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RESUMO

Foi realizado um ciclo de selegio entre familias de meios-immfos, em relagéo ao
peso de grédos, na populagio de milho Palha Roxa. Em Vigosa, MG, no ano agricola de
1995/1996, foram avahiadas 147 progénies de meios-irméos, usando trés experimentos em
latice triplo 7x7. As seguintes porcentagens de selegéo foram utilizadas: 6,12%, 10,20%,
14,28% e 20,41%. A varidncia genética aditiva de peso de grios foi estimada em 0,455
(kg/5Sm’)?, a herdabilidade em sentido restrito, em nivel de média de familias, de 72,10%.
A produgdo da populagdo foi de 5.062 kg/ha. Estes resultados indicam que a populagdio
apresenta potencial para o melhoramento genético. Empregando-se quatro porcentagens de
selecdio e realizando-se a recombinagio isoladamente, foram entdio obtidas quatro
populagdes selecionadas, que apresentaram médias de produtividade superiores a
populacdo onginal, evidenciando o ganho genético. As respostas esperadas e observadas
foram concordantes quanto ao semtido, diferindo apenas em magnitude. Embera os
progressos realizados tenham sido inferiores aos valores preditos, verificou-se a validade

das prediges propostas pela genética quantitativa.
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ABSTRACT

EXPECTED AND OBSERVED RESPONSE IN GRAIN YIELD OF THE MAIZE
POPULATION PALHA ROXA

A selection cycle was performed for production among half-sib families of the
Palha Roxa maize vanety. A total of 147 progenies were tested, using three experiments
in a 7 x 7 triple lattice, in Vigosa, MG, during 1995/1996. The following percentages were
used: 6.12%, 10.20%, 14.28% and 20.41%. The additive genetic vanability and the
narrow sense heritability at the family mean level were estimated as 0.455 (kg/5m?) and
72.10%, respectively. Population production was 5,062 kg/ha. These results show that the
population has a potential for genetic improvement. Four selected populations were
obtained using four percentages of selection and performing i1solated recombination. These
populations showed a production mean superior to the original one, evidencing genetic
gain. The observed answers behaved as predicted. Although the results were inferior to
the predicted values, the validity of the predictions proposed by quantitative genetics was
verified.

Key words: Zea mays, selection, genetic gain.

INTRODUCAO

Numa populacao-base, a estimacdo do progresso genético que pode
ser obtida por uma estratégia de selecao constitui uma das mais importantes
contribuicoes da genetica quantitativa ao melhoramento. Variabilidade
genética existente no material sob selecdo, eficiéncia no controle
experimental, estratégia de melhoramento e mtensidade de selecao adotada
pelo melhorista influenciam as estimativas de progresso genético (2, /1).

As estimativas de progresso genetico apresentam o inconveniente de
nem sempre serem exatas. Os modelos nos quais elas se baseiam nio
identificam a totalidade dos efertos envolvidos. Ainda assim, as estimativas
de progressos genéticos tém apresentado boas aproximacoes e dado
resultados associados aos progressos reais. (Os maiores desvios
normalmente ocorrem devido aos efeitos da interagdo genctipo x ambiente
(14).

Um fator de grande importancia na eficiéncia de um programa de
melhoramento ¢ a intensidade de selecio adotada pelo melhorista. Nas
formulas deduzidas para calculo do progresso genético observa-se que
quanto maior a intensidade de selecdo maior o progresso estimado.
Entretanto, intensidade muito alta de selec3do, em populagoes de tamanho
reduzido, pode conduzir a endogamia, comprometendo o progresso
esperado. Pode, também, ocorrer fixagdo génica e perda por oscilacio
genética.
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Desse modo, o objetivo deste trabalho for1 comparar os progressos
genéticos preditos e realizados para a produgdo de grios na populagao de
milho Palha Roxa.

MATERIAL E METODOS

Foi utilizada uma populagio de milho (de polinizagdo aberta)
denominada Palha Roxa. Os ensaios foram instalados na “Estacao
Experimental Prof. Diogo Alves de Mello”, localizada no campus da
Universidade Federal de Vigosa, MG.

O estudo consistiu na selecdo entre familias de melos-irmaos, com o
uso de sementes remanescentes. Foram avaliadas 147 progemes,
distribuidas em trés experimentos no delineamento latice triplo 7x7, no ano
agricola 1995/1996. Foram selecionadas as progenies superiores em quatro
niveis de porcentagens de selegdo, correspondentes a 6,12%, 10,20%,
14,28% e 20,41%. No inverno de 1996, foi realizada a recombmagao
manual das progénies selecionadas, tendo em viste os quatro niveis de
porcentagens de selegdo. Para avaliar os progressos genéticos realizados, no
ano agricola 1996/1997, foi instalado um ensaio no delineamento em blocos
a0 acaso, com dez repeticdes, no qual foram avaliadas as quatro populagdes
selecionadas, a populagio original e o hibrido CX-533 comercializado pela
empresa Santa Helena.

