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RESUMO

O objetivo da pesquisa foi estudar o potencial genético de duas populagdes de milho,
estimando-se pardmetros genéticos e fenotipicos em caracteres de importincia para o
melhoramento da cultura. As populagdes EPACE-M-21 de grios amarelos e CMS-451 de
griios brancos, foram semeados em agosto de 1994 em Pentecoste, no Estado do Ceard, em
um delineamento latice simples 10 x 10, originaram 200 progénies, 100 para cada populagio
em dois latices simples 10 X 10 com duas repeti¢des.Posteriormente pelo método de selegéio
entre e dentro de progénies de meios-irm#os, foram selecionadas 20% do material. Os dados
de produgdo,representados pelo peso de espigas despalhadas (PE), ao nivel de plantas
individuais, em (g/pl), altura da planta (AP), altura da espiga (AE), comprimento de espiga
(CE), didmetro de espiga (DE), peso de griios por espiga (PG), nimero de griios por espiga
(NG) e peso médio de 100 sementes (PMS) foram mensurados em 20 progénies de cada
populagfo, apds serem selecionadas. Os coeficientes de variag#o experimental (CV. ) de
uma maneira geral, foram consideradas relativamente altos, devido a fatores ambientais que
interferiram no que se refere a precisodo ensaio. Para a maioria dos caracteres as
correlagdes apresentaram-se altamente significativas e positivas. Os coeficientes de variagiio
genética (CVg) foram considerados bons, indicando variabilidade genética, com exeg#o para
o carater didmetro de espiga. Os coeficientes de herdabilidade no sentido restrito 4 nivel de
plantas(h?) nas duas populagdes se mostraram altos para altura de espiga, comprimento de
espiga, seguido do peso de espiga despalhada. As estimativas de pardmetros genéticos e
fenotipicos foram obtidos a nivel de plantas individuais para os caracteres estudados. Pode-
se observar que a variincia genética entre progénies de meios -irmios (02,) e a varidncia
genética aditiva ( 0%, ) foram superiores para os caracteres peso de espiga despalhada e
numero de gréos na espiga. Os ganhos genéticos esperados ( G; ) em valor absoluto e em
percentagem de média foram comparados para todos os caracteres, obtidos para as duas
populagdes conjuntamente. Detectou-se que o esquema de seleg#o massal apresentou ganhos
genéticos superiores em relagdo ao esquema de selegdo de progénies de meios-irmHos.
Através de andlises de regress#io multilinear foram obtidos os efeitos direto e indireto dos



caracteres sobre o peso de espiga despalhada, considerada variavel dependente. Para as duas
populagdes, pode-se verificar que o numero de grfos na espiga apresentou os mais altos
valores dos efeitos sobre o peso de espiga despalhada. Com relagio aos efeitos indiretos, os
valores mais altos foram encontrados nos caracteres comprimento de espiga (CMS-451) e
numero de griios na espiga (EPACE M-21).



ABSTRACT

Two maize populations were evaluated in respect to their genetic potential for
breeding improved lines for yield and yield components through selection. The two
populations identified as EPACE-M-21 described as yellow-dented and CMS-451 as a
white-dented grain, were experimentally grown at the Federal University of Ceara
Experimental Farm, in Pentecoste, Ceara, Brazil. For each population 100 random
selectec progenies were sown under irrigation in August 1994 in a square 10 x10 lattice
design. At harvesting, a random sample of 20 progenies was taken from each population
experiment. Each of the 20 progenies was measured for: ear weight, diameter and length,
height, ear insection height from the ground, grain weight and number per ear and
average weight per 100 seeds. Simple correlation coefficients among the great majority
of the characters investigated were found to be highly significative. Genetic coefficients
of variation were also high indicating enough genetic variabillity for a successful
improvement through selection for most traits in both populations. Components of
additive genetic variances were higher for ear weight and number of grains per ear.
Estimates of strict sense heritabilliy coefficients were higher for ear height, ear length and
ear weight. Expected genetic advances expressed as percent of the mean per generation
of mass selection were found to be higher than those expected for selection within half
sib progenies. Path analysis applied to a causal system in which ear weight was the
dependént variable showed that among all independent variables the number of grains per
ear was the one that yielded the highest direct and indirect path coefficients with the
dependent variable. Experimental precision as measured by the coefficients of variation
were relativery low for all studied traits. This was taken as being due to environmental

circunstances such as lack of uniformity of the irrigation process and other cultural

pratices

Xvi



1-INTRODUGAO

A cultura do milho (Zea mays L.) tem uma expressiva participagdo na economia
brasileira, devido a sua ampla utilizag#o na alimentagfio humana e animal.

O milho tem sido submetido A pressfio seletiva pelo homem. Desde o inicio da
agricultura nas Américas sdo bem conhecidos os efeitos dessa selegdio sobre o aumento da

produtividade e alteragdes da planta.

Um dos objetivos primordiais do melhoramento de milho é a obteng#o de genotipos
com alta capacidadé produtiva de grios, assim sendo, ¢ de fundamental importincia a
obtengdio de informag¢des sobre o potencial genético das variedades em teste,para este
caréter.

Sabe-se também, que a condigdo necesséria para alcangar sucesso com o melhoramento,
através da selegio ¢ a presenga da variabilidade genética existente na populagfo. Para
detecgdo desta variabilidade, COMSTOCK e ROBINSON (1952) sugeriram delineamentos
genético-estatisticos para estimag¢do dos componentes da varidncia genética em populagdes,

e consequentemente conhecer as suas implicag8es no melhoramento.

Dentre os métodos de melhoramento intrapopulacional, um dos mais usados no Brasil
envolve a utilizagdio de progénies de meios-irmfos. A grande vantagem do método de
selegdo entre e dentro de familias de meios-irmdos é a possibilidade de obtengdo da
varidncia genética aditiva, tendo em vista os valiosos subsidios que fornece ao melhorista,
uma vez que permite verificar, quais as chances de éxito na selegio e quais as alteragdes que

podem ocorrer na variabilidade genética, no decorrer dos sucessivos ciclos de sele¢do.



