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RESUMO GERAL

SOARES, Elizene Damasceno Rodrigues. Endogamia, componentes da variidncia e
heterose em caracteres agrondomicos em milheto perola (Pennisetum glaucum,
(L) R. Brown). Seropédica: UFRRJ, 2005. 102f. (Tese, Doutorado em Fitotecnia,
Genética e Melhoramento Vegetal).

Esse trabalho foi dividido em dois capitulos. O Capitulo I teve como objetivo avaliar o
efeito da endogamia e estimar parametros genéticos utilizando progénies de poliniza¢do
livre (SO) e de autofecundagao (S1), em uma populacdo de milheto pérola proveniente
de um composto obtido pela mistura das cultivares Souna III, HKP e Guerguera. O
Capitulo II teve como objetivo avaliar a capacidade geral de combinacdo (CGC),
capacidade especifica de combinacdo (CEC) e o efeito reciproco (ER) no cruzamento
dialélico através da metodologia proposta por Griffing (1956), e estudar o efeito da
heterose pela metodologia proposta por Gardner e Eberhart (1966). Para isso,
utilizaram-se seis cultivares de milheto pérola: Souna III, HKP e Guerguera, (origem
africana) ¢ BRS 1501, BN2 e IAPAR (origem brasileira). Quanto ao capitulo I,
cinqiienta plantas tomadas ao acaso da populagdo base foram utilizadas para obtencao
das familias SO e S1. As 100 familias foram avaliadas em um latice triplo 10x10. Os
resultados indicaram que houve depressdao média significativa (P < 0,01) para todos os
caracteres, exceto para o numero de folhas e angulo da 2* folha. Foram selecionadas
quatro familias que agregaram simultaneamente os caracteres producao de graos e de
palhada que apresentaram médias desejadas e como baixa depressdo. As estimativas de
herdabilidade ao nivel de médias foram maiores nas familias S1 para todos os
caracteres, exceto para didmetro do colmo. J& as estimativas das herdabilidades
individuais apresentaram os valores na S1 menores. Os componentes de variancia D; e
D, apresentaram valores altos para todos os caracteres, sendo as estimativas do D; todas
negativas. Simulagdes efetuadas dos componentes quadraticos da variancia genética
(c%a, 0%p, D1, Dy ¢ H? ) e para progresso genético em fungdo de diferentes taxas de
autofecundagdo, mostraram que para todos os caracteres as estimativas praticamente nao
variaram até uma taxa de autofecundagdo igual a 10%. Quanto ao capitulo II, os
resultados indicaram que HKP, Guerguera ¢ BRS 1501 tiveram os maiores valores para
CGC para as caracteristicas que compdem a massa seca. Considerando os valores da
CGC e CEC, as combinagdes mais promissoras foram: IAPAR x BRS 1501, que se
destacou principalmente devido a CEC e Guerguera x Souna III, que teve valores altos
para CGC e CEC. HKP, Guerguera e BRS 1501 tiveram os maiores valores para CGC
para comprimento da panicula, BRS 1501, Guerguera e Souna III tiveram os maiores
valores para CGC para didmetro da panicula, caracteristicas que compdem a produgio
de graos. Considerando os valores da CGC e CEC, as combinagdes mais promissoras
para producdo de graos foram: Guerguera x BRS 1501 e Souna III x BRS 1501. Para os
progenitores estudados, a heterose para os caracteres massa seca e producdo de graos
ndo foi significativa. Porém, foi significativa nos caracteres altura da planta, didmetro
do colmo, numero de folhas, comprimento da folha, os quais influem na producio de
massa seca, € nos caracteres comprimento ¢ didmetro das paniculas, os quais sdo
componentes da producdo de grios. Portanto, ¢ possivel direcionar o melhoramento do
milheto para a formagao de hibridos.

Palavras chaves: Endogamia, componentes da variancia, herdabilidade, milheto pérola.



