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1. INTRODUÇÃO 

Os fundamentos para a produção de híbridos a partir de linhagens endogâmi- 

cas foram estabelecidos por SHULL (23, 24) e JONES (14, 15). 

Para avaliação preliminar das linhagens endogâmicas a serem usadas na pro- 

dução de híbridos, DAVIS (3) sugeriu o teste de «topcross», que mede a capacida- 

de geral de combinação. JENKINS (13) sugeriu que esse teste fosse aplicado logo 

nos primeiros ciclos de autofecundação, sendo esta sugestão reforcada pela de- 

monstracao, por GREEN (7), de que a capacidade de combinagao é um carater 

herdavel. 
Quanto ao tipo de testador a ser usado, MATZINGER (18) mostrou que, com o 

aumento da variação genética dentro do testador, o componente de interação li- 

nhagem-testador decresceu. Contudo, HORNER (9) mostrou que, neste caso, 0 

problema de amostragem do testador cresce. Esse problema nao é tao sério, tendo 

SPRAGUE (25) mostrado que no teste de «topcross» é suficiente uma amostra de 

10 a 20 plantas da variedade testadora. HORNER et alii (11) mostraram a eficién- 

cia de testadores de base genética estreita em ciclos avancados de selecao, tendo 

HORNER et alii (10) e HORNER et alii (12) mostrado que testadores de base gené- 

tica estreita sao efetivos para melhorar a capacidade geral de combinação. 

Quanto aos caracteres agronômicos do testador, HARRIS et alii (8) mostra- 

ram como os genes dominantes do testador podem mascarar os genes recessivos 

favoraveis do material que esta sendo ‘testado. Assim, é de interesse que os testa- 

dores expressem ao máximo os caracteres determinados por genes recessivos. 

No presente trabalho usaram-se testadores de base genética ampla e produ- 

ção mediana, a fim de avaliar a capacidade geral de combinagao de linhagens en- 

dogamicas de milho. Para linhagens do tipo «dent» usou-se como testador o 

«Composto Flint B» e para linhagens do tipo «flint> o «Composto Dent B». Ao 

mesmo tempo, analisaram-se as correlacoes fenotipicas, genotipicas e de ambien- 

—— 
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te entre os caracteres estudados, a fim de identificar quais poderiam ser melhora- dos simultaneamente e quais seriam prejudicados em favor de outros, quando da 
seleção das linhagens. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Neste trabalho usaram-se progênies resultantes dos cruzamentos («topcros- 
ses») entre linhagens do tipo «dent» e o «Composto Flint B» e entre linhagens do tipo «flint» e o «Composto Dent B», respectivamente. Essas linhagens, pertencen- 
tes a Universidade Federal de Vicosa (U.F.V.), são de origem diversa, em termos 
de populacées de milho e locais. Espera-se, portanto, que apresentem alto grau de 
variabilidade genética entre si. 

As progeénies ou familias de «meios-irmaos» resultantes do cruzamento entre as linhagens «flint» e o «Composto Dent B» foram plantadas em delineamento de 
«lattice» simples 8 x 8, tendo o préprio «Composto Dent B» como testemunha, 

As progénies de «meios-irmaos» resultantes do cruzamento entre as linhagens «dent» e o «Composto Flint B» também foram plantadas em delineamento de 
«lattice» simples 8 x 8, tendo o «Composto Flint B» como testemunha. 

O esquema de plantio em «lattice» foi usado conforme apresentado por 
COCHRAN e COX (1). 

No Quadro 1 sao apresentadas as informações principais, relativas ao planeja- 
mento de cada um dos dois experimentos, montados para se determinar a capaei- 
dade geral de combinagao das linhagens da U.F.V. 

QUADRO 1 - Relagdo dos Experimentos utilizados para se deter- ' é minar a capacidade geral de combinação das linha- 
gens de milho da U.F.V. 

Nº Nº Nº Nº de Nº real 
Progênies Ano de "Lattice" repe- teste- trat. pares prog. 
dos cru- plan- simples —tiçõoes mu- n trat. "'meios zamentos tio nhas recí- recí- irmdos" : procos procos —não recip. 

1) Linhagens 
"flint" x 
"Composto 
Dent B" 1975 8 x 8 . ” & 5 " S 

2) Linhagens 
"dent" x 

""Composto 
Flint B” 1975 8 “ o » s 

Ambos os experimentos foram montados em Viçosa, em outubro de 1975. 
As sementes foram plantadas em fileiras de dez metros de comprimento, com 

espaçamento de 0,30 metros entre plantas e 1,00 metro entre fileiras, plantando-se 
duas sementes por cova, sendo feito desbaste posterior (40 a 45 dias após a emer- 
gência), deixando-se uma planta por cova. Usou-se bordadura em torno dos expe- 
rimentos montados. 