A selecao visando a producgdo de graos foi realizada utilizando-se as
médias ajustadas da analise intrablocos do latice. Foi selecionado igual
numero de progemes em cada um dos trés experimentos que constituiram o
teste de progénie, caracterizando uma selegao estratificada.

A recombinacio foi feita num lote de polinizagdo manual, onde foram
plantadas todas as 147 progénies, em fileiras de 5,0 m, espagadas de 1,0 m,
com cinco plantas por metro. O plantio foi realizado em 02.07.1996, antes
da conclusio do teste de progénie.

A polinizagio manual foi realizada dentro dos grupos estabelecidos,
com base nos niveis de porcentagem de sele¢do, permitindo a obtengio das
quatro populagdes selecionadas. No Quadro 1 estio apresentadas as
porcentagens de familias selecionadas, as respectivas intensidades de
selecdo e o numero de progénies recombinadas para obter cada populagao.

Foram tomados os dados dos caracteres peso de graos por parcela
(kg/5m’), estande final e umidade dos grios. Os dados de peso de grio
foram corrigidos para a umidade de 15,5%; também fo1 realizada a
correcio dos dados para estande ideal de plantas, pelo metodo de
covariancias.
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QUADRO_i - Porcmt;éem de fa;mu:lias selec-i;-adas, intmsit-iade de
selecdo e numero de progénies utilizadas para a obtencdo
das quatro populacoes

Populacgao Porcentagem de  Intensidade de Numero de
selecionada selecdo selecao progenies

6,12% 1,977 9
10,20% 1,746 15
14,28% 1,580 21
20,41% 1,388 ' 30

As anahises de varnancia intrablocos foram realizadas para os trés
experimentos individualmente, seguindo o modelo linear proposto por
Cochran e Cox (7). Obteve-se a variancia efetiva média para verificagio da
eficiéncia do latice em relacdao a blocos casualizados.

Uma vez que o total de 147 progénies foi dividido em trés
experimentos designados 1, 2 ¢ 3, cada um contendo 49 familias, foi
realizada uma analise agrupando-os, que foi realizada utilizando o modelo

Viitm = 8+ 8m + @/ 8)im + (r 1 &) jm + (b /71 &) jim + €jjim>
em que
Yim - total ou média do tratamento 1, no bloco 1 da repeticao j, no
experimento m (m=1,2,3);

M - constante comum a todas as observagoes;

gn - efeito aleatorio do experimento m;

(t/g2)im - eferto aleatorio da progénie de meios-irmaos i, no experimento m;
(r/g)im - efetto aleatono da repeticio j do experimento m;

(b/r/g)um - eferto aleatorio do bloco 1 da repeticao j, no experimento m; e
€jjm - €ITO ou residuo associado a observagido Y, (erro intrabloco).

As seguintes pressuposiqiies estio associadas ao modelo
estatistico ut.lhzado (1) gn~NID(0, o, ) (11) (t/2)i~NID(0, o p) (111)
(r/8)im~NID(0, o, ) (1v) (b/1/g);~NID(O, O'b ) e (V) esm~NID(0,6~). No
Quadro 2 estio apresentados o esquema de analise de variancia e as
esperangas matematicas de quadrados médios, de acordo com Viana (/5).
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QUADRO 2 - Esqum"ﬁm da analise de variancia agrupada de um
experimento em latice quadrado mostrando as
esperangas matematicas dos quadrados meédios

G. L. QM 9
Expemne:ntos (g-1)=2 QOMEX -
Repetigbes/exp. g(r-1) =6 QMR 0'2 + ka'g + VO‘,?
Blocos/rep./exp. (n. aj.) or(k-1) = 54 QMB 0_2 + 0';2; + k o_b2
Tratamentos/exp. (a).) g(k>-1) = 144 QMIwp 2, k ro 2
k+1 P

grk®-1) = 440

Antes de se realizar a analise agrupada, foi testada a homogeneidade
das variancias residuais entre os experimentos, considerando-se a relacdo

QME,/QME,, sendo QME, o maior e QME, o menor dos quadrados médios
dos residuos intrablocos dos experimentos individuais. Segundo Gomes (7),
quando esta relacdo nao ultrapassar o valor quatro, podem-se considerar as
vanancias homogeéneas.