GENERAL ABSTRACT

SOARES, Elizene Damasceno Rodrigues. Inbreeding, components of variance and
heterosis of agronomics characters of pearl millet (Pennisetum glaucum, (L) R.
Brown). Seropédica: UFRRJ, 2005. 102f. (Tese, Doutorado em Fitotecnia,
Melhoramento Vegetal).

This work was divided in two chapters. Chapter had as objective to evaluate the effect
of inbreeding and to estimate genetic parameters using free pollination (S0) and of self
pollination (S1) progenies, in a pearl millet population originated from a bulk obtained
by the mixture of three cultivar, Souna III, HKP and Guerguera. Chapter II had as
objective to study general (GCA) and specific (SCA) combination ability and reciprocal
effects using the methodology proposed by Griffing (1956), and the effect of heterosis
by the methodology proposed by Gardner and Eberhart (1966) in a diallel cross among
six pearl millet cultivar: SOUNA III, HKP and GUERGUERA, (African origin) and
BRS 1501, BN2 and IAPAR (Brazilian origin). In chapter one, fifty plants from the
bulk were used to obtain SO (open pollination) and S1 (self pollination) families. The
100 families were evaluated in a triple latice 10x10. Results indicate that there was
significant mean depression (P <0,01) for all characters, except for the number of leaves
and angle of the second leaf. Four families that jointly presented the characters for
grain yield and biomass simultaneously with low depression were selected. The mean
heritability estimated was larger in S1 families for all the characters, except for diameter
of the stem. The individual heritability presented the smaller values in S1. The variance
components D; and D, presented high values for all the characters, and all D, estimates
were negatives. Simulations of the quadratic components of the genetic variance
(additive variance, dominance variance, D;, D, and H?) and for genetic progress, with
different self pollination rates, showed that, for all characters, estimates practically did
not vary up to a rate of 10% of self pollination. In chapter II, the results indicated that
HKP, Guerguera and BRS 1501 had the largest values for GCA for the characteristics of
biomass. Considering the values of CGC and CEC, the most promising combinations
were: JAPAR x BRS 1501, mainly because CEC and Guerguera x Souna III, that had
high values of CGC and CEC. HKP, Guerguera and BRS 1501 had the largest values of
CGC for panicle length, BRS 1501, Guerguera and Souna III had the largest values of
CGC for panicle diameter, traits that compose grain yield. For grain yield, considering
the values of CGC and CEC, the most promising combinations were: GUERGUERA X
BRS 1501 and SOUNA III X BRS 1501. For these progenitors, heterosis for biomass
and grains yield was not significant. However, heterosis was significant for plant height,
stem diameter, leaves number, leaf length, which influence on the biomass production,
and in the characters panicles length and diameter, which are component of grains yield.

Key words: Inbreeding, components of variance, heritability, pear]l millet.



INTRODUCAO GERAL

O milheto pérola (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown) ¢ uma das mais
importantes culturas dos tropicos semi-aridos e apresenta grandes perspectivas para o
desenvolvimento na agricultura brasileira.

E uma graminea anual que teve origem no oeste africano, foi domesticado
possivelmente no Sul das terras altas do Saara Central, distribuindo-se pelas areas semi-
aridas tropicais da Africa e Asia e posteriormente diferenciando-se em milheto precoce
e tardio (KUMAR e NIAMEY, 1989).

No continente americano, foi inicialmente introduzida nos Estados Unidos, em
1875, onde era cultivado como planta forrageira (MARTIN et al., 1976), porém, existe
interesse pelo cultivo para produgdo de graos devido a tolerancia a seca das plantas e a
alta qualidade dos graos (ANDREWS et al., 1993).

No Brasil, o milheto foi introduzido como espécie forrageira em 1929 no Rio
Grande do Sul (ARAUJO, 1972). Posteriormente, na década de 70 foi introduzido na
regido Nordeste pelo IPA (Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria), como
uma alternativa para alimentacdo animal (NETTO e ANDRADE, 2000).