Nos programas de melhoramento genético ¢ de grande importiincia o conhecimento das
correlagdes entre os caracteres que concorrem para uma maior produgdo de grdos. O grau de
associagdo entre caracteres é medido quantitativamente através de coeficientes de
correlagdo,ou regressdo sendo que a deste ultimo a utilidade reside no fato de permitir
antecipar o comportamento de um cariter em relagdo a outro, com o qual esta

correlacionado, quando este é submetido a determinada press#o de selegio.

Desta forma, foi realizada a avaliagfio de progénies de milho amarelo (EPACE M-21) e
branco (CMS-451) com o objetivo de:

a) Quantificar a variabilidade genética, para caracteres relacionados com a
produgio;

b) Estlmar pardmetros genéticos e fenotipicos;

c) Estimar correlagdes entre os caracteres de importincia agrondmica, com vista a
identificagdo dos critérios de selegdo mais eficiente, nas populagSes

consideradas.



2 - REVISAO DE LITERATURA

1. TEORIA DA GENETICA QUANTITATIVA

A importincia da analise genética dos caracteres quantitativos, com o objetivo de
predizer sua resposta a selego em programas de melhoramento, tem sido enfatizado em

numerosos trabalhos.

Ao contréario da genética mendeliana, que utiliza simbolos para representar os efeitos
de genes e alelos individuais ( Aa, Bb, Cc, etc.), na analise dos caracteres quantitativos,
outros valores s3o usados para a sua interpretacio tais como médias, vanincias e

covariincias.

No principio deste século, Johannsen (1903) fez a distingdo entre fenétipo e genétipo,
e Nilsson-Ehle (1908) e East (1916), citato por ALLARD (1971) demonstraram que os
caracteres quantitativos so herdados, como os qualitativos, conforme as leis de Mendel,

sendo a variagio total o resultado da ag#o conjunta do genétipo e do ambiente.

Segundo WARNER (1952), o estudo dos caracteres quantitativos quanto a
hereditariedade e quanto aos componentes ambientais de variagdo, tiveram inicio com os
trabalhos classicos de Johannsen, o qual demonstrou que tanto fatores hereditarios como
ambientais contribuiam na variagdo somatica de populagdes segregantes, enquanto que a
variagdo em linhas puras era inteiramente de natureza ambiental. Posteriormente East e
Nilsson-Ehle confirmaram os trabalhos de Johannsen e demonstraram a compatibilizagdo de

seus resultados com a genética mendeliana.

COCKERHAM (1954) considerou o resultado da expressio genotipica de um certo
carater na forma de um modelo linear do tipo F =m + g + a + (ge), onde o fen6tipo F ¢ a
soma de uma média (m), um efeito genotipico (g) ambiental (a) e um efeito da interagfio do



genodtipo com o ambiente (ge). Este modelo pode também ser representado pela quantidade
de varia¢io expressa por cada componente, em termos de varidncia, assim: 8 F =82 g + &
(ge). A determinagiio destes efeitos ¢ de fundamental importdncia para a estimativa dos
parimetros genéticos uteis a analise dos caracteres quantitativos, como a herdabilidade,

avango genético e coeficiente de variabilidade genética.

Pam‘ ALLARD (1971), os caracteres quantitativos embora muito importante para o
melhoramento seletivo das plantas, determinam, por sua propria natureza, dificuldades de
analises e manejo da variabilidade a eles inerentes. Por isso, as investigagBes de natureza
fedrica na genética quantitativa levaram a pesquisa de pardmetros do complexo genotipo -
ambiente dos quais dependem, em grande parte, os resultados do melhoramento. Assim,
estimativas de par@metros como médias, varidncias e covarincias sfo basicas para a escolha

de processos de melhoramento mais adequados a cada caso.

A existéncia de variabilidade que permita a pratica da sele¢fio e a presenga de uma
fraglio desta vanabilidade que seja de natureza genética, sfio requisitos indispensdveis ao
melhoramento genético. E sobre estes principios que se estabelece o conceito de
herdabilidade.

WARNER (1952), relata que as técnicas para estimagdo da herdabilidade reportadas

na literatura, podem ser agrupadas em trés principais categorias:

a) Regressﬁ‘o progenitor X progénie;
b) Componentes de varidncia, obtidos da analise de vanfincia;
c) Aproximagdo da varidncia ambiental com o uso de populagdes geneticamente
uniformes, para estimar a varidncia genética total.
No mesmo trabalho o autor propde um método para estimagdio da herdabilidade
tomando como base a populag#o F, e os retrocruzamentos para os pais endogamos.

A herdabillidade sempre foi definida sobre varios aspectos, de acordo com a
profundidade do estudo e com a espécie a ser estudada. No sentido amplo, ¢ definida como a

relagdio existente entre a vandncia genética total (5°g) e a varifincia fenotipica (6°F), segundo
LUSH (1949) citado por JOHNSON et al. (1955), HANSON et al. (1956) ¢ SINGH &



MEHNDIRATTA (1969). LUSH (1937), citado por KEMPTHORNE (1957), definiu a
herdabilidade em sentido restrito como sendo a relagio entre a vaniincia genética aditiva e a
varifincia fenotipica totzﬂ, dentro de uma populagiio segregante ( isto ¢, a fraglio da variagio
total atribuida a efeitos genéticos aditivos). Férmulas para calcular a herdabilidade para
varios esquemas de melhoramento sdo apresentadas por PARRAGA (1963) e FALCONER
(1981).

Para LIANG & WALTER (1968) o conhecimento relacionado a heranga dos
caracteres quantitativos permite maior efetividade na selegdo destes caracteres. Entre os
varios pardmetros envolvidos no estudo da heranga genética, os autores citam a
herdabilidade como um meio de avaliar as possibilidades de melhorar um caréater através de

selegdio.