A área útil da parcela foi de 10m2. Deixou-se polinização livre entre as plantas 
de cada um dos experimentos de teste de progênies. Usou-se adubação, na base de 
60 kg/ha de N, 60 kg/ha de P2O5 e 40 kg/ha de K20, sendo 1/3 do nitrogênio aplica- 
do no plantio e 2/3 aplicado em cobertura, logo após o desbaste. 

As características anotadas nas progênies de «meios-irmãos» foram: altura de 
planta, altura da primeira espiga, número de plantas acamadas, número de plan- 
tas quebradas, número total de plantas, número de espigas, peso de 50 grãos, peso 
de espigas, peso de grãos, número de dias até o florescimento e porcentagem de
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umidade nos graos. 
Os dados referentes às pesagens foram corrigidos para um padrão de 15,5% de 

umidade. Em razão de falhas ou variações de «stand» procedeu-se também à cor- 

reção das pesagens para «stand», à exceção do peso de 50 grãos, que não foi consi- 

derado, utilizando-se a fórmula de ZUBER (29). 

2.1. Análise da Variância 

Fez-se, inicialmente, a análise usual do «lattice» simples 8 x 8; posteriormente, 

foi feita uma análise como blocos casualizados, usando-se, neste caso, as médias 

dos tratamentos ajustados e, como resíduo, o erro efetivo do «lattice», ambos obti- 

dos do programa de análise da variância do «lattice». Nessa análise, as esperanças 

matemáticas dos quadrados médios foram obtidas de acordo com as indicações 

dQe SUW%NTARADON (26) e EBERHART (4), como se vê esquematicamente no 

uadro 2. 

QUADRO 2 - Esquema da andlise da variância e esperanças dos 
quadrados médios, para um delineamento em blocos 
completamente casualizados, usando-se as médias dos 

tratamentos ajustados e o erro efetivo do "lattice" 

FV GL Qu E(QM) 

Repetições (1-1) = 1 
2 

Progênies (trat.Aj.) (£-1) = 63 Q, aí + x . 

Erro efetivo (k-1) (ck-k-1) = 49 Qo 

Q] = quadrado médio do erro efetivo, calculado pelo método de 
COCHRAN e COX (2). 
numero de repetigdes. 
numero de familias analisadas. 

nimero de tratamentos ou familias por bloco. 

R
m
 

"
.
.
 

Usou-se, neste caso o modelo estatístico para blocos casualizados proposto 

por FEDERER e SPRAGUE (6), de acordo com as indicações de SUWANTARA- 

DON (26) e EBERHART (4). 

Os dados de campo submetidos à análise de variância descrita, referentes aos 

caracteres altura de planta, altura da primeira espiga, peso de 50 graos, número 

de dias até o florescimento e porcentagem de umidade dos grãos, foram tomados 

em termos de média da parcela. Os dados de campo referentes aos caracteres nú- 

mero de espigas por parcela e peso de grãos por parcela foram tomados do total 

da parcela. Não se analisaram os demais caracteres anotados. 

No presente trabalho interessou-se principalmente pela análise dos caracteres 

importantes para produção, apresentando-se as análises dos demais caracteres 

apenas para observação de suas médias, como auxilio para seleção das linhagens 

e para correlagoes. 

2.2. Desdobramento da Soma de Quadrados dos Tratamentos Ajustados 

Fez-se o desdobramento da soma de quadrados dos tratamentos ajustados, 

para cada experimento, para verificacao do efeito das testemunhas, das progênies 

de «meios-irmãos» não recíprocas e das progênies de «meios-irmãos» recíprocas. 

O Quadro 3 mostra, em esquema, como ficou a análise da variância com esse 

desdobramento e as respectivas esperanças matemáticas dos quadrados médios 

para cada uma das fontes de variação de interesse.
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QUADRO 3 - Esquema da analise da variância do "lattice" sim- 
ples, como blocos casualizados, usando-se as médias 
dos tratamentos ajustados e, como resíduo, o erro 
efetivo do "lattice", com desdobramento da soma de 
quadrados dos tratamentos ajustados, em grupos, e 
com as esperanças matemáticas dos quadrados médios 
de cada grupo de interesse 

FV GL sQ QM E(QM) 

Repetições (r-1) 

(Trat.ajustados) : (£-1) 
(Entre grupos) (g-1) 2 Entre testemmhas (t-1) 8 Q o +ron 
Entre progénies sem reci- - | É 
procos (p-1) Má Y TT 
(Entre progênies com re- * 
cíprocos): (2n-1) 

" ) ; 
Entre recíprocos n Sun sd ok 
Entre n/reciprocos (n-1) SQ, & É* Tm 

Erro efetivo (k-1) (rk-k-1) sQ Q uâ 

soma de quadrados 
nº de grupos 
nº de testemunhas 
nº de progênies, excluindo os pares recíprocos 
nº de pares de progênies recíprocas 