O milheto € um cereal amplamente cultivado nas areas inOspitas e marginais dos
tropicos semi-aridos da Africa e do subcontinente Indiano. Existe uma ampla variedade
genética na colegdo mundial do milheto. O material genético da Africa ocidental tende a
tolerar estresse hidrico, baixa fertilidade natural dos solos (principalmente fosforo,
niveis relativamente alto de Al, deficiéncia de molibdénio), baixo pH e altas
temperaturas (KUMAR, 1999).

Naqueles paises o milheto ¢ cultivado quase que exclusivamente para
alimenta¢cdo humana. Embora a produgdo de graos seja o principal objetivo de cultivo, a
palhada tem importancia secundaria como forragem animal e os colmos sdo utilizados
como fonte de combustivel e material para constru¢do de cercas e cabanas
(KUMAR, 1999). J& no Brasil, seu uso tradicional ¢ na produgao de forragem para
gado, porém recentemente seu uso tem intensificado para producdo de palhada no
sistema de plantio direto (LOPES, 1997) e também para producao de graos, usado no
fabrico de ragdes para animais (SANTOS et al., 2002).

Estima-se que, atualmente, o milheto esteja sendo utilizado em 2 milhdes de
hectares para o plantio direto, em areas do Cerrado do Centro-Oeste. Com o crescimento
dessa cultura nas condi¢des brasileiras, torna-se necessario o estudo de melhoramento
desta espécie, ja que poucos sdo os genotipos disponiveis.

Varias pesquisas tém sido conduzidas com o objetivo de gerar tecnologias
apropriadas para producdo, manejo e conservacdo de plantas. Neste sentido, a
diversificacao de cultivares ¢ altamente benéfica, pois proporciona a oportunidade de
avaliar aquelas mais promissoras. Destacam-se como promissoras aquelas com ampla
adaptacao a varios tipos de clima, alta produ¢do de sementes e forragem em ambientes
de baixa fertilidade.

Tradicionalmente, o melhoramento genético tem sido conduzido para obtengao
de plantas responsivas a adubagdo, ou seja, modificando o ambiente para favorecer a
produtividade. A presente pesquisa foi desenvolvida dando énfase ao cultivo sem uso de
insumo. Com o intuito de obter materiais que apresente boa produtividade em um
ambiente com baixa fertilidade e baixa necessidade hidrica.

O presente trabalho foi dividido em dois capitulos. O capitulo I, intitulado como:
efeito da endogamia e componentes da varidncia sobre caracteres agronomicos em



milheto, teve como objetivo avaliar a depressdo por endogamia, variancia genética,
componentes quadraticos da varidncia genética, herdabilidade e progresso genético,
utilizando progénies de polinizagdo livre (S0) e de autofecundacao (S1), proveniente de
uma populagdo base obtido pela mistura das cultivares Souna III, HKP e Guerguera,
todas de origem africana (GERALDO, 2002 ).

O capitulo II, intitulado como: cruzamento dialélico entre seis cultivares de
milheto pérola, teve como objetivo avaliar a capacidade geral de combinacio,
capacidade especifica de combinacdo e o efeito reciproco no cruzamento dialélico
através da metodologia proposta por GRIFFING (1956) e estudar o efeito da heterose
pela metodologia proposta por GARDNER e EBERHART (1966), nos caracteres
agronomicos de milheto. Utilizou-se seis cultivares de milheto pérola, Souna III, HKP e
Guerguera (origem africana), BN2, BRS 1501 e IAPAR (origem brasileira).



CarituLo 1

EFEITO DA ENDOGAMIA E COMPONENTES DA VARIANCIA SOBRE
CARACTERES AGRONOMICOS EM MILHETO



RESUMO

SOARES, Elizene Damasceno Rodrigues. Efeito da endogamia e componentes da
variancia sobre caracteres agronémicos em milheto. Seropédica: UFRRIJ, 2005.
62f. (Tese, Doutorado em Fitotecnia, Genética e Melhoramento Vegetal).

