a ser melhorada. Cada espiga é debulhada e as
sementes sao mantidas.separadas. As progénies dessas espigas sdo
plantadas em ensaios de produgdo usando-se o delineamento latice
simples duplicado (quatrorepetigdes). Trés repeticdes sio planta
das na época normal de plantio, e a quarta repeticao € plantada
cerca de um més mais tarde. Este plantio € feito em lote isolado
de despendoamento, usando-se a proporcao de trés fileiras femini
nas para uma masculina (3:1). As fileiras femininas compreendem
0s tratamentos dos ensaios. sendo as fileiras masculinas planta-
das com uma amostra representativa de todas as espigas. E deste
plantio em lote isolado que serdo escolhidas as novas progénies
de meios irmaos para a proxima gerag@o, em fungao das produgdes
médias dos tratamentos e demais anotacdes dos caracteres agrono-

micos realizados nas treés primeiras repeticgodes.

Neste caso como a selegdo & realizada num so sexo (fe-
minino). s0 se utiliza a metade da variancia genética aditiva, e
o método gasta um ano por ciclo, sendo denominado de Selecao en-
tre e dentro de progénies de meios irmaos sem sementes remanes-

centes.,

Quando se utiliza de sementes remanescentes, o método
¢ denominado de Selegdo entre e dentro de progénies de meios ir-
mios com sementes remanescentes, PATERNIANI & MIRANDA FILHO (44),
e consiste basicamente em se obter espigas de polinizagao livre
(progénies de meios irmios) da populagao a ser melhorada. Estas

progénies sdo avaliadas em ensaios de produgao onde sdo anotados
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os caracteres de interesse, em fungdo dos quais sdo escolhidas
as melhores progénies (Selecdo entre). As melhores progénies as-
sim selecionadas sdao tecombinadas entre si na geracio seguinte,
usando-se as sementes remanescentes destas progénies. Para 1isso
planta-se um lote isolado de despendoamento, onde as progenies
selecionadas constituirao as fileiras femininas., e as masculinas
uma mistura de sementes de todas as progénies selecionadas, na
proporcao de 3:1 (%:4). Na colheita, seleciona-se dentro de cada
fileira feminina as melhores plantas (Selegcao dentro), constitu-
indo as espigas destas plantas as novas progénies de meios ir-

maos a serem avaliadas na geracao seguinte.

Para este caso como a selegao € realizada em ambos os
sexos, utiliza-se toda a variancia genética aditiva, e gasta-se
duas geragoes por ciclo. Sendo assim a menos que seja possivel
a realizacao de uma geracao de inverno, o método gasta dois anos

por ciclo.

O método de selecao entre e dentro de progénies de
meios irmaos € de facil execugdo, nao exigindo sobretudo polini-
zacoes manuais, e tem-se mostrado eficiente em aumentar a fre-
quencia dos alelos favoraveis nas populacées. Ele tem sido ampla
mente utilizado, WEBEL & LONNQUIST (67); PATERNIANI (42, 43) ;
ZINSLY (6.): CARMO (4); SILVA (54); LIMA et alii (29); SAWAZAKI
4 OSUNA (52); TORRES SEGOVIA (60); SUAREZ LEZCANO (57): CUNHA
(13); MIRANDA et alii (33); LIMA (28); WINKLER (68): COMPTON &

BAHADUR (7); MIRANDA FILHO (34); AYALA OSUNA et alii (3).
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Estimativas dos ganhos obtidos utilizando este método

de selecao. em algumas populacées de milho no Brasil, sdo rela-
cionadas na Tabela 1. Constata-se que o ganho por ciclo variou
de 1.8% a 13,6%, o que permite inferir que o método tem-se mos-

trado eficiente.

TABELA 1 - Resumo de alguns resultados obtidos no Brasil, pelome
todo de selecdo entre e dentro de progénies de meios

irmaos. em diversas populagoes de milho.

Ganho por

Populacao Ciclos Fonte
ciclo

Dente Paulista 3 13,6 % PATERNIANI (43)
Piramex 4 3,8 &  PATERNIANI (42)
Cateto Colombia Composto 1 8,8 % SILVA (54)
Centralmex 3 3,25% TORRES SEGOVIA (60)
ESALQ HV-1 2 3,46% CUNHA (13)
ESALQ VD-2 3 8,159 LIMA (28)
IAC-1 7 1.8 % MIRANDA et alii (33)

2.3, Estimativas dos Parametros Genéticos Utilizando Proge-

nies de Meios Irmaos

A estimativa dos componentes da variancia genotipica &

de importancia nos programas de melhoramento, visto que o metodo
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e a populacao a serem utilizados no melhoramento dependem da va-

riabilidade geneética presente, RAMALHO (47).

Nas obtengoes destas estimativas varios processos po-
dem ser empregados. Os mais utilizados sdo os denominados de de-
lineamentos I, II e III propostos por COMSTOCK E ROBINSON (9,
10). Estes processos em funcgdo dos tipos de progénies utiliza-
das, permitem estimar a variancia aditiva e a de dominancia e em

consequéncia também o grau médio de dominancia.

A utilizagao de progenies de meios irmdos permite ob-
ter também estimativas dos parametros genéticos, porém, apenas a
a variancia genética aditiva, VENCOVSKY (64). Na literatura sio
encontradas varias estimativas utilizando progénies de meios ir-
maos, LINDSEY et alii (30); GOODMAN (21); MOLL § ROBINSON 3T )5
VENCOVSKY (6.); SENTZ (53); MIRANDA FILHO § VENCOVSKY (36); SU-
BANDI & COMPTON (58); SAWAZAKI § AYALA OSUNA (52); GARDNER (18);
POMMER et alii (45); CRISOSTOMO § ZINSLY (11): ANDRADE § MIRANDA
FILHO (1); TOSELLO & GERALDI (61); SOUZA et alii (59); AYALA 0sU

NA et alii (3):; entre outros.

No caso especifico de populagoes brasileiras de milho,
as estimativas da variancia genética aditiva, para produgio de
graos ao nivel de plantas individuais variaram de 41 a 748 (g/
planta)z. RAMALHO {47). Nesta mesma publicacdo & apresentado um
levantamento das estimativas da herdabilidade no sentido restri-
to, para a selecao entre as médias das progénies de meios irmaos.

Os valores encontrados variaram de 2.09% a 28,45%. Estes resulta
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dos realcam o que ja foi mencionado, que existe variancia geneti
ca aditiva suficiente para o progresso com a selecao, mas ha a
necessidade de um eficiente controle ambiental na avaliacao das

progénies.

2.4. Interacao Genotipo por Ambiente na Selecdo

As estimativas dos parametros genéticos baseadas em ex
perimentos conduzidos em um unico ambiente sao superestimados,de
vido que além do componente genético ha o componente da intera-

cao genotipo por ambiente, GARDNER (17).

Ao fato de genotipos diferentes nao apresentarem o mes
mo comportamento em ambientes diferentes e denominado-de intera-

cao genotipo por ambiente, SANTOS (51):

Assim sendo, € importante que se identifique materiais
que nao interajam com os ambientes. ou que apresentem uma intera

cao baixa.