2.3. Análise da Variáncia para Progénies de «Meios-irmãos» Não Reciprocas 

Para obter o componente de variância genética ml?; devido ao efeito de famí- 

lias de «meios-irmãos» não recíprocas, o qual foi usado nas estimativas dos para- 
metros genéticos, excluindo-se os efeitos das testemunhas e das famílias de 
«meios-irmãos» recíprocas, somaram-se as somas de quadrados e os respectivos 
graus de liberdade correspondentes a entre progênies sem recíprocos (dentro do 
grupo 2) e a entre nao reciprocos (dentro do grupo 3). Dividindo-se o novo total da 
soma de quadrados das progênies pelo respectivo total de graus de liberdade, ob- 
teve-se um novo quadrado médio para essas progênies e estimou-se o componen- 

te de variância genética real (op) devido ao efeito de familias de «meios-irmaos» 

-nao reciprocas. O quadrado médio para essas familias foi testado com o mesmo 
quadrado médio do erro efetivo do «lattice» usado na análise da variancia ante- 
rior. 

O Quadro 4 mostra, em esquema, como ficou a analise da variância e as espe- 
rancas dos quadrados médios, para se estimar o componente de variancia genéti- 

ca real (o2) devido ao efeito de familias de «meios-irmãos» não reciprocas. 
Em todas as andlises da variancia em que se usaram as médias dos tratamen- 

tos ajustados todas as somas de quadrados dos tratamentos foram multiplicadas 
por dois, em razao do fato de cada média vir de duas repeticées.
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QUADRO 4 - Esquema de análise da variância e esperanças dos 
quadrados médios, para as famílias de "meios-ir- 
mãos" não reciprocas 

FV GL sQ Qu E(QM) 

Repetigoes (r-1) 

Familias de "meios-ir- r - 2 2 
maos" não recíprocas -+ (1) QQ Q& % *T% 

Erro efetivo (k1) (rk-k-1) — Q Q aê 

SQ, = soma de ql;ladrados entre progénies sem reciprocos, dentro 

do grupo 2 
SQ, = soma de quadrados entre ndo reciprocos, dentro do grupos. 

2.4. Estimativas dos Parametros Genéticos 

Os parametros genéticos de interesse estudados neste trabalho foram: os com- 

ponentes de variancia genética devidos ao efeito de familias de «meios-irmãos» 

nao reciprocas 1052\). as covariâncias entre «meios-irmãos» (COV (MI)), a variancia 

genética aditiva (zrâ), a herdabilidade no sentido amplo (Ha) e no sentido restrito 

(H) e o ganho genético esperado por seleção ou resposta esperada à seleção (G). 

Desses parâmetros, os componentes de variância genética devidos ao efeito de 

famílias de «meios-irmãos» não reciprocas são de especial interesse, pois indicam 

o grau de variabilidade entre essas famílias. Estatisticamente, essas variancias 

correspondem à covariância dentro das famílias de «meios-irmãos» ou à covariân- 

cia entre «meios-irmãos» (COV(MI)), portanto, COV(MI) = "1%- Para se transladar 

a COV(MI) em termos de variâncias genéticas, as suposições básicas, conforme 

COMSTOCK e ROBINSON (2), são: herança mendeliana com meiose regular, au- 

sência de efeito materno, parentes não endogâmicos e ausência de correlação de 

ambiente entre parentes, em razão da casualização. 

Dada a validade dessas suposições, KEMPTHORNE (16) apresenta a seguinte 

fórmula, relzàcnonando ‘COV(MI) com variância genética: COV (MD = ((1 + F)/4JA 

+ (1 + P/4)2 AA + ((1 + F)/4)3 AAA +.. onde: 
coeficiente de endogamia do pai comum (F = 0, nos compostos) 

varidncia genética aditiva = TA 

variância genética epistatica aditiva por aditiva. 

Supondo ausência de epistasia, e como F = 0 para o pai comum (compos- 

tos), tem-se: 

COV(MI) = ((1 + F) /4) A . 
COV(MI) = 1/4 oÃ 

" 

Igualando-se as fórmulas de COV(MI), tem-se: 

2 o = 4 op 

A variancia genética aditiva é um parametro muito importante, principalmen-
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te no caso de determinação da capacidade geral de combinação que é devida, pra- 
ticamente, a efeitos gênicos aditivos. Essa variância aditiva indica a variabilidade 
utilizável pela seleção, permitindo, assim, o cálculo do ganho genético esperado 
por seleção, por meio de fórmulas indicadas por FALCONER (5), ROBINSON e 
COCKERHAM (22), WEBEL e LONNQUIST (27) e PATERNIANI (20), como se 
apresenta a seguir: 

k (0} p 

0% + os/r 

G = ganho genético esperado por seleção 
= coeficiente de controle para variancia aditiva (p = 1/4, no caso de seleção en- 

tre familias de «meios-irmãos», neste trabalho). 
K = proporção de progénies ou familias de «meio-irmão» selecionadas. O valor de 

k depende da intensidade de selecéo e corresponde ao quociente Z/P, na cur- 
va normal onde Z é o valor da ordenada, que separa a proporção selecionada 
da nao selecionada, e P é a proporção selecionada. Valores de k para varias 
proporgoes de selecao, praticadas numa populacao de distribui¢ao normal, 
sao dados por LUSH (17), na tabela 12 (k = 1,40, neste trabalho). 