Visando estimar a depressdo por endogamia, variancia genética, componentes
quadraticos da variancia genética, herdabilidade e progresso genético em treze
caracteristicas de milheto pérola. Foram utilizadas cinqiienta plantas tomada ao acaso da
populacdo base para obtencao das familias SO e S1. As 100 familias foram avaliadas em
um latice triplo 10x10. Os resultados indicam que a variagdo da depressdo por
endogamia para os caracteres altura da planta, didmetro do colmo, nimero de folhas,
largura da 2* folha e ntimero de perfilhos ¢ aproximadamente a mesma para as
diferentes familias, j& que ndo houve interacdo significativa entre familias e a
endogamia. Para os demais caracteres a interagao foi significativa (P < 0,01). Houve
reducdo na média geral das familias S1 em todos os caracteres avaliados, porém o
carater nimero de folhas ndo apresentou depressdo nem interagcdo significativa. As
demais varidveis, com excecdo do angulo da 2* folha, apresentaram depressdo média
significativa (P < 0,01). A grande amplitude da variacdo dos valores das depressoes
endogamicas na maioria dos caracteres, indica a possibilidade de efetuar selecdo entre
familias, de modo a priorizar aquelas que apresentarem médias desejadas, como baixa
ou nenhuma depressdo. Foi possivel selecionar quatro familias que agregaram
simultaneamente os caracteres producdo de graos e de palhada. As estimativas de
herdabilidade ao nivel de médias foram maiores nas familias S1, quando comparado as
familias SO para todos os caracteres, exceto para didmetro do colmo que apresentou
valor 0,504 para familia S1 e 0,537 para familia S0. J4 as estimativas das herdabilidades
individuais apresentaram os valores na S1 menores que SO. Em geral todos os caracteres
com excec¢do do didmetro do colmo, numero de perfilhos e comprimento de panicula,
nas familias S0, apresentaram estimativas de herdabilidade em nivel de média inferior a
0,7. Enquanto que nas familias S1, todos os caracteres apresentaram valores de
herdabilidade ao nivel de média superiores a 0,7, indicando que a sele¢do entre as
familias S1 devera apresentar maior ganho que a selecdo entre familias de polinizagao
livre. Verificou-se que, os componentes de variancia D; e D, apresentaram valores altos
para todos os caracteres, o que influenciou nas estimativas dos parametros genéticos. As
estimativas do D; foram todas negativas. Simulagdes efetuadas dos componentes
quadraticos da varidncia genética e para progresso genético em funcdo de diferentes
taxas de autofecundagdo, mostraram que para todos os caracteres as estimativas
praticamente ndo variaram até uma taxa de autofecundacgao igual a 10%.

Palavras chaves: endogamia, milheto pérola, parametros genéticos.



ABSTRACT

SOARES, Elizene Damasceno Rodrigues. Effect of inbreeding and components of
variance of agronomics characters of pearl millet. Seropédica: UFRRIJ, 2005.
62f. (Tese, Doutorado em Fitotecnia, Genética e Melhoramento Vegetal).