A interacao genotipo x ambiente & composta de duas par
tes, VENCOVSKY (64): uma devido & diferengé na variabilidade ge-
nética do material dentro dos ambientes, € a interagdo simples;a
outra €& devido a falta de correlacao entre o material de um amb i
ente para o outro. € a interacao complexa. A interacao complexa
e a parte problematica da interacao. pois um dado material pode
ser superior em um local e inferior em outro. Esta decomposicao

foi sugerida por COCKERHAM (6).
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Os estudos realizados sobre a interacao genotipo por

ambiente indicam que a interacgdo genotipo por anos por local éde

maior magnitude que genotipo por ano e local, MOLL § ROBINSON

(38); RUSCHEL (49): MIRANDA FILHO & RISSI (35): QUEIROZ et alii
(46).

De acordo com COMSTOCK § MOLL (8), a interacao genoti-
po por ambiente seria mais acentuada em tipos de progénies que
liberam maior variabilidade genética, e como progénies de meios
irmaos liberam pouca varidncia genética aditiva, esta interacao
nao seria de grande magnitude. Contudo, HALLAUER & MIRANDA FILHO
(22) apresentam estimativas da interacao genotipo por ambiente
(éiEJ que chegam a ser 50% do valor da estimativa da variancia a
ditiva [ci).

A maioria dos trabalhos no Brasil que envolvem progé-
nies de meios irmaos. foram realizados em um SO ano e local, ede

vido a isto a interacao genotipo por ambiente ndo tem sido_esti-

mada.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Populacao Utilizada

A populagao utilizada foi a CMS-39, Esta populagdo foi
sintetizada a partir de um composto amplo envolvendo os seguin-
tes 55 materiais que se destacaram nos ensaios nacionais de mi-
lho conduzidos nos dltimos anos: Cargill 115, Cargill 125, Conti
gema, Contimaiz, Dina (@3, Dina 08, Dina 10, Dina 09, IAC Phoenyx
1615, IAC Phoenyx B, IAC Phoenyx Lte 9487, AG-170, AG-259, AG-
401, B-670, A-670-C, A-670-B, Prolifico 100, AG-162, AG-791, Car
gill 111-S, Cargill 111-X, Cargill 121, IAC Hmd 7974, IAC Maya
XVI, A-670, EX-7801, AG-305-B, 351-B, AG-452, Pirando UD-Z— Sel.
Prolific., ESALQ-PB-1, Pirandao VD1, IAC-Phoenyx andao, R. Ouro 66,
R. Ouro 69, R. Ouro 99, AG-64-A, AG-301, Cargil 503, Cargil 501,
Cargill 511, Cargil 513, Pioneer 6872, Pioneer 6874, Pioneer6877,
Pioneer X-307, Pioneer X-313, Pioneer 6836, Pioneer 6874-A, Dina

11. Dekalb E-5601, Dekalb-E-5602, Dekalb-DK-002.

Este material foi recombinado pelo CNP-Milho e Sorgo/
EMBRAPA, por quatro geragées e a partir dail foram retiradas 400
progénies de meios irmdos, que constituiram as, progénies avalia-

das no presente trabalho.
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3.2. Avaliagao das Progénies

3.2.1. Locais

Este trabalho foi conduzido em trés locais: Lavras, I-
jaci e Sete Lagoas (MG), em solos classificados como Latossolo
Vermelho Amarelo cambico (LVc), Latossolo Vermelho-Escuro (LE) e
Latossolo Vermelho-Escuro (LE), respectivamente*. Estes locais
foram escolhidos principalmente em fungao de suas caracteristi-

cas quimicas e fisicas de solo (Tabela 2).

TABELA 2 - Resultados das analises quimicas do solo, realizadas

em Lavras, Ijaci e Sete Lagoas (MG). 1984/85.

" i Al+++ Ca++ 4 Mg++ K P

ocais 3 3 4
m.E/100 cm m.E/100 cm ppm ppm P

Lavras 5} 2,60 74,0 18,0. 5,4

Ijaci 0,1 5,50 60,0 3,0 6,4

Sete Lagoas 1,0 2,57 100,0 9,0 4,8

Lavras apresenta 918 .0 m de altitude, 21°14' de latitu
de S e 45°00' de longitude W. Ijaci: 805,0 m de altitude, 21°10°
16" de latitude S e 44°955'23" de longitude W. Sete Lagoas: 732,0

m de altitude, 19°29' de latitude S e 44°15' de longitude W.

* Comunicacao Pessoal, CURI. N.



16.

No ano agricola 19381/85, no periodo de outubro de 1984

a abril de 1985, a pluviosidade nestes locais foi de 1352,6,
1739,5 e 1847,8 mm, reéspectivamente, em lavras, Ijaci e Sete La-

goas,
3.2.2. Delineamento experimental

utilizou-se o delineamento latice 20 x 20, com duas re
petigoes por local. Intercalou-se a cada 20 tratamentos as teste

munhas C-111 S e Dina 3030, alternadamente.
3.2.3. Condugao dos ensaios

Cada 'parcela foi constituida de uma fileira de 5,0 me-
tros de comprimento. O espagamento usado foi o de 1,0 m entre fi
leiras e 0.20 m entre covas. Cada cova recebeu 2 sementes, sendo
desbastada para uma planta. O desbaste para 1 planta por cova foi
feito aos 20 dias do plantio, sendo o estande completo formado
por 25 plantas por parcela. A‘adubagéo foi efetuada usando-se o
equivalente a 500 kg/ha da férmula 4-14-8, 20 kg/ha de sulfato
de zinco e mais 200 kg/ha de sulfato de amonio em cobertura aos

45 dias do plantio.

3.2.4. Dados anotados

a) Altura da planta (cm); tomada do nivel do solo até

a insergao da folha bandeira ({ltima folha).
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b) Altura da espiga (cm); tomdda do nivel do solo até

a insercao da primeira espiga (espiga superior).

c¢) Acamamento: numero de plantas acamadas (inclina-
das), formando um angulo superior a 459 com a vertical, por par-

cela.

d) Quebramento: numero de plantas quebradas abaixo da

espiga, por parcela.

e) Estande final: numero de plantas existentes por oca

siao da colheita, por parcela.

f) Numero de espigas: nlUmero de espigas colhidas, por

parcela.

g) Numero de espigas doentes: numero de espigas doen-

tes por parcela.

h) Peso de espigas despalhadas (g): peso das espigas

por parcela.
1) ¢ de umidade: % de umidade dos graos por parcela,de
uma repeticgao.

Apesar de terem sido tomadas todas essas caracteristi-
cas, foram analisadas somente as caracteristicas altura das plan

tas. altura das espigas e peso das espigas despalhadas.
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3.2.5. Analise estatistica dos dados

Os resultados referentes a producoes de espiga despa-
lhada antes de analisados, foram corrigidos para 15,5% de umida-

de dos graos pela seguinte expressao:

Pic sq PELL = B) ol
N 0,845
Pis 59 peso de campo corrigido para 15,5% de umidade.
PC : peso de campo observado.
U : umidade observada em cada parcela.