De posse da variancia genética, da variancia genética aditiva e da variancia 
fenotipica, estimaram-se as herdabilidades, no sentido amplo (Ha) e no sentido 
restrito (H). 

A herdabilidade no sentido amplo (Ha), citada por FALCONER (5), baseada 
nas médias das familias de «meios-irmaos», foi estimada pela férmula: 

Ha = 

onde: 

2 T ] o 2 og = variância genética total = oz 

o = variância fenotipica = o2 + oº / T P F * % 

A herdabilidade no sentido restrito (H) é definida por LUSH (17) e por 
COMSTOCK e ROBINSON (2) como sendo «a relação entre a variância genética 
aditiva e a variância fenotípica». Estimou-se essa herdabilidade, com base nas mé- 
dias das famílias de «meios-irmãos», pela seguinte fórmula: 

(1) p 1/4 of 
3 === 
P ºp o 

No presente trabalho, como se pode observar pela comparação das fórmulas 
de herdabilidade (Ha e H), a herdabilidade no sentido amplo (Ha) é, na realidade, 
a herdabilidade no sentido restrito (H), isto porque, no caso da capacidade geral 
de combinação de linhagens só se têm efeitos gênicos aditivos e, neste caso, a va- 

riância genética total (uz) é igual à quarta parte da variância genética aditiva 
G 

(vrâ). não havendo variância devida à dominância.
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Então: 

az ul G _1/8 °A , - 2Z :c Ha s H 

º °p 

2.5. Cdlculo das Correlações Fenotipicas, Genotipicas e de Ambiente 

Fizeram-se célculos das correlacdes fenotipicas, genotipicas e de ambien- 

te entre os caracteres de interesse e importantes para produção, de acordo com in- 

dicacoes de KEMPTHORNE (16), MODE e ROBINSON (19) e SUWANTARADON 

26). 

3. RESULTADO E DISCUSSÃO 

3.1. Andlises da Varidncia 

Nos Quadros 5 e 6 sao apresentadas as analises da variancia do «lattice» sim- 

ples 8 X 8, como blocos casualizados, usando-se as médias dos tratamentos ajus- 

tadas pelo programa de analise da variancia do «lattice» e, como residuo, o erro 

efetivo do «lattice», para os sete caracteres dos experimentos n.º 1 e n.º 2, respec- 

tivamente. Observa-se, nesses quadros, que os quadrados médios dos tratamentos 
foram altamente significativos para todos os caracteres, em ambos os experimen- 

tos. 

3.2. Desdobramento da Soma de Quadrados dos Tratamentos Ajustados 

Nos Quadros 7 e 8 são apresentadas as analises da variancia do <lattice» sim- 

ples 8 X 8, como blocos casualizados, com desdobramento da soma de quadrados 

dos tratamentos, usando-se as médias dos tratamentos ajustados e, como residuo, 

o erro efetivo do «lattice», para os sete caracteres dos experimentos n.º 1 e n.º 2, 

respectivamente. Neste caso, dividiram-se os tratamentos em trés grupos de inte- 

resse, obtendo-se as seguintes novas fontes de variação: entre grupos, entre teste- 

munhas (dentro do grupo 1), entre progénies sem reciprocos (dentro do grupo 2) e 

entre progénies com reciprocos (dentro do grupo 3). Essa ultima fonte de variacao 

foi subdividida em dois subgrupos: entre reciprocos e entre nao reciprocos. Calcu- 

laram-se as somas de quadrados corrigidas, relativas a cada nova fonte de varia- 

ção, para todos os caracteres de ambos os experimentos, pelo processo usual, a 

excecao dos dois subgrupos citados. Calculou-se a soma de quadrados corrigida 

para reciprocos (primeiro subgrupo) pelo processo da soma de quadrados dos con- 

frastes ortogonais entre os pares de médias das progénies reciprocas, de acordo 

com PIMENTEL GOMES (21). Calculou-se a soma dos quadrados corrigida para 

não reciprocos (segundo subgrupo) por diferenca. Testaram-se somente os quadra- 

dos médios das novas fontes de variacao de interesse. 
Para o experimento n.° 1, como se observa no Quadro 7, os quadrados médios 

das testemunhas (dentro do grupo 1), para todos os caracteres, nao foram signifi- 

cativos, como se esperava, a excecao da porcentagem de umidade dos graos na co- 

Iheita, cujo quadrado médio foi significativo ao nivel de 5%. Possivelmente esse 

último resultado se deva a problemas de amostragem dos compostos testadores 

usados nos cruzamentos, em razao da grande variabilidade genética presente nes- 

sas populacées. Contudo, esse aspecto néo esté claro, pois nao houve significancia 

para os outros caracteres. 
Para o experimento n.º 2, como se observa no Quadro 8, os quadrados médios 

das testemunhas, para a maioria dos caracteres, nao foram significativos, a exce- 