DUDLEY & MOOL (1969) abordaram os aspectos relacionados com as
estimativas da herdabilidade e varidncias genéticas aplicadas ao melhoramento de plantas e
afirmaram que um delineamento em blocos ao acaso, cuidadosamente repetidos em época e
local sdo suficientes para fornecer um teste adequado para a variabilidade genética e uma
estimativa da herdabilidade em sentido amplo. Afirmaram, ainda, que a estimativa da
herdabilidade em sentido amplo fornece a magnitude relativa da vanagdo genética e
ambiental para o germoplasma em estudo, e nfo o progresso que pode ser obtido dentro de
uma populagdo particular daquele germoplasma, e que as estimativas da varidncia genética e

herdabilidade em sentido amplo aplicam-se somente aos ambientes amostrados.

De acordo com CHUNG & LIANG (1970), a herdabilidade expressa a importincia
relativa da hereditariedade e do ambiente influenciando os caracteres quantitativos.

ALLARD (1971), define herdabilidade como o quociente entre a variabilidade de

origem genética e a variabilidade total.

JOHNSON et al. (1955), consideram que os coeficientes de correlagdo genética
proporcionam informagdo basica extremamente util ao melhorista, pos o conhecimento
destas correlagdes pode indicar a possibilidade da selegfio indireta de um carater através de
seus indicadores. A utilidade pratica da seleg#o indireta, no entato, depende da extensfio com



que o melhoramento de carater principal ¢ facilitado por seus indicadores. Isto significa que
além da facilidade de manuseio dos caracteres indicadores e das correlagdes genéticas, é
também essencial o conhecimento das correlagdes fenotipicas e das varidncias fenotipicas e

genéticas de cada carater envolvido no esquema de selegfio.

Segundo GOLDEMBERG (1968), a associagdo entre caracteres pode-se estabelecer
de forma completa, como ocorre com alguns caracteres qualitativos, ou apresentar-se com
menor ou maior intensidade, o que se verifica enfre os caracteres quantitativos. Esta

associagdo pode ser numericamente representada pelo coeficiente de correlagéo.

WRIGHT (1968), referindo-se ao coeficiente de correlagio, cita que este foi
proposto por Galton, como um meio de descrever a associagdo entre varidveis dentro de uma
escala universal em um estudo de dados onde muita variagdo real ocorre. Esta estatistica se
mostrado de grande utilidade e de amplo uso nas ciéncias em geral e principalmente no

ambito das ciéncias biologicas.

GERALDI et al. (1977) relatam que para a obtengdo das estimativas de correlag8es
genéticas entre caracteres, torna-se necessério o conhecimento das estimativas de varidncias
genéticas de cada carater individualmente, bem como das covariincias genéticas entre eles.
Tendo em vista que neste tipo de estudo o mimeros de individuos avaliados por parcela pode
diferir de um para outro carater, os autores determinaram as esperangas matematicas dos
produtos médios quando esta situagdo ocorre. Desse modo, torna-se possivel, mesmo com

numero diferente de individuos avaliados por carater, estima-se as covariincias genéticas.

Para FALCONER (1981), a constituigdo genética dos individuos e o ambiente em
que vivem sdo as causas determinantes de correlagdo. Segundo o autor, a pleiotropia ¢ a
principal causa genética de correlagdio enquanto que a ligagdio génica assume o papel de
causa transitéria. O ambiente influenciando simultaneamente a dois ou mais caracteres, pode

vir a determinar um certo grau de correlagdo entre eles.

Segundo WRIGHT (1921), as estimativas de correlagdes podem ser consideradas
sob o ponto de vista da descrigdio puramente estatisticas, ou serem interpretadas em termos

de fluxos de causas. Para esta interpretagdo, o autor propds o método dos coeficientes de



caminhamento (Path coefficient) que permite a medi¢do das relagdes de causa e efeito a

partir das estimativas de correlagdes entre varidveis em um sisiema interrelacionado.

Ainda segundo o autor, mesmo no caso de serem incertas as relagSes de causa efeito
enlre as variaveis, o método pode ser usado como um meio de encontrar consequéncia e

légica para alguma hipoétese particular em relagfo a estas varidveis.

O estudo individualizado de cada carater proporciona informagdes bésicas de grande
utilidade para orientar a pratica da selegfio. E através deste estudo que se torna possivel, por
exemplo, uma avaliagdo objetiva da variabilidade e herdabilidade de determinado carater
em uma populagfio, propriedades sobre as quais se estabelecem os fundamentos da sele¢do
ALLARD(1971).

Por outro lado, analises de interrelagdes entre caracteres podem produzir indicagdes
necessarias a opgdo por um procedimento mais adequado aos objetivos pretendidos. Isto se
verifica por que o valor econdmico normalmente depende de um conjunto de caracteres,
podendo existir entre eles relagdes de interdependéncia suficientemente fortes para que

devam ser consideradas em um programa de melhoramento genético FALCONER (1975).

De acordo com RANGEL (1979), o método dos coeficientes de caminhamento,
apesar de ter sido proposto em 1921, nfo foi imediatamente aceito pelos melhorisias. Sé
muito tempo depois é que foi gradualmente sendo utilizado e ficou estabelecido o valor do
método.

SPRAGUE & TATUM (1942) definindo capacidade geral de combinagdo (CGC) e
capacidade especifica de combinagio (CEC) afirmaram que a CGC estd associada a parte
aditiva da variincia genética e a CEC a porgdo ndo aditiva da vanincia genética.