Inicialmente realizou-se a analise de variancia indivi
dual (por local), dos parametros anotados segundo o seguinte mo-

delo matematico:

Yik = A Py ¥ by + €k onde:

Y. € a observagao da progenie i no bloco k;

m : € a media geral;

p; ¢ o efeito da progeénie i:
b, € o efeito do bloco k:
ey € o erro ambiental;

0 quadro da analise da variancia e as respectivas espe
rancas dos quadrados médios considerados blocos e progénies como

efeito aleatdrio, esta apresentada na Tabela 3.



TABELA 3 - Resumo da analise da variancia por local e conjunta e as respectivas espe-

rangas dos quadrados médios.

ANALISE POR LOCAL

vstite 38 VEPLHE3 Quadrados Esperanca dos Quadrados Médios
Forite de Variagao Medios ao Nivel de Individuo
Progenies (Tratamentos ajustados) Q, o + n Gé + n.r. 83
Brro Efetivo Q, 57 + T\ag i
ANALISE CONJUNTA
Blocos/Locais Q% - B
Locais (L) Q4 SR
Progénies (P) Qg 6f +n o2 + n.r.z 2
st A g 2
P x L ) Qe fd + n 02 *n.r af
Erro Médi 2 0
T dio Q? a3 +n 0q
onde:
85 Variancia fenotipica entre plantas dentro de parcelas.
Gé Variancia ambiental entre parcelas.
85‘ Variancia genética entre progénies da andlise conjunta para os trés locais.
anl Lo : : = ~ .
o; L Variancia da interacgao progenies x local.
n Numero de plantas por parcela - 25.
r : Namero de repeticoes - 2.
z Nimero de locais - 3.

61
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As analises da variancia conjunta, para os trés locais

foram realizadas de acordo com o seguinte modelo matematico:

Yijk =m o+ P 1j % bk(j) ¥ [P 1)ij eik[j)‘
sendo: Yijk : e a observacao do tratamento i, no local j, noblo

co k;

m : € a média geral;

P : € 0 efeito da progénie i. Sendo o efeito aleato-
Tio;

Ii : € o efeito do local j. Foi considerado como sendo
fixo;

bk(j) e o efeito do bloco k dentro do local j. Blocos &
aleatorio;

(Pl)ij: € o efeito da interacdao da progenie i com local j;

BikEd) € o erro médio.

Para obtencado dos componentes da variancia da éﬁractg
ristica peso das espigas despalhadas. ao nivel de individuo, os
dados da analise da variancia por local, foram divididos pelo ni
mero de plantas por parcela (25). Os dados da analise da varian-
cia conjunta foram multiplicados pelo numero de repetigoes (2) e

divididos pelo numero de plantas por parcela (25), VENCOVSKY(64).

0 resumo do quadro das analises da variancia e as espe

rancas dos quadrados médios, estao apresentados na Tabela 3.
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3.2.6. Estimativas dos parametros genéticos e fenotipi-

cos

As estimativas dos componentes de variancia foram obti
dos primeiramente da analise por local e posteriormente da anali
se conjunta dos trés locais, somente para a caracteristica peso

das espigas despalhadas.

Considerando que as analises foram realizadas em lati-
ce. para a estimativa dos componentes de variancia foi utilizado

0o quadrado médio de tratamento ajustados e a variancia do erro

efetivo, VIANNA (60).

A partir das esperangas dos quadrados medios apresenta
dos na Tabela 3, foram estimados os seguintes componentes genéti

cos e fenotipicos:

- Variancia genética entre progénies em cada local

0 erro desta estimativa foi obtido pela expressao apre

sentada por VELLO & VENCOVSKY (62); ou seja:

= 2

(o2 Q Q

V(cp_): H—%—ﬁr- </- 1 + onde:
v n-r- n, + 2 n, + 2

2 2
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, ¢ grau de liberdade de progénies.

n

n, : grau de liberdade do erro.

- Variancia genética entre as médias das progénies nos

tres locais (oé). Esta estimativa foi obtida pela expressao:

~ Q5"Q7

n.r.2

o

- Variancia genética aditiva entre as progénies (472).

A
Como para progénies de meios irmios, &;‘ = —%— éii, VENCOVSKY
i y
(64), entao ;ii = 4 3;_. De modo semelhante foi estimada a vari-
ancia genética aditivalentre as médias das progénies, nos trés
locais [UR’ ou seja: Gﬁ = 4 é;.
- Variancia fenotipica entre as médias das progénies

por local (éilJ. Foi obtida pela expressao:

- Q

F. 3 P

- Variancia fenotipica entre médias das progénies nos

tres locais (o?). Esta estimativa foi obtida pela expressao:
F

Qs

B, T &

Q >

TH ro

- Variancia ambiental entre parcelas ao nivel de plan-

tas. (o2).
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Em razdao de ndo terem sido obtidos dados por planta
(dentro das parcelas), para se obter as estimativas da variancia
ambiental ao nivel de parcela (;é), considerou-se a varidncia fe
notipica entre plantas dentro das parcelas (53), como: 35 = 105;,
WEBEL & LONNQUIST (67); PATERNIANI (42, 43); ZINSLY (6¥):; TORRES
SEGOVIA (60); RAMALHO (47), entre outros. Assim o componente ;é,
foi estimado através da expressio:

5 Q,

o = . nas analises por local. Nas analises
i (10 + n)

conjuntas por:

. Q,
(10 + n)

a
M r

- Herdabilidade no sentido restrito ao nivel de indivi

duo (hz), por local. Esta estimativa foi obtida através da ex-

pressao:
o
A.
h2 - 1
o2 + 0] + o?
Pi i !

- Coeficiente de variacdo genética ao nivel de indivi-

duo (CVG), por local. Foi estimado através da expressdo:

CVG = —4——— =  onde:
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Para a analise conjunta por:

4
~ o
evE = Y P

m

- Coeficiente de variacao experimental ao nivel de in-

dividuo (CGE), por local. Esta estimativa foi obtida pela expres

sao:

AZ A2 ’
" \/ e T Ud-l/n
CVE = :

- A relacao entre o coeficiente de variacgdo genetica
(CVG) e o coeficiente de variagao experimental (CVE). Esta esti-

mativa foi obtida através da expressao apresentada por VENCOVSKY

(65):

CVG

b = -
CVE

- Ganho esperado com a selecao entre as progénies(GS),
considerando o desempenho medio das progénies nos tres locais.

Esta estimativa foi obtida pela seguintes expressio:
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R K 1/4 éi
GS = - , onde:

p—
=
F

GS : ganho esperadocom aselegdo entreas progéniesde meios irmios.

K  diferencial de selecdo estandartizado.

Considerando que foi aplicado uma intensidade de sele-
cao de 10% entre as progénies, o valor de K, fornecido pela tabe

la apresentada por FISHER & YATES (16), & de 1,755. Os demaiscom

ponentes da expressao ja foram definidos.