ção de altura de planta e altura de espiga, cujos quadrados médios foram signifi- 

cativos aos niveis de 5% e 1%, respectivamente. Uma possivel explicagao para es- 

ses últimos resultados seria a mesma dada anteriormente, referente aos proble- 

mas de amostragem dos compostos testadores. 
Para o experimento n.° 1 (Quadro 7), os quadrados médios das progénies sem 

reciprocos (dentro do grupo 2), para todos os caracteres, foram altamente signifi- 

cativos, mostrando, mais uma vez, que existem diferencas na capacidade combi-
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natória geral das linhagens que deram origem a essas progênies. Para o experi- mento n.º 2 (Quadro 8), os quadrados médios das progênies sem recíprocos tam- bém foram significativos, confirmando a afirmativa anterior. 
Para o experimento n.º 1 (Quadro 7), os quadrados médios entre reciprocos (primeiro subgrupo), para a maioria dos caracteres, nao foram significativos, como Se esperava, a exceção de número de espigas por parcela, peso de 50 Bgrãos e peso de graos por parcela, cujos quadrados médios foram altamente significativos. Uma possivel explicação para esses ultimos resultados seria dada pela diferenca de tamanho das sementes das linhagens e dos compostos, de acordo com trabalho de ZINSLY e VENCOVSKY (28). Como os compostos possuem sementes maiores que as das linhagens, naqueles cruzamentos em que os compostos funcionaram como progenitor feminino e as linhagens como masculino as progeénies resultantes possivelmente foram beneficiadas, em razao da maior reserva nutritiva acumula- da nas sementes, em detrimento daquelas progénies resultantes dos cruzamentos entre compostos funcionando como progenitor masculino e linhagens como femi- nino. Essa hip6tese nao invalida a possibilidade de problemas na amostragem dos compostos testadores, utilizados nos cruzamentos com as linhagens. 
Para o experimento n.º 2 (Quadro 8), os quadrados médios entre reciprocos, para a maioria dos caracteres, não foram significativos, a exceção de altura de planta, altura de espiga e peso de graos por parcela, cujos quadrados médios 

foram significativos. Também neste caso caberiam as mesmas possiveis explica- ções expostas para as diferencas entre os reciprocos do experimenton.© 1. Para o experimento n.° 1 (Quadro 7), os quadrados médios entre nao recipro- cos (segundo subgrupo), para todos os caracteres, foram altamente significativos, como se esperava. 
Para o experimento n.º 2 (Quadro 8), os quadrados médios entre não recipro- €os, para todos os caracteres, foram também altamente significativos, a exceção de altura de planta, cujo quadrado médio nao foi significativo. 

3.3. Andlise da Varidncia Global para Progénies de «Meios-Irmãos» Não Reci- procas 

Nos Quadros 9 e 10 são apresentadas as analises das variancias das progénies de «meios-irmaos» nao reciprocas, para os sete caracteres dos experimentos n.º 1 e n.° 2, respectivamente. Como se observa nesses quadros, os quadrados médios dessas progeénies, para todos os caracteres, em ambos os experimentos, foram al- tamente significativos, como se esperava. Com o procedimento usado, neste caso, para encontrar os novos quadrados médios dessas progeénies, obtiveram-se, para todos os caracteres, em ambos os experimentos, variancias representativas das progénies de «meios-irmaos» nao reciprocas, isolando-se os efeitos das testemu- nhas e dos reciprocos, para estimativas mais reais dos parametros genéticos, como se desejava. 
No melhoramento dos compostos «Dent B» e «Flint B» pretende-se introduzir genes favoraveis a producao nesses compostos, por meio do cruzamento destes, em diversas proporções, com as linhagens superiores «dent» e «flint», respectiva- mente. Tais cruzamentos, possivelmente, irao aumentar a capacidade geral de combinacéo entre esses compostos, a qual podera ser devidamente explorada num programa de seleção recorrente reciproca para capacidade geral de combina- 

ção desses compostos. 
As linhagens superiores poderao também ser utilizadas na formação de varie- dades sintéticas, por meio de cruzamentos livres entre elas, dentro de cada tipo («flint» ou «dent»). 