ANDERSON & KEMPTHORNE (1954) mostraram que todas as informagdes
sobre varidncias aditivas, dominantes e epistaticas disponiveis nas geragdes descendentes de
duas linhas hibridas estio contidas em seis parfimetros, os quais foram estimadas por
Hayman (1958) em varios experimentos. Este autor sugeriu que a expressdo genética de
familias ou geragSes hibridas ¢ influenciada pela epistasia, freqientemente em magnitude



semelhante 4 importincia da aditividade e da dominincia. Esta epistasia pode estar na forma

de interagdo do tipo aditiva X aditiva, dominante X dominante e aditiva X dominante.

COCKERHAM (1954) apresentou uma extensdo do conceito da divisdo da
varidncia genotipica para analise de vanidncia entre individuos aparentados, quando a
epistasia esta presente. Segundo o autor em referéncia, a variincia epistatica foi separada em
componentes fatorais, o que torna possivel calcular como muitos de cada tipo de varidncia
epistatica ( aditiva X aditiva, aditiva X dominante e assim por diante) aparecem nas
covaridncias entre aparentados. Consequentemente, é possivel estimar porgdes de varidncias
epistaticas, para verificar, se ha alguma vantagem relativa desta em relagfo as varidncias

dominantes e aditivas.

O grau de semelhanga entre parentes fornece um meio de estimar a quantidade de
vaniincia aditiva, e € a quantidade proporcional de varidncia aditiva ( 1, e, a herdabilidade )
que, principalmente, determina o melhor método de acasalamenio a ser usado para o
melhoramento. A compreensdo das causas de semelhanga enire parenies ¢, portanto,
fundamental para o estudo pratico dos caracteres métricos e sua aplicagio no melhoramento

de plantas e animais  FALCONER (1975).

22 - ANALISE GENETICA DOS CARACTERES QUANTITATIVOS EM
MILHO.

Os conhecimentos adquiridos sobre a teoria da genética quantitativa permitiram aos
melhoristas o desenvolvimento de trabalhos especificos com a cultura do milho.

CARMO (1969) estimou as possibilidades de melhoramento e a magnitude da
variabilidade genética das progénies de meios-irmAos em duas populagdes de milho com
ampla base genética o “Dentado composto A”e o hibrido, “Dentado composto A” e “Duro
composto A”. Verificou que a variabilidade genética nas duas populagdes foi grande e que
as vanincias genéticas do hibrido foram superiores ds vaniincias de uma das populagGes, -

logo o hibrido tinha um bom potencial para ser melhorado.



ACOSTA & CRANE (1972) estudaram a eficiéncia da sele¢do para menor altura
da espiga e quatro caracteres agrondmicos foram avaliados. Os ensaios foram realizados por
meio de “ topeross ” e populagdes “per se”. A altura da espiga ficou reduzida cerca de 24%
em ambas subpopulagdes selecionadas durante os quatro ciclos, comparadas com as
subpopulagdes tidas como controle. A altura da planta foi também reduzida, mas numa
menor intensidade. A produgio foi afetada pela selegfio para menor altura da espiga, sem ter
sido levado em conta a altura da planta. De uma maneira geral, a seleglio para menor altura
da espiga foi mais efetiva aos 20% de intensidade de selegio, do que aos 50%.

Trabalhos de selegdo foram desenvolvidos por MOLL et al. (1975) para avaliar a
predigdo e repetibilidade das respostas correlacionadas a indices de selegdo. Em cada uma
das seis amostras da variedade “Jarvis”de milho a primeira geragdio das familias foi
selecionada, segundo cinco critérios: produgfo, altura da espiga e trés indices baseados,
tanto na produgdo, como na altura da espiga. A cgrrelagdo genética entre a produgio e a
altura nfio foi linear e parece existir uma Otima altura da espiga, correspondente a uma

maxima produgdo e estes valores para o primeiro carater variavam de 116 a 129 cm.

A avaliagio de progénies de meios - irmfos de um composto “flint” de milho foi
realizada por SAWAZAKI & OSUNA (1975), os quais verificaram também que a
variabilidade genética da populagfio, estimada através do coeficiente de variagfio genética,
era moderada, perfazendo 5,25%. Entre outros caracteres estudados, os que apresentaram
maiores possibilidades de progresso com a selegdo, foram: a altura da planta, a altura da
espiga e o peso dos grios.

MOTTO (1979), empregou o delineamento I de Comstock e Robinson, para que as
progénies provenientes de uma populagio sintética de milho opaco - 2 fossem avaliadas
quanto aos valores da herdabilidade e correlages entre quinze caracteres relacionados com a
qualidade da semente e tratos agrondmicos. Os resultados encontrados demonstraram que a
variedade sintética ficou caracterizada, devido a uma apreciavel variabilidade na maioria dos
caracteres estudados. As estimativas de herdabilidade se mostraram elevadas para todos os
caracteres com excegdo do teor de triptofano da proteina, o qual foi baixo. Ficou ainda



evidenciado que havia uma grande quantidade de variincia genética aditiva para a maioria

dos caracteres analisados.

SINGH & RAI (1979) estudando o efeito do gene braquitico em pardmetros
fisiologicos do milho, venficaram que nf#io houve diferengas significativas na taxa de
crescimento relativo dos tipos andes e altos num certo estadio da cultura, indicando que a
incorporagdo do gene braquitico nfo trouxe nenhuma mudanga aos atributos fisiologicos,
como o ganho da matéria séca, a taxa de assimiligdio liquida da fotossintese, o indice de
crescimento da cultura e a area foliar. Os autores concluiram que o gene braquitico pode ser
incorporado para diminuir a altura da planta, sem contudo mudar a eficiéncia fisiolégica do
genotipo.