- Estimativa da interagao gendtipo x ambiente (ost).

Procurando conhecer a natureza da interagao progénie x
local [ang), foi realizada primeiramente uma analise conjunta
considerando os trés locais, posteriormente foram realizadas and
lises conjuntas dos locais duas a duas, a partir das quais foi
possivel decompor a interacao em duas partes, simples e complexa,

considerando dois locais, atraveés da expressdo apresentada_ por

COCKERHAM (6).

- 1 : . N
oz = — (o, - 0, )+ g ¢ (l-r..), onde:
PxL ;i 5y : P, °p P; P, ij

O primeiro termo: (GPi - UPj)2 € a estimativa da in-

teracao simples.

. . = . - St‘-
0 segundo termo: cpi GPJ (1 rlj) corresponde a esti
mativa da interacao complexa.,
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B, © By, raiz quadrada da variancia genética en-
1 J

tre progénies nos locais i e j, respectivamente.
%53 correlagao genética entre as médias das progé-
nies nos locais i e j. Esta estimativa foi ontida pela expres-

sao:

cov,. .
..o= (1.J) onde:
ij = g
02 g2
P Pj
c; 05 : estimativa da variancia genética entre mé-
% E]

dias de progénies dos locais i e j, respectivamente.

COV(i i) estimativa da covariancia genética entre os
L)
locais i e j. Esta estimativa foi obtida através da expressdo a-

presentada por KEMPTHORNE (27).

- Resposta correlacionada entre os locais (Rc(i/j)’ is
to €, a resposta correlacionada no local i quando a. selegav é e-
fetuada no local j. Esta estimativa foi obtida pela expressao:

N T
- _ kLocovey g

i/j ~
g2
\’ Fj

onde:

Rci/j = € a resposta correlacionada no local i quando a selecao

(92

efetuada no local j.



()
~

K : diferencial da selecao estandartizado.
COV(i i) : € a estimativa da covariancia genética entre asmédias

das progenies nos locais i e j.

Q >

it

€ a estimativa da variancia fenotipica entre as mé-

dias das progenies no local j.



28'

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliagdo das Progénies por Local

As analises da variancia, para cada um dos locais, das
caracteristicas altura das plantas, altura das espigas e peso

das espigas despalhadas estio apresentadas nas Tabelas 4, 5 e 6.

Constatou-se que para o peso das espigas a maior efici
éncia do latice foi observada no experimento de Ijaci: sendo que
nesta oportunidade o latice contribuiu para uma eficiéncia 36,099
superior aos blocos casualizados. Em Lavras e Sete Lagoas a efi-
ciencia do latice foi insignificante. Deve ser salientado que pa
ra as caracteristicas altura da planta e da espiga o latice apre
sentou grande eficiéncia, exceto no experimento de Sete Lagoas.
Considerando que foram avaliadas um nidmero muito grande de proge
nies, 400 progénies de meios irmaos, essa maior eficiéncia do de
lineamento em latice em relacdo aos blocos casualizados era espe

rada.

A precisao dos experimentos fornece uma idéia do suces
So esperado com a selecao. Esta precisdo é medida pelo coeficien

te de variagao do experimento. Quanto menor o seu valor maior é



TABELA 4 - Resumo das analises de variancia para as diferentes caracteristicas avalia

das. Ensaio de avaliagao de progenies de meios irmaos da populacao de mi-

lho CMS-39.

Lavras (MG).

1984/ 85.

QUADRADOS MEDIOS (QM)

Fonte de Variacao GL

Altura da planta Altura da espiga . il

{cm)p (cm) pig Peso das espigas—

Tratamento (N/AJ) 399 455 ,0460** 279 .,4290** 26848 ,0000**
Tratamento (AJ) 399 424 ,0899** 257, 31.92%* 26218 ,3580**
Erro B.C. 399 328,8680 182.,3230 17374 ,8400
Blocos (AJUST) 38 808,4630** 517 ,7930** 28872 ,5600**
Componente A 0 0,0000 0.0000 0,0000
Componente B 38 808,4630 517 .7930 28872,5600
Erro Intrabloco 3601 278,3840 147 ,0110 16164 5600
V. Erro Efetivo 361 295.,7680 157 ,0360 16842 ,1600
m 230,37 118,75 3482 .50
C.V. (%) 7,47 1055 18,63
Eficiencia do latice % 111,19 116,10 103,16
m : média da caracteristica
CV : Coeficiente de Variacao do latice
** . Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade

/ : Os dados da analise de variancia obtidos em g/parcela foram divididos pelo nume-

ro de plantas por parcela (25).

[ 8]

.-



TABELA 5 - Resumo das analises de variancia para as diferentes caracteristicas avalia

das. Ensaio de avaliagao de progénies de meios irmdos da populacdo de mi-

lho CMS-39.

Ijaci (MG). 1984/85.

QUADRADOS MEDIOS (QM)

Fonte de Variacgao GL i - :

_ Altura da planta Altura da espiga . ./

(cm) (cm) Peso das espigas=

Tratamento (N/AJ) 399 323,4630** 282,9670** 15027,6400**
Tratamento (AJ) 399 207 ,3046** 204 ,7194** 12698,9600**
Erro B.C. 399 212,8850 179,9210 9330,8000
Bloco (AJUST) 38 1328,0900** 874 ,8910** 37614,0000**
Componente A 0 0,0000 0,0000 0,0000
Componente B 38 1328,0900 874,8910 37614,0000
Erro Intrabloco 361 95,4944 106,7670 6353,6400
V. Erro Efetivo 361 103,9350 115,694 6856,5200
m . 228,27 121,11 3113,74
C.V.(%) 4,47 8,88 13,30
Eficiéncia do latice % 204,82 155,51 136,09

m : média da caracteristica

CV : Coeficiente de Variagao do, latice
** : Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade
./ : Os dados da analise de variancia obtidos em g/parcela foram divididos pelo nime- .

ro de plantas por parcela (25).

o
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a probabilidade de se ter éxito no processo seletivo. Desta for-
ma, os melhoristas devem sempre procurar todas as alternativas
visando diminuir o erro experimental e consequentemente os coefi
cientes de variagao. As estimativas dos coeficientes de variagao
apresentadas nas Tabelas 4, 5 e 6 mostram que para o peso das es
pigas. foram encontrados valores variando de 13,3% - experimento
de ljaci, a 20.8% - experimento de Sete Lagoas. Estes valores
mostram que a precisao dos experimentos para esta caracteristica

pode ser considerada média, GOMES (20).

Nos inumeros experimentos envolvendo progénies demeios
irmaos conduzidos no Brasil, o coeficiente de variagao experimen
tal para a produgao de graos variou de 9,7% a 25,2%, CHAVES (5).
Desta forma os valores apresentados nas Tabelas 4, 5 e 6 estao
dentro desta amplitude de variagdao. Deve ser salientado que 0s
coeficientes de variacao apresentados por CHAVES (5), foram com-
pilados de 34 experimentos diferentes, cujo tamanho das parcelas
variaram de 5 a 10 m° e nunca foram avaliadas mais de 100 ;rogé-
nies. Sendo assim, considerando que neste ensaio foram avaliadas

400 progénies em um Unico experimento, a precisdo pode ser consi

derada boa.