3.4. Estimativas dos Parametros Genéticos 

Nos Quadros 11 e 12 sao apresentadas as estimativas dos parametros genéti- cos para os sete caracteres dos experimentos n.º 1 e n. 2, respectivamente, As estimativas do componente de variancia genética devido ao efeito de pro- 
génies de «meio-irmão» nao reciprocas (aã). para os sete caracteres dos experi- 
mentos n.º 1 (Quadro 11) e n.º 2 (Quadro 12), traduzem o grau de variação genética real entre essas progênies, excluindo-se o efeito das testemunhas e dos recíprocos. E importante, como salienta PATERNIANI (20), que se excluam as testemunhas e outras fontes de variação indesejáveis, uma vez que as estimativas dos parame-
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tros genéticos de interesse são aquelas referentes às progênies de «meios-irmãos», 

isoladamente de outros efeitos, para que se tenham idéias mais precisas do ganho 

genético esperado por seleção (G) e da herdabilidade (H), para cada um dos ca- 

racteres estudados. 
De acordo com as suposições genéticas básicas, apresentadas por COMSTOCK e 

ROBINSON (2), válidas neste trabalho, e por meio de fórmula derivada por 

KEMPTHORNE (16), estimou-se a variância genética aditiva (aâ), para cada um 

dos sete caracteres dos experimentos n.º 1 (Quadro 11) e n.° 2 (Quadro 12) sendo 

2 = 4 o, neste caso. A variancia genética aditiva (o2) é um parametro importan- 

te na determinação do ganho genético esperado por seleção (G) e da herdabilida- 

de (H). A estimativa de wâ traduz a variância entre os valores reprodutivos dos in- 

divíduos e indica a variabilidade utilizável pela seleção. Pela presença de pequeno 

número de irmãos completos dentro de cada uma das famílias de «meios-irmãos» 
estudadas, a variância genética aditiva possivelmente foi ligeiramente superesti- 
mada neste trabalho; mas, como se acredita que essa superestimativa seja míni- 
ma, tal fato não foi levado em conta, considerando-se que as estimativas do ganho 
genético e da herdabilidade terão precisão satisfatória. 

As estimativas do ganho genético esperado (G), pela seleção de 20% das famí- 

lias de «meios-irmãos» superiores, para peso de grãos, no experimento n.º 1 (Qua- 
dro 11) e no experimento n.º 2 (Quadro 12), foram, respectivamente, 12,41% e 

11,33%. Apesar de se selecionarem as familias de «meios-irmãos» com base no pe- 

50 de graos, essa selecao se refletiu também nos outros caracteres estudados. Nao 
se teve, porém, interesse, no presente trabalho, pelas estimativas de resposta indi- 

reta a seleção para esses caracteres. Como as estimativas da variância genética 
aditiva, as do ganho genético esperado, possivelmente, também devem estar ligei- 

ramente superestimadas, mas, como naquele caso, acredita-se ser minima essa su- 
perestimativa, nao influindo na interpretacao dos resultados. 

Ainda nos Quadros 11 e 12 são apresentadas as estimativas de herdabilidade 
no sentido restrito (H), baseadas nas médias das familias, para cada um dos sete 
caracteres dos experimentos n.º 1 e n.° 2, respectivamente. Como se observa nes- 

ses quadros, as estimativas de herdabilidade, para todos os caracteres estudados, 
em ambos os experimentos, foram bastante altas, evidenciando a importancia dos 

fatores genéticos na expressao desses caracteres, principalmente fatores genéticos 

de natureza aditiva, no presente caso. As altas estimativas de herdabilidade indi- 

cam, para ambos os experimentos, a viabilidade do uso de métodos simples de se- 
leção, para qualquer carater que se desejar, mostrando também a possibilidade de 
mudancas consideraveis nas novas populações derivadas. 

3.5. Correlagoes Fenotipicas, Genotipicas e de Ambiente 

Nos Quadros 13, 14 e 15 são apresentados, respectivamente, os coeficientes de 

correlação fenotipica (rg), genotipica (rg) e de ambiente (rg) entre os sete caracte- 

res estudados dos experimentos n.° 1 e n.° 2. De modo geral, em ambos os experi- 

mentos as correlacoes genotipicas foram maiores que as fenotipicas, mesmo nos 

casos em que estas foram altas, indicando maior influéncia do componente genéti- 
co que do componente de ambiente da correlacao. Obtiveram-se, para o experi- 

mento n.º 2, coeficientes de correlacao fenotipica e genotipica com sinais opostos 

entre altura de planta e peso de 50 graos, entre número de espigas por parcela e 

número de dias até o florescimento e entre peso de graos por parcela e porcenta- 

gem de umidade dos graos na colheita. Em todos estes casos os coeficientes de 

correlacao fenotipica e genotipica foram baixos, nao diferindo significativamente 

de zero. A correlação genotipica entre os caracteres, na maioria das vezes maior 

que a fenotipica, indicou que esta foi composta, em grande parte, pela parte geno- 

tipica da correlacéo. Tal fato se torna importante no caso de seleção simultanea 

para vários caracteres correlacionados entre si. 
Como se observa nos Quadros 13 e 14, os coeficientes de correlacao fenotipica 

e genotipica, respectivamente, foram altamente significativos entre muitos dos ca- 