Um composto de ampla base genética foi utilizado por REGAZZI et al. (1980) para
estudar varifincias, covaridncias e correlagdes fenotipicas, genotipicas e genéticas aditivas no
material experimental obtido por cruzamento multiplos entre os individuos, cujos caracteres
avaliados em suas progénies, foram: produgdo de grlos, altura de planta, altura de espiga,
peso de espigas por parcela, peso de 50 grios, entre outros. A maioria dos caracteres
apresentaram variabilidade genética aditiva, principalmente para os componentes de
machos, enquanto que, para o8 componentes fémeas dentro dos machos, ocorreu
variabilidade genética aditiva ¢ dominante para todos os caracteres, significativos a 1% de
probabilidade. As estimativas de herdabilidade no sentido restrito- foram de razoavel
magnitude para quase todos os caracteres e as comrelagdes que foram altamente
significativas: produgio de grdos com peso de espigas, altura de planta com altura de espiga,

produgdo de grdos com nimeros de espigas; e este carater com o peso de espigas.

ROOD & MAIJOR (1981) realizaram cruzamentos dialélicos com oito linhagens
puras de milho de maturagdio precoce, cujos resultados foram utilizados para estudar a

heranga e determinar a capacidade de combinag¢do para o numero de folhas e altura de -

plantas. Ficou evidenciada uma aparente sobredominfincia para aumento na altura da planta.
Devido a isto os hibridos foram consistentemente mais altos do que seus pais. A
herdabilidade no sentido restrito para a altura de planta foi muito baixa, indicando que a
resposta para este carater devido a selecdio poderia ser muito lenta. A herdabilidade no
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sentido amplo foi muito maior, sugerindo que a altura da planta foi principalmente um
resultado da variagio genética. As grandes diferengas entre os dois tipos de herdabilidade

indicaram que muito da variagao genética foi ndo-fixavel.

Para melhorar entendimento da relagfio entre textura do endosperma, qualidade da
proteina e outras caracteristicas da semente, em milho opaco - 2 de endosperma modificado
ou vitreo, BEAVER & LAMBERT (1982) obtiveram estimativas da varnfincia aditiva e de
domindncia, herdabilidade e correlagBes genéticas para uma populagdo de milho opaco - 2
modificado. Os dados foram colhidos em 240 familias S2 para percentagem e grau de
modificagdo do endosperma peso de 100 gréos, densidade do grio, altura da plania,
percentagem de lisina, percentagem de proteina e o percentual de lisina na proteina. Todos
os caracteres mostraram varidncia genética significativa. As estimativas de herdabilidade
variaram de intermediaria a alta para todos os caracteres, exceto para a densidade do grio. A
varidncia genética aditiva foi significativa e a varidncia devido aos efeitos de dominincia,
sdo significativa, para o percentual de lisina, percentagem de proteina, teor de lisina em 100g
de proteina e altura da planta.

MARTIN et al. (1982) realizaram estudos para calcular e comparar indices de
selegdo para o melhoramento do milho opaco-2, levando em conta a confiabilidade da
resposta antecipada de um indice, bem como o seu avango genético esperado. Para se
calcular um indice de selegdio é necessario conhecer as varifincias fenotipicas e genotipicas,
a0 mesmo tempo que as covarifncias de cada carater, bem como avaliar a importdncia destes
caracteres, como por exemplo, seu valor econdmico. Determinaram também a proteina do
grio para o melhoramento do milho opaco - 2, entre outros caracteres agrondmicos de
importincia para a cultura. Os caracteres principais capazes de atingir os objetivos de
selegdo especificos foram: produg#io, umidade, peso do grdo, dureza do caridpse, teor de
lisina e opacidade. Os ganhos esperados dos esquemas envolvendo selegfio de plantas
individuais foram pequenos, devido a baixa herdabilidade destas.

REIS et al. (1982) avaliaram progénies obtidas do “Composto dente B” de ampla
base genética com a finalidade de estimar herdabilidade, correlagdes e indices de selegio em
milho nos seguintes caracteres: produglo de griios (PG), altura da planta (AP), altura da
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espiga (AE), peso de 50 grios (PG), peso de espigas por parcela (PE) e nimero de espigas
por parcela (NE). As alturas da planta (AP) e da espiga (AE) tiveram herdabilidade acima
de 36%, enquanto que, produgio de grios (PG), peso de espigas (PE) e nimeros de espigas
(NE) tiveram herdabilidade menores que 22%. Os coeficientes de correlagfio fenotipica,
genotipica e genética aditiva se situaram acima de 40%, para a maioria dos caracteres, com
excegdo do peso de 50 griios. A produgdo de griios apresentou correlagdes fenotipicas,
genotipicas e genéticas aditivas positivas com alturas da planta e da espiga; e com o numero
de espigas por parcelas, permitindo concluir que a produgfo est4 intimamente associada com

trés caracteres acima mencionados.

MIRANDO FILHO & PATERNIANI (1983) utilizaram duas populagdes de milho
Piramex e cateto, para serem avaliados em relagfio ao seu potencial para o melhoramento
através de selegdo recorrente, em progénies de familias de meios-irmfos (intrapopulacional)
e “test-cross” de familias de meios-irmios (interpopulacional). F2 varidncia genética aditiva
foi maior para piramex do que para cateto enquanto que no hibrido entre elas a varidncia

aditiva interpopulacional foi de 58,9% maior do que a estimativa média intrapopulacional.

VALOIS & VENCOVSKY (1983) investigaram os efeitos da sele¢co massal
estratificada na produgdo de grios de populagdes de milho e o desempenho dos hibridos
entre estas populag@es. Permitiram concluir que a relagio recorrente intrapopulacional
aplicada reflete negativamente sobre a produgéio de griios do hibrido interpopulacional nos

ciclos mais avangados de selegdo.