Nota-se também nas Tabelas 4, 5 e 6 que no experimento
de Sete Lagoas as progeénies apresentaram menor produtividade mé-
dia de espigas (1545 g/parcela) e menor altura da planta e da es
piga. Este resultado e explicado em funcao da diferenca de ferti
lidade dos solos e da presenca do Al+++. nos locais em que foram

avaliadas as progenies (Tabela 2).
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O teste F foi significativo ao nivel de 1,0% de proba-

bilidade para efeito de progénies nos trés locais (Tabela 4, 5 e

6), mostrando que ha diferenga entre as progénies para as  trés
caracteristicas consideradas, evidenciando que ha possibilidade

de sucesso na selecdo.

A distribuicdo de frequéncia das producdes médias de
espigas das 400 progénies. nos trés locais, estdo apresentadas
nas Figuras 1, 2 e 3. Verificou-se que em Lavras a amplitude de
variacao das progenies foi de 3.2 t/ha a 9,9 t/ha, com uma média
de 6,6 t/ha e que 19 progénies apresentaram produtividade média
superior aos hibridos duplos comerciais C-111-S e Dina 3030, as

quais apresentaram uma produgao média de 8,8 t/ha (Figura 1).

Ja em Ijaci a amplitude de variagcdo de produtividade
média das progénies foi de 3,9 t/ha a 8,3 t/ha, sendo a média de
6,1 t/ha. Para este local a produtividade média das testemunhas
intercalares, os hibridos C-111-S e Dina 3030, foi de 8,1 .t/ha.
Nesta avaliagao apenas duas progénies apresentaram produtividade

média superior a testemunha (Figura 2).

A amplitude de variacao da produtividade média de espi
gas em Sete Lagoas foi de 1,5 a 4,9 t/ha, e a média foi de 3.2
t/ha. As testemunhas hibridas C-111-S e Dina 3030 apresentaram u
ma producao média de 4,0 t/ha. Para este local 17 progénies apre
sentaram produtividade média superior a média das testemunhas(Fi

gura 3).
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4.2, Avaliag@o das Progénies Considerando os Trés Locais

Procedeu-se a andlise da variancia conjunta para as
trés caracteristicas, os resultados estio apresentados na Tabela
7. Constatou-se, como ja ocorrera para as analises individuais
que o teste F fol significativo ao nivel de 1% de probabilidade
para o efeito de progénies. Também o efeito de locais apresentou
significancia para o teste F. A interagao progénie x locais foi
significativa ao nivel de 1% de probabilidade, porém apenas para

0 peso das espigas.

As estimativas dos coeficientes de variagao das carac-
teristicas. estdo relacionadas na Tabela 7. Verifica-se que para
0 peso de espigas este coeficiente apresentou uma magnitude de
17,74%, indicando uma precisio média de acordo com GOMES (20),va
lor este que como ja foi mencionado, situa-se dentro da amplitu-
de de variacdo dos coeficientes de variagao apresentados por CHA

VES (3).

Na Figura 4 esta apresentada a distribuicdo de frequen
cia das médias de produgdo dos trés locais das 400 progénies. Ve
rifica-se que a amplitude de variagao das progénies foi de 3,6
t/ha a 6,8 t/ha, com uma média de 5,2 t/ha. Observa-se que nenhu
‘ma progénie. apresentou produtividade média superior a das teste-
munhas hibridas C-111-S e Dina 3030, as quais p}oduziram em me -
dia 6.9 t/ha. Verifica-se deste modo, que por local, a media de

producao de algumas progénies foram superiores i das testemunhas.



TABELA 7 - Resumo das analises de varidncia conjunta dos trés locais para as caracte
risticas peso das espigas despalhadas. altura das plantas e altura das es-
pigas. Ensaio de avaliagao de progénies de meios irmaos da populacido de mi

lho CMS-39. Lavras, Ijaci, Sete Lagoas (MG). 1984/8S5.

QUADRADOS MEDIOS (QM)

Fonte de Variacgao GL

Altura da planta Altura da espiga : o

(cm) (cm) : Peso das espigas=

Local (L) 2 764362 .0000** 332151 . 00o0** 33853200,0000**
Tratamento (T) 399 212,6620** 156 .3810** 20397 .2800**
LxT 798 99 ,2481NS 76,0414NS 12061 ,8400*~
Erro Efet. Médio 1083 91,7875 64,0560 9273 .7600
C.V. (%) 1,33 2519 17,74

CV : Coeficiente de Variacao
** i Teste F significativo ao nivel de 1% de probabilidade
/ : Os dados da andlise de variancia conjunta em g/parcela foram multiplicados pelo

nGmero de repeticoes (2) e,divididos pelo namero de plantas por parcela (25).
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FIGURA 4 - Distribuicao das frequéncias dos tres locais das produ
coes médias de espigas de 400 progénies de meios ir-
maos da populacgao de milho CMS-39, Lavras, Ijaci, Sete

Lagoas (MG). Ensaio de avaliagio de progénies de meios

irmaos. 1984/85.
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Esta superioridade nao foi observada quando se considerou as mé-
dias de produgdes dos trés locais. indicando um comportamento di
ferencial das progénies nos trés locais. Isto & uma progeénie foi
boa num local e ndo foi em outro. mostrando assim a ocorréncia
da interagao progénie x local. A superioridade da média de produ
¢ao das testemunhas é tambénm explicada, devido ser o hibrido um
material avaliado em um maior nimero de condigoes ambientais, e
por esta razao € esperado que possua uma maior estabilidade para

producao de graos.
4.3. Estimativas dos Parametros Genéticos e Fenotipicos

As estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos
foram obtidas primeiramente da analise por local e posteriormen-

te da analise conjunta dos trés locais.

Deve ser salientado que como na selecdo foi considera-
da apenas o peso médio das espigas dos trés locais, optou-se por
apresentar somente as estimativas para esta caracteristica (Tabe

la 8).

A estimativa da variancia genética entre as progénies
(8;), esta apresentada na Tabela 8. Verifica-se que o valor da
estimativa variou entre os locais, sendo maior nos locais em que
ocorreu maior produtividade média de espigas. Isto ocorreu por-
que, provavelmente, nos locais em que as condigdes de fertilida-

de do solo eram melhores, isto em Lavras e Ijaci, onde houve me-



TABFIA § - Estimativas ao nivel de individuos dos componentes da vaviancia genética e fenotipica entre progénies de weios 1r
maos da populagdo de milho (MS-39, obtidas da analise da variancia por local e da anilise da variincia conijunta dos

2 : PR : 2 ; . >
locais, para a caracteristica peso das espigas despalhadas (¢/planta)”. Fnsaio de avaliagio de progénies de meios

irmios da populagao de milho MS-39. Lavras, ljaci, Sete Lagoas (MG). 1984/85.