Inbreeding depression, genetic variance, quadratic components of genetic
variance, heritability and progress due by selection in thirteen traits of pearl millet, were
estimated in fifty plants from the bulk were used to obtain SO (open pollination) and S1
(self pollination) families. The 100 families were evalueted in a triple latice 10x10.
Results indicate that variation of inbreeding depression for plant height, diameter of
stem, leaf number, width of the 2nd leaf and tiller number is approximately the same for
the different families, since there was not significant interaction between families and
inbreeding level. For the other traits interaction was significant (P <0.01). There was
reduction in the general average of S1 families for all appraised traits, however leaves
number presented neither significant depression nor significant interaction. For the other
variables, except for angle of the 2nd leaf, medium depression was significant (P
<0,01). The great range of values variation for inbreeding depressions in most traits,
indicates the possibility of selecting families that present wanted averages and no
depression. It was possible to select four families with grain yield and biomass
simultaneously. The heritability estimated at average level were larger in S1 families,
compared to the SO families for all characters, but for stem diameter that presented
value 0,504 for S1 and 0,537 for SO. Individual heritability presented smaller values in
S1 than SO. All traits except stem diameter, tiller number and panicles length,
presented heritability estimated at average level inferior to 0,7 in SO families. While in
S1 families, all traits presented values to 0,7, indicating that selection among SI
families should present larger earnings than the selection among open pollination
families. The variance components D; and D, presented high values for all the
characters, and all D, estimates were negatives. Simulations of genetics progress, using
the estimated quadratic components of the genetic variance (additive variance,
dominance variance, D;, D, and H? ) and different self pollination rates, showed for all
characters that estimates practically didn't vary until a rate of 10% of self pollination.

Key Words: Inbreeding, pearl millet, genetic parameters.



1 INTRODUCAO

Os estudos dos parametros genéticos, assim como a herdabilidade, heterose e a
depressao endogamica, sao de fundamental importancia para o melhorista, pois
proporcionam os conhecimentos basicos relacionados a genética quantitativa, os quais,
por sua vez, viabilizam a disponibilizagdo de materiais vegetais para serem utilizados
em programas de melhoramento genético.

Em programas de melhoramento genético de espécies aldégamas sdao necessarias
informagdes sobre o efeito dos danos provocados pelos cruzamentos entre individuos
aparentados. Esse efeito, denominado de depressao por endogamia, ¢ um fendmeno
genético inverso ao da heterose, que se caracteriza pela perda de vigor, devido a
homozigose de genes deletérios. METTLER e GREGG (1973) relatam que a
autofecundagdo ¢ a forma mais intensa de endogamia. Contudo, a endogamia também
pode ocorrer em espécies bissexuais, quando os individuos que se cruzam tém uma
relacdo de parentesco entre si.

A endogamia ndo ¢ um processo de degeneracdo, mas uma conseqiiéncia da
segregacdo mendeliana (ALLARD, 1971). Os efeitos prejudiciais ndo sdo produzidos
pelo proprio processo da endogamia, mas sdo conseqiiéncias diretas do numero e tipos
de caracteres mendelianos que se encontram em heterozigose na populacdo original. A
depressao por endogamia ¢ a redugdo do valor médio fenotipico mostrado por caracteres
associados com a capacidade reprodutiva ou eficiéncia fisiolégica da planta
(FALCONER, 1987).

A homozigose produzida pela endogamia pode ser util na detec¢@o e eliminagdo
de alelos recessivos deletérios e semideletérios. Assim, métodos de melhoramento que
levem a ocorréncia de endogamia podem ser interessante como forma de reduzir a carga
genética existente em populagdes panmiticas (RESENDE, 2002).

A depressdo por endogamia ndo ocorre de maneira similar entre os organismos.
Em milho, por exemplo, o resultado de algumas autofecundagdes ¢ desastroso e pode
conduzir a extin¢do da variedade (PATERNIANI, 1978).

MENEZES et al. (2002) compararam progénies de polinizacao livre (SO) e
autofecundadas (S1) de milheto perola. Os resultados mostraram: redugdo de 10,6% na
média do comprimento de panicula nas progénies autofecundadas.