Para verificar os efeitos da seleg@o na produgdo de grios de milho sintético Iowa
Long Ear (BSLE) (Zea mays L.) SALAZAR & HALLAUER (1986) avaliaram ciclos
originais e avangados de sub-populagdes BSLE mostrando respostas significativas mas
assimétricas para comprimento de espiga e para a maioria dos demais caracteres,
principalmente em selegio para espigas mais curtas. Houve previsdo de que as tendéncias da
resposta divergente para alguns caracteres correlacionados com o comprimento de espiga
ndo continuariam ou até mesmo mudariam de direg#o, sugerindo que haviam sido atingidos

os limites de respostas desses caracteres.
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SANTOS & NASPOLINI FILHO (1986a) avaliaram familias de meios irm#os da
populagdo Dentado Composto Nordeste no intuito de obterem estimativas de pardmetros
genéticos para posterior verificagio do comportamento da variabilidade genética e da
eficiéncia do método de sele¢dio entre e dentro de familias de meios irmdos. A boa
performace produtiva apresentada pela populagdio, juntamente com as estimativas dos

parimetros genéticos obtidos, mostraram a eficiéncia do método empregado.

CROSSA et al. (1990) objetivaram estudar o uso do método com efeitos Additive
Main e Multiplicative Interaction (AMMI) com efeitos aditivos para genétipos e ambientes
e, multiplicativo para a interagdo genodtipo X ambiente. Foram testados duas cultivares de
milho internacional. Concluiram que o método aumentou a precisdo das estimativas do
rendimento equivalente ao aumento do numero de repetigdes. O AMMI selecionou o
genotipo de mais alto rendimento e mostrou-se insignificante nas interagSes gendtipo x

ambiente.

O potencial genético de populagdes semi-exética de milho foram estudadas por
SANTOS et al. (1990)) com énfase especial para altura de planta, altura da espiga e nimero
de ramificagdes do penddo. Através do método de selegdo entre e dentro de familias de
meios irmAos, verificaram que as estimativas dos pardmetros genéticos mostraram que para
os trés caracteres das populagdes ha possibilidades de serem conseguidos ganhos

substanciais com esquema simples de selegdo.

BRENNER et al. (1991) avaliaram oito populagdes de milho e seus 56 hibridos,
formados através de um cruzamento dialélico, com relagdo a capacidade combinatoria e
outros parimetros genéticos. Observaram que as populagdes possuiam potencial para serem
utilizadas em programas de melhoramento. Os efeitos génicos aditivos na capacidade geral
de combinagéo foram os mais importantes, entretanto foram detectados efeitos na capacidade
especifica de combinagio e efeitos reciprocos em determinadas combinag¢des.

EYHERABIDE & HALLAUER (1991) estimaram as respostas direta e indireta em
milho durante oito ciclos de selegfio recorrente reciproca de irmfio germano. Observaram que

mudangas na depressdo endogimica e heterose foram associadas com a selegdo. Respostas

para produgio de griios tenderam ser maiores nas populagdes endogdmicas do que nas nio-
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endogAmicas. Na selegfio houve um aumento na freqiéncia de homozigotos paralelos
favoraveis nas duas populagBes, podendo ser melhoradas as fontes de vigor nas linhas

endogimicas vigorosas, com a capacidade geral de combinagdo. Parece fer aumentado,

também, a freqiiéncia de heterozigoto nos cruzamentos das populagdes.

Para identificar o padrfio heterético de dois germoplasma de milho, ORDAS (1991)
determinou as relagdes heterdticas entre Spanish e U.S. CORN BELT, identificando um
padriio hefer6tico para um sistema de melhoramento, utilizando cruzamentos dialélicos,
durante trés anos em dois ambiente. O autor observou que a heterose em meios irmfos for de
32,7 % maior que se esperava (17,7 %). O germoplasma Spanish pode ser usado para
mtegrar o programa de melhoramento de milho em zonas temperadas, aumentando, assim

base genética do material existente.

POLLAK et al. (1991) conduziram um experimento para comparar os padries
hetertticos entre quatro populagdes. Duas destas foram a caribbean flint e caribbean dent,
que sdio usadas nos tropicos e tem potencial para areas temperadas; e as outras duas sdo de
populagdes temperada X tropical adaptada para trépicos. Utilizaram cruzamentos dialélicos
e obtiveram as seguintes conclusdes: 1- a maior combinagfio heterdtica ocorreu entre
caribbean flint e dent, 2 - na populagdo caribbean flint houve efeito maternal negativo
altamente significativo para produgfio, 3 - o cruzamento reciproco da populagio temperado
X tropical acarretou baixo rendimento.

Para determinar se o teste inicial foi efetivo na identificacio de familias superiores
de irmAos germanos na geragiio inicial, utilizando a selegido reciproca de irmdos germanos
em milho, RODRIGUEZ & HALLAUER (1991) compararam a varabilidade genética
relativa e correlagdes genéticas de 136 familias até a quarta geragdo. Os componentes de
vanancia para produgdo de grios tenderam a aumentar com a endogamia nos pais e a
variabilidade entre as familias foi reduzida devido ao stress ambiental. As correlagdes

gencticas decresceram, 4 medida que o nimero de geragdes aumentaram.

VALDIVIA - BERNAL & HALLAUER (1991) estimaram a homeostase genética
em milho para determinar se ela ¢ afetada pela selegdio, ou se é hereditaria. As linhagens

mais novas apresentam-se mais homeostaticas do que as mais velhas. As linhas
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endocruzadas eram consistentes para transmissfo dos efeitos homeostaticos, bons ou ruins,
de uma maneira hereditania para geragdes de cruzamento simples, F, e retrocuzadas. Na
maioria das vezes as oito caracteristicas seguiram a mesma tendéncia em todas as
comparagdes entre as geragdes em ambos 0s grupos. A altura da semente, entretanto, nio

teve um padréo regular de transmissio dos efeitos homeostaticos através das geragdes.