racteres estudados. Tomando-se como exemplo o peso de grãos por parcela, verifi- 

ca-se que esse carater correlacionou-se significativamente, de modo positivo, tan- 

to fenotipica como genotipicamente, com altura de planta, altura de espiga e nú-
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mero de espigas por parcela, em ambos os experimentos, como se esperava, à 

exceção do experimento n.º 1, em que o coeficiente de correlação fenotípica entre 

peso de grãos e altura de espiga não foi significativo. Esses fatos permitem con- 

cluir, de acordo com a literatura, que produção está intimamente ligada com altu- 

ra de planta e de espiga e com prolificidade. Diversos autores apontam, sem gene- 

ralizar, que ganhos de produção estão associados com maiores alturas de plantas 

e de espiga e com maior prolificidade, apesar dos problemas de acamamento que 

podem surgir, restringindo essa produção. Alturas de planta e de espiga correla- 

cionaram-se positivamente entre si, tanto fenotipica quanto genotipicamente, em 

ambos os experimentos. Alguns caracteres, como número de espigas por parcela 

e peso de 50 grãos, correlacionaram-se negativamente, de modo significativo, tan- 

to fenotipica quanto genotipicamente, para o experimento n.º 1, como se esperava, 

concordando com a literatura. Isso indica que o crescimento do número de espi- 

gas por parcela (maior prolificidade) provavelmente reduzira o peso de 50 graos, e 

Vice-versa. Caso um carater venha a correlacionar-se negativamente com alguns e 

positivamente com outros, deve-se tomar cuidado no sentido de que, ao selecio- 

nar-se para aquele carater, não sejam provocadas mudancas indesejaveis em ou- 

tros caracteres. Numero de dias até o florescimento e porcentagem de umidade 

dos graos na colheita foram correlacionados positivamente entre si de um modo 

altamente significativo. 
Os coeficientes de correlacio de ambiente (rg) apresentados no Quadro 15, pa- 

ra ambos os experimentos, foram significativos (negativos ou positivos) para 

determinados caracteres, evidenciando a influéncia do ambiente na correlação 

desses caracteres. Naqueles casos em que a correlação de ambiente não foi signifi- 

cativa, acredita-se que a influência do ambiente tenha agido casualmente. No ca- 

so de alturas de planta e de espiga, podem acontecer altas correlações de ambien- 

te entre esses caracteres, como no presente trabalho. 

De acordo com High, citado por SUWANTARADON (26), e aplicável neste tra- 

balho, a correlação de ambiente poderá ser alta entre caracteres do mesmo indivi- 

duo, em razao de fatores acidentais, ou o ambiente peculiar, a0 qual o individuo es- 

tá sujeito, podera ser proprio para alterar muitas das partes e funções desse in- 

dividuo, sendo que essa correlação pode ser positiva ou negativa, desde que as 

condicoes de ambiente favorecam ambos os caracteres ou apenas um em detri- 

mento do outro. 
Para peso de grãos por parcela e número de espigas por parcela, a correlação 

de ambiente foi positiva e altamente significativa para o experimento n.° 1, mas o 

mesmo nao aconteceu para o experimento n.º 2; portanto, torna-se dificil uma 

conclusao satisfatoria, neste caso. Em geral, acredita-se que aumentos na prolifi- 

cidade provocarao aumento no peso de graos por parcela, sendo que ambos os 

caracteres podem ser simultaneamente favorecidos pelo ambiente, como no 

experimento n.º 1. 

4. RESUMO 

Estudou-se a capacidade geral de combinacao de linhagens endogamicas de 

milho da U.F.V., usando-se as progénies de «meios-irmaos» resultantes dos 

«topcrosses» entre linhagens «flint» e o «Composto Dent B» (Experimento n. 1) e 

entre linhagens «dent» e o «Composto Flint B» (Experimento n.° 2). 

As linhagens utilizadas em ambos os «topcrosses» sao de origem diversa, em 

termos de populações de milho e locais, e apresentam, portanto, provavelmente, 

alto grau de variabilidade genética entre si. 

Os compostos «Dent B» e «Flint B» funcionaram como testadores e, na maio- 

ria das vezes, como progenitores femininos no cruzamento com as linhagens, por 

serem mais produtivos. Esses compostos são muito usados pelos melhoristas bra- 

sileiros, graças à sua ampla base genética. 

Dez a quinze espigas constituíram o material de estudo de cada cruzamento. 

As progênies resultantes de ambos os «topcrosses”» foram plantadas utilizando-se 

o delineamento experimental de «lattice» simples 8 x 8. 