Componentes da variancia gen€tica e fenotipica entre progénies de meios irmios

Locais - — = = SR
i - L

Laras 481.2040 187 ,5240 + 44 6821 750,0960 + 178.,7296 524.3672 = 13,69 9,85 18,63 0.5276 10,32 139 30

ljaci 195.9006  116,8488 + 20,6235 467 3952 + 82 4904 253.,9792 - 20,57 8,68 13,30 0,6526 10,33 121 64

Sete Lagoas 117,7865 29,6137 = 10,0015 118,4538 + 40,018 112,0641 - 8,919 8,80 20,77 0.4237 7.94 61 .82

Trés locais 2641 9640 74,1568 296.,6272 135,9819 55,7616 - 7,93 17,74 0,4470 10,28 108,55

Sé : estimativa da variancia ambiental ao nivel de parcelas.

65 : estimativa da variancia genftica entre progénies de meios immaos.

8‘{ : estimativa da variancia genftica aditiva.

o2 : estimativa da variancia fenotipica entre progénies de meios irmios.

: estimativa da variancia da interagio progenie x local.

h2 : estimativa da herdabilidade no sentido restrito.

QG : estimativa do coeficiente de variacao genético.

CVE : estimativa do coeficiente de variagdo experimental.

b : relagao entre CVG/CVE.

GS : estimativa do ganho de selegao entre progénies de meios irmaos.

: média da caracteristica peso das espigas despalhadas ao nivel de individuo.

3

Tf
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lhores condigGes para que as progénies manifestassem o seu poten
cial produtivo, permitindo assim uma maior discriminacdo entre
elas, Deve ser mencionado tambénm que o0 erro proporcionalmente as
sociado a esta estimativa foi maior em Sete Lagoas do que nos ou
tros locais. Sendo o valor das estimativas deste erro de 23,8%;

Ll

17:0% ‘& .33,8%. respectivamente para Lavras, Ijaci e Sete Lagoas.

"Este fato mostra que o erro associado a estimativa da
variancia genética entre as progenies (3;) foi proporcionalmente
maior também no local em que as progénies apresentaram menor pro
dutividade média. Na literatura sio apresentadas estimativas des
ta variancia e os erros destas, semelhante aos encontrados nopre
sente trabalho. Assim, CARMO (4) encontrou 120,0 (g/planta)2 e
34,6% de erro; SILVA (54), 114,0 (g/planta)’ com 32,3% de erro:
TORRES SEGOVIA (60), 28.0 (g/planta)’ e 41,93 de erro e LIMA(28),

1090 (g/planta]2 e 13,5% de erro de estimativa.

E muito importante obter também uma variincia genética
aditiva (;K) que € a parte da varidncia utilizavel pela selecao.
Vale ressaltar que quando se utiliza progénies de meios irmaos
esta corresponde 1/4 da variancia genética total existente entre
as progénies, VENCOVSKY (64). Deste modo as estimativas da vari-
ancia genética aditiva apresentou as mesmas caracteristicas ja
mencionadas para a variancia genética entre as progénies, e sua
magnitude variou de 118,5 (g/planta)z experimento de Sete Lagoas
a 750,1 (g/planta)2 experimento de Lavras, sendo de 467.4 (g/

planta')2 e Jjaci,
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Em um levantamento das estimativas da variancia genéti

ca aditiva (6&), obtido em 30 experimentos envolvendo a avalia-
¢ao de progénies de meios irmdos. realizados no Brasil até 1976,
RAMALHO (47) encontrou valores desta estimativa variando de 41,0
a 758,0 (g/planta)z, com uma média de 320,0 (g/planta)z, e erros
destas estimativas variando de 9.58% a 56.90%, com uma média de
26.3% de erro. Posteriormente foram apresentadas outras estimati
vas, assim € que LIMA (28) obteve 438.8 (g/planta)2 com 13,.4% de
erro de estimativa. HALLAUER & MIRANDA FILHO (22) em 99 estimati
vas da variancia genética aditiva de diferentes populagoes de mi
lho em locais diversos e envolvendo diferentes métodos de estima

tivas., encontraram valor de 469,1 (g/planta)? com 37,0% de erro

desta estimativa.

A herdabilidade da uma idéia da proporgdo da variancia
genética que & usada na selecdo. Pela propria expressdo que & u-
.tilizada na sua estimativa € facil visualizar que ela & €ung§o
da varidncia genética aditiva presente na populagéo'e da preci-
sao experimental com que as progénies foram avaliadas. Existem
virios procedimentos para se estimar a herdabilidade, consideran
do principalmente a unidade de selegdo utilizada neste trabalho,
optou-se pela estimativa da herdabilidade no sentido restrito,ao
nivel de plantas (hz), por ser comparavel em um maior numero de

situagoes.

Constatou-se que as estimativas apresentadas na Tabela

8, variaram de 8,94% (Sete Lagoas) a 20,57% (Ijaci), sendo para
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Lavras de 13.69%. Estes valores estdo de acordo com 0SS relaciona

dos por RAMALHO (47), de trinta populacoes de milho, que varia-
ram de 2.15% a 28,45% com uma média de 9,67%. Também LIMA (28)

estimou para a populacdo de milho ESALQ-VD2=MI, uma herdabilida-
de de 8.10%.

A estimativa do coeficiente de variacao genética(CﬁG),
tambem € muito GUtil porque ele indica a proporgao da variacdo ge
nética existente entre as progenies em relagao a média de produ-
cao. Observou-se que os valores obtidos para esta estimativa va-
riaram pouco entre os locais, sendo de 9,83; 8,68 e 8,80%, res-
pectivamente para Lavras, Ijaci e Sete Lagoas. Deste modo estes
valores nao se correlacionaram com as estimativas obtidas para a
variancia genética entre as progénies (5;]. Como ja foi menciona
do a produtividade média de Sete Lagoas foi menor que nos outros
locais, e a variancia genética entre as progénies neste local tam
bém foi pequena, contudo quando se estimou o coeficiente de va-
riagao genética (CﬁG), esta diferenca entre os locais foi inex-
pressiva. evidenciando que proporcionalmente a manifestacao das
diferencas genéticas entre as progénies foi semelhante. Tambhém
RAMALHO (47) encontrou uma variagdo de 3,37% a 15,31% em 30 popu

lagcées de milho com uma média de 7,21%.

O coeficiente b proposto por VENCOVSKY (65), dd a pro-
porgao da variancia genética entre as progénies em relagdo ao er
ro experimental. Nesta situacdo ele & muito importante pois per-

mite que se compare a variabilidade genetica de populacgdes testa
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das em diferentes condigoes, ndo considerando o desempenho das
progénies. As estimativas obtidas variaram de 0,42 (Sete Lagoas)
a 0,65 (Ijaci), sendo de 0,53 para Lavras. Estes valores estao
de acordo com os da literatura, sendo encontrado uma variacgao de

0,22 a 0.84 com uma média de 0,45. RAMALHO (47).