Um teste de interesse na analise de variancia agmpada é o da
hipotese Ho:af, =0 vs. Ha:ag > (). Testar esta hipdtese equivale a

testar a nulidade da vanancia genética aditiva na populagio-base.
As estimativas dos componentes de variancia foram obtidas com base
nas esperancas de quadrados médios apresentadas no Quadro 2. Obtiveram-

se as estimativas da variancia genotipica entre progenies (0'!2,) da variancia

ambiental (0'2 ) e da variancia fenotipica entre progénies (o_'%v ), segundo os

estimadores
~2 (k + 1)(QM7}aj) - QMEJ
o, = >
k r
62 = OME e
A2 k +1\ M1,
Or = (15).
ko ( k r
O estimador da herdabilidade em sentido restrito, em nivel de média
~2
o
de familia, ¢ h* = —2-.
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A resposta a selegdo direta em um carater-¢ uma fungio do
diferencial de selecdo (DS), da herdabilidade (h®) e do controle parental
adotado pelo esquema seletivo (p) (4). A predigao do ganho esperado pode
ser feita a partir da seguinte expressao:

i

of

GS=DS.p.h* =DS.p.

em que

GS - ganho genético por selecao;

p - controle parental; neste trabalho, em que a unidade de selecao ¢ i1gual a
unidade de recombinacdo e foram recombmados apenas os mndividuos
selecionados, seu valor é 1; e

DS = X, — X, - diferencial de selegdo, sendo X a média dos individuos
selecionados e X , a média da populagio (147 progénies).

Para avaliar o ganho realizado com sele¢do, fo1 instalado um
experimento em blocos ao acaso e na analise de vanancia foi considerado

modelo fixo, pois o objetivo foi comparar os tratamentos. Utilizou-se o teste
de Tukey na comparagao entre medias, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises de vanancia de peso de graos mostram
diferencas significativas entre os tratamentos ajustados (Quadro 3). A
eficiéncia do latice foi superior a 114%, o que justifica a analise em latice
(5). De acordo com a classificagdo apresentada por Scapim et al. (/2), os
coeficientes de variagdo ambiental apresentaram magnitude média,
mostrando boa precisio experimental. A média da populacao, quanto a
producdo de grios, foi de 2,531 kg/5m’, o que representa 5.062 kg/ha.

Com base na analise agrupada, a variancia genotipica entre progénies
foi estimada em 0,114 (kg/5m®)’, a variancia fenotipica em 0,158 (kg/5m°)*
e a variancia genética aditiva da populagao-base em 0,455 (kg/ 5m’)°.
Embora a variancia geneética aditiva encontrada seja considerada alta, é
concordante com os resultados obtidos por outros autores que estimaram
este parametro genético em populagoes antes de realizarem a selegao. Paterniam
(10), com a populacio de milho Dente Paulista original, obteve 0,471 (kg/5m’)*
e Cunha (3), com a populagio ESALQ-HVI-MI], 0,379 (kg/Sm’)’. Packer (9),
utilizando a populagio original ESALQ-VD-2, encontrou 0,280 (kg/5m’)*
Quando as estimativas anteriores nio estavam apresentadas em (kg/5m°)’ foi
realizada a transformacao de forma a toma-las comparaveis.
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QUADRmb 3 - Anilises de variancia do peso de grios (kg/Sm’) 'dos
experimentos 1, 2 e 3 e analise agrupada

~Quadrados Médios - Agrupada
__Fv ~G.L. Exp- Exp-2 Exp-3 G.L. QM.
Experimentos - - - - 2 14,195
Repetiches 2 0,807 2,011 0,203 6 1,007
Blocos/repeticdo (n. a3.) 18 1,142 1,393 0,710 54 1,082
Tratamentos (a).) 48 0,323* 0,573* 0,345* 144 0,414*
Residuo (erro intrabloco) 78 0,081 0,126 0,140 234 0,115

A herdabilidade em sentido restrito, em nivel de média de familia de
meios-irmaos, ¢ o quadrado da correlagdo entre meédia fenotipica de
progénie de meios-irmios e o valor genético aditivo do pai comum (/).
Assim, ao se selecionarem progénies superiores, considerando um carater
que apresenta alto valor de herdabilidade, é garantido que foram
selecionados aqueles progenitores que apresentam maior valor genetico
aditivo entre individuos disponiveis da populagao-base. Portanto, para os
caracteres que apresentam valores altos de herdabilidade, verifica-se uma
situacdo favoravel para se realizar selecdo. A herdabilidade em sentido
restrito, em nivel de média de familia, foi de 72,10%. Com este valor alto de
herdabilidade, ao selecionar familias com maior média de produgdo, estardo
sendo selecionados aqueles individuos da populagdo-base com alto valor
genético aditivo. Considerando que estes individuos contribuiram com 50%
do conjunto genético de tais familias, garante-se o ganho genético.