As características estudadas nas progênies (famílias de «meios-irmãos») fo- 

ram: altura de planta, altura de espiga, número de espigas por parcela, peso de 50 

graos, peso de graos por parcela, número de dias até o florescimento e porcenta- 

gem de umidade dos graos na colheita. Os dados referentes a pesagens foram cor- 

rigáidos para um padrão de 15,5% de umidade e para «stand» (exceto peso de 50 

graos). 
0 desdobramento da soma de quadrados dos tratamentos ajustados mostrou
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que, para a maioria dos caracteres de ambos os experimentos, não houve diferen- Ças entre cruzamentos recíprocos. Contudo, em alguns casos, como para número de espigas por parcela, peso de 50 grãos e peso de grãos por parcela (experimento n.º 1) e para altura de planta, altura de espiga e peso de grãos por parcela (experi- mento n.º 2), detectaram-se variâncias significativas entre os reciprocos, atribuí- das às diferenças entre tamanho de sementes (maiores quando o composto é usa- do como fêmea) e a possíveis efeitos de amostragem. 
Ainda com base no desdobramento da soma de quadrados dos tratamentos ajustados foram feitas análises da variância das progênies ou famílias de «meios- 

irmãos» não recíprocas, estimando-se as variâncias genéticas aditivas (r2) e as 
herdabilidades no sentido restrito (H), baseadas nas médias dessas famílias, para os sete caracteres estudados de ambos os experimentos. De modo geral, essas her- dabilidades foram altas (a menor herdabilidade foi de 64,88%, para número de es- pigas por parcela do experimento n.º 2), evidenciando a forte influéncia dos fato- Tes genéticos na expressao dos caracteres em estudo e mostrando a possibilidade de seleção para esses caracteres. As diferencas altamente significativas para capa- cidade geral de combinacao refletiram a acentuada variabilidade genética, predo- minantemente de natureza aditiva, entre as linhagens. 

De modo geral, as correlações genotipicas foram maiores que as fenotipicas. Assim, concluiu-se que a correlacao fenotipica, nesses casos, foi composta, em 
grande parte, pela parte genotipica da correlação, fato de grande importancia no 
caso da selecao simultanea para varios caracteres correlacionados entre si. As 
correlacdes fenotipicas e genotipicas, altamente significativas e positivas em am- bos os experimentos, entre peso de graos por parcela e altura de Dplanta, altura de 
espiga e numero de espigas por parcela permitem concluir, de acordo com a litera- 
tura, que producéo est4 intimamente ligada com alturas de planta e de espiga e 
com prolificidade. Por outro lado, encontrou-se uma correlagao fenotipica e geno- 
tipica altamente significativa e negativa entre prolificidade e peso de 50 graos (ex- perimento n.° 1), mostrando o perigo de se reduzir o tamanho dos graos (ou, me- nos provavelmente, de se diminuir a densidade dos graos) ao se aumentar a pro- 
dução por meio da prolificidade. 

5. SUMMARY 

The general combining ability of inbred lines of maize belonging to the Fede- ral University of Vicosa (Vigosa, Minas Gerais, Brazil) was studied by evaluation of half-sib progenies resulting from the topcross between flint inbred lines x Dent 
Composite B (Experiment 1) and dent inbred lines x Flint Composite B (Experi- ment 2). 

The inbred lines have a widely distinct origin, both in terms of source popula- 
tion and geography, so great genetic variability among them was expected. Both composites functioned as testers, and in most cases as female parents in the cros- ses, because they have higher yield than the inbred lines. These composites are 
widely used by Brazilian breeders, mainly due to their very broad genetic base. Ten to 15 ears were worked for each topcross. The progenies from both experiments were tested in an 8 x 8 simple lattice design. The characters studied were: plant height, ear height, number of ears per plot, weight of 50 kernels, yield, number of days to flowering and moisture at harvest. The data were corrected for a standard of 15.5% moisture and also for the stand. 

The breakdown of the sum of squares for the adjusted treatments in both experiments showed no significant difference between reciprocal crosses for most characters. However, for number of ears per plot, weight of 50 kernels and yield (Experiment 1), and plant height, ear height and yield (Experiment 2), reciprocal differences were detected. It is believed that these differences are due to the larger kernels produced by the composites when used as female parents, as well as to 
some sampling effect. 

The variance among the half-sib families was estimated for all characters. Estimates for the additive genetic variance and for the heritability in the narrow sense, based on progeny means, were obtained for all seven characters in both experiments. The heritabilities were generally high, the smallest being 64.88% for number of ears per plot, and the highly significant general combining ability effects reflect the great genetic variability, mostly- additive, among the inbred
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lines. 
In general, the genotypic correlations were greater than the phenotpic ones. 

From this it was concluded that the phenotypic ccrrelations were brouisht about 

mainly by the genotypic correlations. 
Yield was significantly and positively corrclated, both genotypically and 

phenotypically, with pl-.nt height, ear height and number of ears per plot. A sig- 

nificant negative correlation also was found, both genotypically and pl enotypi- 

cally, between number of ears per plot and weight of 50 kernels (Exper ment 1), 

showing the risk of redu cing the size of the Kkernels tcr, less probably, rexit cing the 

density) when one purs 'es increases in yield through the increase in {te number 

of ears per plot (prolific. ty). 
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