Foi estimado o ganho esperado com a selegao entre as
progénies. considerando uma intensidade de selecao de 10%, basea
da no desempenho médio das progénies nos trés locais, tendo sido

encontrado um valor de 10,28%, que corresponde a 11,16 g/planta.

A comparagao desta estimativa do ganho esperado com a
selecdo com outras estimativas encontradas na literatura € difi-
cil. Isto porque as estimativas disponiveis foram obtidas de ava
liagoes de progénies conduzidas em um dnico local, nao conside-
rando como ja foi mencionado, a interacio progénie x local, que
pode contribuir para o incremento ou diminuic3o da estimativa ob
tida. Mas mesmo assim pode-se dizer que a magnitude do ganho es-
timado do presente trabalho pode ser considerado elevado se com-
parado com os disponiveis na literatura. Assim, PATERNIANI (42)
obteve um ganho de selegdo entre progénies de 5,64% como a popu-
lagdo de milho Piramex original, e de 2,73% para a Centralmex o-
riginal: CUNHA (13) com a populacdo de milho ESALQ-HV-1=MII obte
ve um ganho de 8,23% e 4,03% com a ESALQ-HV-1 MII-HSI; TORRES SE
GOVIA (60) utilizando o milho Centralmex com um ciclo por ano ob
teve 1,37% de ganho, enquanto que com um ciclo a cada dois anos

um ganho de 3,81%. Tamhém LIMA (28) com 1a populagao de milho
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ESALQ-VD- -MI conseguiu um ganho de selecdo entre progénies de

6.33%.
4.4. Interacao Progénie x Locais

Considerando que as condigoes pluviométricas nos trés
locais foram semelhantes, a diferenga basica entre as condigoes
ambientais nos locais de avaliagao foi devido a diferencas na fer
tilidade dos solos. principalmente no que se refere ao fosforo e

aluminio (Tabela 2).

Como ocorreu interacgao altamente significativa parapro
génies na analise conjunta, isto indica um comportamento diferen
cial das progénies nas trés condicoes em que foi realizada a ava
liacao. A estimativa da interacdo progénies x local (GgL) foi de
55,76. valor este que foi de 75,19% da estimativa da  variancia
genética entre progénies (Gg = 74,16). Segundo GARDNER (17) e HAL
LAUER & MIRANDA FILHO (22), este componente da variancia d; inte
ragao pode atingir a mais de 50% do valor da estimativa da vari-
ancia genética aditiva, sendo que asestimativas de parametros ge
néticos e fenotipicos obtidos em apenas um ano e local sdo supe-

restimadas. devido a existéncia do componente de variagao resul-

tante da interacdo progénie x local que nao pode ser isolado.

A 1nteragdo & composta de duas partes, VENCOVSKY (64):
uma devido a diferengas na variabilidade genética do material den

tro dos ambientes, € a interacao simples que nao causa dificulda
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de na selegdo, pois uma dada progénie € superior em todos os am-
bientes. A outra & advinda da falta de correlagao entre o mate-
rial de um ambiente para outro, sendo esta a interagao complexa
que causa dificuldade na selegdo, pois uma dada progénie € supe-
rior num local e inferior noutro. Procedendo a analise conjunta
dos locais dois a dois (Tahela 9), foi possivel desdobrar a inte
ragao em simples e complexa (Tabela 10). Assim para os locais La
vras e ljaci. 6.8% da interagdo & do tipo simples e 93,2% apar
te complexa. Para Ijaci e Sete Lagoas, 29,2%. da interacgao foi
simples e 70.7% complexa, sendo para Lavras e Sete Lagoas a in-
teragao foi decomposta em simples com 60,0% e 46,23% em comple
Xa. Na média quando se considerou os trés locais, 32,0% da inte
ragao foi simples e 68,0% foi complexa (Tabela 10). Apesar de €
xistir diferengas na contribuigdo tanto da parte simples como da
complexa nas analises duas a duas, os resultados evidenciam que

.

muito grande a participagdo do componente de interagao devido

(-]

falta de correlagao entre o material de um ambiente para o ou-

r

tro, o que evidentemente ira complicar sobremaneira o trabalhodo

melhorista.

A predominancia da interagao do tipo complexa, neste
trabalho, & também realgada quando se considera a correspondén-
cia entre as progénies selecionadas nos varios locais. No caso
foram selecionadas as quarenta melhores progénies, baseando no de
sempenho médio destas nos trés locais. Contudo, a coincidéncia
entre o desempenho destas progénies selecionadas nos trés locais

nao foi boa, como pode ser constatado através da Tabela 11. Ob-
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TABELA 10 - Estimativas da interagdo progénie x local e o seu desdobramento em intera
cao simples e complexa e estimativa da resposta correlacionada a selegao

(RC(i 5)° Lavras, Ijaci e Sete Lagoas. 1984/85.

DECOMPOSICAO o2

. =y 1/ PxL.,. .
LOCAIS ; COV ;= = = T RC . .
(i) (453 G (i.3) of.q4 (1,3)
% (2.3) Simples & Complexa %
Lavras/Ijaci 90,60 0,61 7,16 61,62 4,17 (6,8) 57,45 (93.2)
Ijaci/Sete Lagoas 24,00 0,41 3,21 49,10 14,36 (29,2) 34,74 (70,7)
Lavras/Sete Lagoas 51,96 0,70 6,18 56,64 34,04 (60,0) 22,60 (40,0)
8 4 cév(i i) € a estimativa da covaridncia genética entre as médias das progénies
’ nos locais i e j;
r. € a correlagdo genética entre o desempenho médio das progénies nos lo-
cais i e j;
L ¢ o componente de interagao progénie x local.
“U(1,3)
RC(.l i) € a estimativa da resposta correlacionada no local i, quando a selecao
’ € efetuada no local j.

6P
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TABELA 11 - Nimero do tratamento das quarenta progénies selecionadas pela média depro

dugao dos trés locais, e ndmero de locais e locais das quarenta progénies
selecionadas por local pela média de produgio até a quadragésima,

Comuns
as selecionadas.
Progenies selecionadas pela Nimero de locais em que asprogénies selecionadas foram
média de produgio - comuns as selecionadas por local pela
dos trés locais média de produgdo até a quadragésima
N°® do Tratamento N® Locais Locais
159 1 Lavras
286 3 Lavras, Ijaci, Sete Lagoas
333 2 Lavras Sete Lagoas
83 2 Lavras Sete Lagoas
245 2 Lavras, Ijaci
233 2 Lavras Sete Lagoas
303 1 Lavras
347 1 Lavras
67 2z Lavras, [jaci
154 2 Lavras Sete Lagoas
326 2 Ijaci, Sete Lagoas
176 2 Lavras, Ijaci
200 2 Tjaci, Scte Lagoas
253 1 Sete Lagoas
288 1 Lavras .
219 2 Lavras, Ijaci
137 2 Ijaci, Sete Lagoas
108 2 Lavras Sete Lagoas
220 2 Lavras Sete Lagoas
139 2 Ijaci, Sete Lagoas
127 2 Lavras Sete Lagoas
10 2 Lavras, ljaci
174 1 Ijaci
359 2 Lavras, Ijaci -
158 1 . Sete Lagoas
87 1 Sete Lagoas
349 1 Lavras
383 1 Ijaci
2 1 Lavras
248 2 Lavras, Ijaci
188 1 Lavras
81 1 Lavras
151 1 Lavras
22 1 Sete Lagoas
§2 1 Lavras
02 1 Ijaci
175 0
296 1 Lavras
190 1 Sete Lagoas
257 1 Lavras
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serva-se por exemplo, que das quarenta progénies apenas uma se-
ria selecionada nos trées locais, se a selecao fosse realizada
por ambiente. Constata-se que na selegdo considerando apenas a
média dos trés locais, ela propicia uma maior contribuicio da a-
valiagao realizada no ambienée mais favoravel, de maior média(La
vras). Isto & evidenciado pelo fato de que das quarenta progé-
nies, vinte e sete seriam selecionadas se a selecao fosse reali-
zada apenas para Lavras, ja para Ijaci e Sete Lagoas seriam ape-