No ensaio de producdo realizado no ano agricola 1996/1997, as
populacdes selecionadas a partir de quatro niveis de porcentagem de selegdo
apresentaram produtividade superior a populagdo ornignal, a 5% de
probabilidade, pelo teste Tukey; evidenciou-se, desta forma, ganhos
genéticos (Quadro 4). Observa-se ainda que ndo houve diferengas
estatisticamente significativas entre as populagdes selecionadas, parecendo
indicar que as diferentes intensidades de selegiio tiveram a mesma eficiéncia
nesse primetro ciclo de selecdo na populacao Palha Roxa.
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|[QUADRO 4 - Médias obtidas. experimentalmente com © peso de graos
(kg/5m’) e os progressos genéticos preditos ¢ realizados

Progressos |
Tratamentos ¥ PG, kg/5m® Predito (%)  Realizado (%) Realizado (kg/ha)
"Po 2,841 c e - -
P; 3,189 b 23,05 12,24 696,00
Py 3,093 b 20,37 8,86 504,00
Pm 3,082 b 18,58 8,45 482,00
Prv 3,148 b 16,58 10,80 614,00
CX-533 3,651 a - - -

I

As médias segmdas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem estatisticamente entre
s1, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

"Po, P1, Py, Pm, Piv e CX-533 - populaciio original e populagdes selecionadas a partir
das porcentagens de selecéo 6,12%, 10,20%, 14,28% e 20.41% e o hibrido CX-533.

Apesar de boa produtividade da populacdo original, 5.682 kg/ha, e
das populagdes selecionadas, atingindo até 6.378 kg/ha, estas foram
inferiores a do hibrido CX-533, que apresentou producio de 7.301 kg/ha.
Isso era esperado, tendo em vista que a populagdo Palha Roxa esta no inicio
de um programa de melhoramento e existia grande variabilidade dentro da
populagao. _

Conforme comentou Packer (9), a metodologia de avaliacio dos
ganhos realizados € ainda bastante complexa. Quando sdo avaliadas todas
as populagbes, de diferentes ciclos, num unico ano, pode-se concluir
diretamente. Contudo, corre-se o risco de subestimar ou entdo superestimar
os ganhos, em virtude da interagdo com os anos, principalmente das
populagtes 1niciais, que sao mais instaveis.
| Com selegdo truncada no carater peso de grios foi obtido ganho de
695 kg/ha na populagao Py, que significou incremento de produtividade de
12,24% em relagiao a populagdo original. Nas populagbes Py, Py e Pry,
foram obtidos ganhos de 504 kg/ha, 480 kg/ha e¢ 614 kgha, que
representam ganho percentual de 8,86%, 8,45% ¢ 10,80%, respectivamente.

Os progressos genéticos preditos e realizados, apresentados no
Quadro 4, foram concordantes quanto ao semtido, diferindo apenas na
magnitude. Os progressos realizados em nenhum momento alcancaram os
valores dos preditos. Para menores porcentagens de selecdo, ou seja, menor
numero de familias selecionadas, estima-se maior progresso com selecio.
Essa tendeéncia foi em parte verificada com os valores de progressos
reahizados, pois a menor porcentagem de selecao foi responsavel pelo maior
progresso. Porem, para as demais porcentagens de selecdo abordadas, nio
fot possivel verificar tal concordancia. Esses resultados, em parte, diferem
daqueles apresentados por Spezzi e Mariotti (/3), que encontraram
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discordancia entre progressos preditos e realizados, tanto maior quanto
menor a porcentagem de selecao empregada.

Segundo Gardner (6), o componente de vanancia devido a interacao
genotipo x ambiente pode representar mais de 50% da vanancia genética
aditiva, provocando predigOes superestimadas de ganhos. Moll e Robinson
(8) argumentam que a falta de precisdo das estimativas e a impossibilidade

de se isolar o componente de interagdo, quando ©os experimentos sdo
mstalados em apenas um local e um ano, sdo as principais causas da

discordancia entre progressos preditos e realizados.

CONCLUSOES

1. A populagdo Palha Roxa apresenta potencial possivel de ser explorado em
programas de melhoramento genético. |

2. As populagdes obtidas a partir dos quatro niveis de intensidade de selecdo
apresentaram meédias de produtividade superiores a populagéio original, evidenciando
ganho genético.

3. As respostas esperadas e observadas, quanto a produtividade, foram
cencordantes em relagﬁo a0 sentido, dlfe:mdo apenas na magnitude, demonstrando a
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