Através de progénies de meios irmfos do 3o0. ciclo de selegio, ARAUJO (1992)
estimou a variincia genética aditiva, a herdabilidade ao nivel de médias e a correlagdo
fenotipica nas populagdes do milho JAPAR 50 E IAPAR 51. Os caracteres estudados foram
peso de grios (PG), prolificidade (PPO), altura de espigas (AE) e florescimento feminino
(FF). Para o carater PG, estunou-se também o ganho de seleglio esperado e o ganho de
selegdio real. As estimativas obtidas para a populagdio IAPAR 50, encontram-se quase todas
abaixo das médias citadas na literatura, indicando a necessidade de novos estudos com
maior numero de repeti¢des. Os dados obtidos, com a populagdo IAPAR 51 indicam que o
método ¢ suficiente para se obter ganhos de selegdo.

BERNARDO (1992) propds um estudo para calcular as probabilidades de retengo
de linhas genéticamente superiores durante os teste iniciais e, examinar intensidade de
selegdo apropriada para diferentes geragdes testadas, como também niveis de herdabilidade.
O autor observou (iue as probabilidades condicional dadas nesta pesquisa pode ajudar ao
melhorista a escolher uma combinagdio de testcross e intensidade de selegdio que poderiam
permitir um balango entre o nimero de linhas obtidas para mais adiante testa-las e arriscar
de perder as linhas genéticamente superiores.

Utihizando populagio de milho sintético, CRAFTS - BRANDNER & PONE LEIT
(1992), através de seleglio recorrente, determinaram o efeito fenotipico para semente
obtendo a dry matter accumulation rate (DMAR) e effective filling period (EFP), durante o
periodo de senescéncia foliar. Os resultados indicaram que grandes mudangas genéticas na
DMAR pode ocorrer sem nenhuma influéncia na senescéncia da folha porém, mudangas na

EFP estiio estreitamente associadas com mudangas nas caracteristicas da senecéncia foliar.

GAMA et al. (1992) realizaram um estudo objetivando estimar os efeitos das
capacidades geral (CCG) e especifica de combinagdio (CEC) dos cruzamentos entre sete
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populagdes de milho, introduzidas de seis paises da América Latina. Os resultados que

obtiveram, mostraram possibilidade na utilizagdo de algumas populagdes no melhoramento.

GRANADOS & CEBALLOS (1992) obtiveram resposta da selegdo para tolerancia
a solos acidos, utilizando familias de meios irmfos e irmfios germanos, em populagiio de
milho tropical. Apds dezesseis ciclos de sele¢do houve melhora na tolerincia a solos acidos
com a selegdo recorrente e, pode-se obter maiores progressos com um sistema mais eficiente

na redugiio do erro experimental e interagdo genétipo x ambiente.

LEMOS et al. (1992) estimaram os coeficientes de correlagdo genotipica e ambiental
no segundo ciclo de selecdo da populagio Dentado Composto, envolvendo os caracteres:
altura da planta (AP), altura da espiga (AE), namero de espigas por planta (NE), nimero de
espigas mal empalhadas (NEME), danos de Spodoptera frugiperda (SF) e de Heliothis zea
(HZ) e peso de grios (PG). Verificaram que as correlagdes genotipicas foram maiores que as
fenotipicas, em todos os casos, exceto entre NEME e HZ; As correlagdes genotipicas foram
positivas entre PG e os caracteres AP e NE; entre AE e HZ e entre NEME; negativos entre
APe.SF; SF e HZ e também entre PG e SF e PG e HZ indicando a importfincia da sele¢@io
para resisténcia 4 S frugiperda e a H. zea.

A heterose para taxa fotossintética, produgdo de grios e componentes de produgdo
em oito linhas endogdmicas em milho foram estudadas por MEHTA & SARKAR (1992).
Os resultados encontrados por estes autores demonstraram aumento da heterose em relagéio a
taxa fotossintética, aumento na produtividade da biomassa e produgdo. No entanto, o
aumento na fotossintese foliarv somente, nio resultou em aumento no rendimento. A
interagfio entre os componentes dos indices fotossintéticos, tal como , taxa de fotossintese,
area foliar por planta, nimero de folha e contetido de clorofila e por outro lado a agéio do gen

complementar poderiam ter sido responsaveis pelo aumento de produgio nos hibridos.

Quinze populagdes foram introduzidas dos Estados Unidos, representando
germoplasmas de origem temperado e tropical X temperado. MIRANDA FILHO (1992)
observou que as médias das populagBes exéticas foram menores que a testemunha para
todos os caracteres, exceto nimero de fileiras de grio espiga. Parte da vanagdio  entre as

populagdes foi atribuida a adaptagdo diferencial as nossas condigdes. A correlagdo fenotipica
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positiva entre popula¢des para todos os caracteres também foi uma leve evidéncia de
adaptagio diferencial.

MORELLO et al. ( 1992 ) quantificaram a influéncia da variagdo ambiental na
etapa de recombinagiio e previram as possibilidades de éxito com a selegio para caracteres
peso de espiga e peso de grio ( g/pl. ) em trés densidades de plantio, em uma populagfio de
milho CMS - 39. As estimativas de varnifincias genéticas para os dois caracteres,
constituiram aproximadamente, a metade das estimativas de varidncias genofipicas,
proporcionando evidéncias satisfatorias quanto as possibilidades de selecionar genétipos
superiores a partir dos genotipos expressados.

Para avaliar o potencial genético em oito populagdes de milho, NASS &
MIRANDA FILHO (1992) utilizaram um esquema dialélico completo. As andlises de
varidncia do dialélico completo (hibridos) apresentaram diferengas altamente significativas
para todos os caracteres, tanto para os efeitos da capacidade geral de combinagdo quanio
para capacidade especifica de combinagdio. Esses resultados indicam um comportamento

médio distinto entre as populagSes avaliadas em cruzamentos.

RUSCHEL et al. ( 1992 ) submeteram duas populagdes de milho a dois ciclos de
selegfio recorrente reciproca em plantas proliferas So e S1 para melhorar o hibrido de milho
EMGOPA - 504. Os resultados revelaram que a produtividade do hibrido do pnmeiro ciclo
aumentou em 7,3 %, em relagdo ao hibrido original, foram melhorados a sanidade das
espigas, a resisténcia ao acamamento e a prolificidade. As duas populagdes por si
melhoraram o rendimento dos grios e a prolificidade, aumentaram o porte das planias e

reduziram os ciclos.