nas 15 e 17, respectivamente.

Uma outra comprovagdo de que a interagao complexa difi
culta a selegao, € quando se estima a resposta correlacionada a
selegdo, isto €, quando se compara o ganho esperado com a sele-
Gao entre as progénies obtidas através da selegao direta em cada
local (Tabela 8), em relagao ao ganho obtido em um local com ba-
s¢ na selegao em outro local (Tabela 10). Os valores obtidos e a
presentados para esta resposta correlacionada, variaram de 3,21%

a 7,16%.

E necessario realizar novos trabalhos envolvendo a in-
teragao progénie de meios irmdos visando verificar se a intera-
Gdo persiste mesmo quando se utiliza populagao com menor variabi
lidade genetica da utilizada no presente trabalho. Se os resulta
dos obtidos confirmarem os observados neste trabalho, ficara en-
fatizado a importancia da interagao gendtipo x ambiente, me smo
quando se avalia progénies de meios irmios, que liberam relativa

mente pouca variabilidade genética.
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Desta forma se o objetivo do melhoramento & obter uma

populagdo com adaptacgéio ampla, é importante que as progénies se-
jam avaliadas em mais de um ambiente, e que as progénies sejam
selecionadas na média dos vdrios ambientes. Por outro lado se o
objetivo for a selecdo de materiais para condigoes especificas,
as progénies devem serem avaliadas nestas condigoes, e a sele-

¢@o deverd ser processada em cada um dos ambientes.
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5. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos nas condigdes do pre-

sente trabalho. & possivel relacionar as seguintes conclusoes:

1. A variancia genética aditiva (ai), foi de uma magni
tude semelhante a média das encontradas na literatura, indicando
o grande potencial desta populagdo em um programa de melhoramen-

to.

2. A herdabilidade (hz) apresentou maiores valores nos
locais de melhores condigoes ambientais, onde as progénies pude-
ram expressar a sua maior variabilidade genética, e também pro-

porcionalmente foi menor o erro ambiental.

3. A estimativa do ganho esperado com a selegio de
10,28% também evidencia o potencial da populagao CMS-39 em umpro

grama de melhoramento.

4. O componente de variacao progéni x local mostrou a
importancia de se obter os componentes da variincia genética en
tre as progénies a partir de experimentos realizados em mais de
um local, para se obter uma estimativa da variancia genética en-

tre as progénies (05) nao inflaci6nada pela interagido gendotipo x

ambiente.,
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>. 0 desdobramento do cémponente de interagdo gendtipo

X ambiente (Sg.L) mostrou que grande parte da interacdo & do ti-
po complexa, isto &, devido & falta de correlacao entre o desem-
pénho médio das progénies nos virios locais. Em fungao deste fa-
to, ndo houve uma boa concordincia entre as progénies a serem se

lecionadas nos diversos locais.
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6. RESUMO

Quatrocentas progénies de meios irmios, provenientes
da populagao de milho CMS-39, foram avaliadas em trés localida-
des do Estado de Minas Gerais. Lavras, Ijaci e Sete Lagoas, du-
rante o ano agricola 1984/85, com o intuito de verificar o poten
cial desta populagao para o melhoramento e também verificar a e-
xisténcia e natureza da interacdo progénie x ambiente. A popula-
G¢ao de milho CMS-39 foi obtida pelo Centro Nacional de Pesquisa
de Milho e Sorgo, em Sete Lagoas e foi sintetizada por recombina
Gdo a partir de 55 cultivares que se sobressairam nos Estados Na
cionais de Milho, envolvendo hibridos duplos, triplos e interva-
rietais e também variedades de polinizagao livre. O delineamento
utilizado foi uma latice com duas repetigoes, e cada parcela foi
constituida por uma linha de cinco metros. As estimativas dos pa
rametros fenotipicos e genéticos obtidos, mostraram que a popula
Gao apresenta uma ampla variabilidade genética, a qual associada
a alta produtividade média das progénies indica o grande poten-
cial desta populagdo no programa de melhoramento. Constatou-se
também que a estimativa da variancia da interagao progénie x am-

biente foi relativamente alta, o que mostra a necessidade das pro
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génies serem avaliadas em mais de um ambiente. A estimativa do
ganho esperado com a selegdo entre as familias, considerando a u
tilizagao de sementes remanescentes e a média das progenies nos
trés locais foi de 10,28%. O desdobramento da interagao progénie
X local mostrou que ela € devido em grande parte a falta de cor-
relagao entre o desempenho das progénies nos varios locais. Isto
foi realgado pela haixa concordincia entre as progénies superio-
res selecionadas, considerando a média dos trés locais e desempe

nho destas progénies em cada local.
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7. SUMMARY

lour hundred half sib progenies, from the CMS-39 maize
population. were assessed at three localities, Lavras, Ijaci and
Sete Lagoas. in theState ofMinas Geraisduring the growing season
of 1984/85. The purpose of this study was to verify the breed-
ing potential of this population and also to verify theexistence
of the progeny x environment interaction. The CMS-39 maize popu-
lation was obtained from the National Research Center for Maize
and Sorghum at Sete Lagoas and was synthesized by recombining
55 cultivars that performed well in the national maize trials
that includes double, triple and intervarietal hybrids as . well
as open pollinated varieties. The experimental design used was a
lattice with two replicates per local and each plot consisted of
one row five meters long. The estimates obtained for phenotypic
and genetypic parameters showed that the population has a wide
genetic variability which associated with the high average yield
indicates its great béeeding potential., It was also confirmed
that the estimates for the variance of the progeny X environment
interaction was high, demonstrating the need for the progenies to

be evaluated in more than one environment. The estimate for the
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expected gain with the selection among families, considering the
utilization of remaining seeds and the mean of the progenies in
the three sites, was i0,28%. The partitioning of the progeny X
local interaction showed that it 1s due. in the greater part, to
the lack of correlation between the performance of the progenies
in the various sites. This was shown by the low coincidence
between the best progenies selected, considering the mean of the

three sites and the performance of these progenies at each site.
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