Neste trabalho, TOLEDO (1992) apresentou uma metodologia que permife a
comparagdo das proporgdes espefadas de linhas puras derivados de cruzamentos simples,
que sdo superiofes ou inferiores aos referenciais estabelecidos. Assume-se normalidade das
distribuigBes das linhas puras para caracteristicas poligénicas. A média e a vaniabilidade das
distribuigdes s#o estimadas a partir da média e dos coeficientes de malécot dos parentais,

respectivamente. A média dos parentais pode ser calculada a partir de informagdes
normalmente disponiveis dos testes de linhagens e os coeficientes de malécot sdo obtidos das
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informagdes da genealogia dos parentais. O método demonstrou ser eficiente na selegfio de

cruzamentos superiores.

Com o objetivo de investigar a formagdo de espiga e griios em hibridos de milho,
TOLLENAAR et al. (1992) utilizaram cinco densidades de plantio, em dois ambientes e
hibridos representando trés décadas. Concluiram que o incremento na produgfio dos hibridos
esta associado com aumento no numero de grdos por planta e aumento da taxa de
crescimento da planta. O aumento de grios por planta estd associado com maior nimero de
espiga. Um acréscimo na prolificidade de hibrido recente resultou da combinagdo de altas
taxas de acumulag¢do de matéria seca da planta durante o enchimento do grio.como também
uma maior tendéncia destes hibridos para exibir a prolificidade. Em altas densidades de
plantio, as mais baixas esterilidade de hibridos novos, foram associadas com maiores taxas
de crescimento da planta, porém, n#o foi associada a menor taxa de crescimento da planta
para formagdo da espiga.

VASAL et al. (1992) conduziram um estudo para determinar a heterose e
capacidade geral de bombinacﬁo geral (CGC) entre germoplasma de milho tropical e
subtropical, desenvolvido pelo CIMMY'T, em seis ambientes. Utilizaram familias de meios-
irmdos para trés caracteres. Os resultados demonstraram grande potencial para melhorar a
performance da produgfio do germoplasma subtropical pelo cruzamento com materiais
tropicais. Para os tropicos, a introgressdo de germoplasma com subtropical poderia ser usado
para melhorar o tipo da planta e maturidade.

Duzentas familias de meios-irmdos em uma populagdo de milho foram avaliadas
em duas densidades de plantio por ARRIEL et al. (1993a). As caracteristicas peso de espiga
e contribuigdo da segunda espiga para o peso total (CSEPT) foram analisadas e estimados os
pardmetros genéticos e fonotipicos. Constataram que com relagdo ao peso de espigas a
populagio apresentou herdabilidade, ao nivel de médias de familias, superior a 40%, e que a
estimativa da interagfio familia X locais foi seis vezes superior a4 interagdio familias X
densidade de semeadura. No caso da participagdo da segunda espiga, a herdabilidade foi
superior a 65%.
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Com o propésito de avaliar o ganho observado da seleg#io e compara-lo com o
ganho esperado baseado na estimativa de cada ciclo de selegdo de familias de meios-irmidos
para a produgiio de grios, ARRIEL et al. (1993b) estudaram uma populagdio de milho e

concluiram que o ganho realizado por ciclo para produgdo de griios obtidos como médio para
os quatro ciclos foi 3,6%. Este valor foi menor que o ganho médio esperado por ciclo, 7,2%.

Utilizando-se do método de selegio recorrente, BURGESS & WEST (1993), avaliaram
dez progéniés de milho para produgio de gros e altura de espiga. Estes autores observaram
que houve um aumento na altura de espiga em 8% no primeiro ciclo de selegdo, mantendo-se
constante nos ciclos de selegdo subsequentes. No quarto ciclo de selegfo a produgio de grios

fol restaurada para o mesmo nivel da populagdo inicial.

KEERATINIJAKAL & LAMKEY (1993) avaliaram as respostas direta e indireta
em onze ciclos de selegio recorrente reciproca em milho. Obtiveram os seguintes resultados:
1 - A freqiéncia de heterozigoto para produgdo de grios, em populagdes cruzadas, parecem
ter aumentado com os subsequentes ciclos de selegdo. 2 - N#o foi observado mudangas na
umidade de grios. 3 - A heterose em cruzamentos interpopulacional de meios irmaAos

aumentou de 25,44 para 76,04 % do ciclo inicial para o final.

SCHNICKER & LAMKEY ( 1993) utilizaram o método de sele¢do recorrente
reciproca para avaliar os efeitos em zero ciclos de selegido, através da média, variincia
genética e correlagdes em cruzamentos interpopulacionais em duas populagdes de milho. Os
resultados que obtiveram indicaram que a selegdo recorrente reciproca tem sido efetiva
aumentando a média da performance no cruzamento da populagdo, mantendo as varidncias

genéticas.

SOUZA JUNIOR et. al. (1993) avaliaram o potencial genético de duas populagdes de
milho (Zea mays L.), utilizando progénies de meios-irmaos interpopulacionais. Os caracteres
estudados foram: peso de espiga (PE), altura da planta (AP) e altura da espiga (AE).
Obtiveram as seguintes conclusdes: 1 - A estimativa da heterose para PE foi de 19,23% e

17, 86% em relago a média dos pais e ao pai superior, respectivamente; 2 - A varidncia da
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intera¢do efeitos aditivos X locais foi 249 vezes superior a varidncia genética aditiva; 3- O
progresso estimado com selegdio recorrente reciproca foi de 7,69%; 4 - A probabilidade
esperada dos melhores hibridos de linhagens ¢ 25% e 33% superior ao hibrido

interpopul