O presente capitulo teve como objetivo:

a) Determinar a depressao por endogamia das caracteristicas;

b) Determinar as variancias fenotipicas e genéticas das caracteristicas;

c¢) Obter os componentes da variancia com base nas familias SO e S1
isoladamente;

d) Obter os componentes da variancia genética (02 A, o’ p, D1, Dse HZ) com
base nas duas familias simultaneamente, € comparar com os anteriores;

¢) Determinar os coeficientes de herdabilidade das caracteristicas nas familias
SO e S1 isoladamente.

f) Fazer simulagdo dos componentes da variancia genética e do progresso
genético em diferentes taxas de autofecundagao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais sobre a cultura do milheto

O milheto ¢ uma graminea anual, de estacdo quente, pertencente ao género
Pennisetum, familia Gramineae, subfamilia Panicoideae, tribo Paniceae, com 140
espécies dentro da tribo (NORMAN et al., 1984). Segundo BRUNKEN et al., (1977) o
género Pennisetum apresenta duas espécies, a espécie tetraploide representada pela
forrageira perene, ¢ a espécie dipldide representada tanto por formas selvagens como
cultivadas de milheto pérola.

O milheto pérola cultivado ¢ morfologicamente e fenologicamente muito
diverso. BRUNKEN et al., (1977) reconheceram quatro ragas, caracterizadas pelo
tamanho e a forma dos cariopses e da inflorescéncia como um todo, sendo: (1)
Lyphoides, encontrado em toda Africa e na India; (2) Nigritarum, dominante do lado
leste do Sahel; (3) Globosum, dominante do lado oeste do Sahel; (4) Ieonis, dominante
na costa oeste da Africa.

O milheto ¢ diploide, com 2n = 2x = 14 cromossomos. A planta tem um
tamanho de genoma modesto (2,5 pg. DNA por complemento haploide), segundo
BENNETT (1976), um pequeno comprimento do mapa genético efetivo (LIU et al.,
1994 ¢ DEVOS et al., 1995) e ¢ altamente polimérfica tanto a nivel fenotipico
(BRUNKEN, 1977 ¢ BRUNKEN et al., 1977) quanto a nivel de marcadores
moleculares (LIU et al., 1994).

A biologia reprodutiva do milheto desempenha um papel preponderante na
determinagdo dos procedimentos adequados de melhoramento e multiplicagdo de
sementes para essa cultura.

Segundo BENINGA (1993), a inflorescéncia do milheto se forma no apice do
colmo, em forma de panicula. Cada espigueta ¢ formada por duas flores, uma flor
completa e outra masculina. A antese inicia-se no dpice da panicula em direcdo a base.
O processo de emissdao do polen dura de quatro a sete horas, permanecendo o mesmo
viavel por periodo similar. Segundo HASH (1999), os estigmas tornam-se receptivos e
abrem-se varios dias antes das anteras do mesmo florete amadurecerem, abrirem-se e
liberarem o podlen. Se os estigmas ndo forem polinizados imediatamente apds a
emergéncia, podem permanecer receptivos por trés ou mais dias em condigdes
favoraveis. Havendo a polinizacdo, os estigmas secam e murcham dentro de seis horas
(WILLINGALE e MANTLE, 1995).

O milheto em geral ¢ uma planta com alta taxa de polinizagdo cruzada devido
seu habito de floracao protoginosa e a seu polen resistente (HASH, 1999). As paniculas
podem apresentar formas variadas, podendo ser cilindrica, conicas ou em forma de velas
(NETTO, 1998). O tamanho e didmetro variam respectivamente de 5 a 50 cm e de
2 a 10 cm (MENDES, 1986). GERALDO (2002), observou valores médios de 43 cm
para comprimento e 6,5 cm para perimetro, quando avaliou paniculas de 144 progénies
de meios irmdos. Costa et al. (2004), ao avaliarem paniculas de outras 144 progénies de
meios irmaos, verificaram valores médios de 40,82 e 5,90 cm para comprimento e
perimetro, respectivamente. MENEZES et al. (2002), estudando 18 progénies de
polinizagdo livre (SO) e autofecundadas (S1), obtiveram valores médio de 50,1 e
44,8 cm para o comprimento de panicula nas progénies SO e S1, respectivamente.

As cores do grao podem variar de branco cremoso a amarelo, marrom claro a



escuro e diversos tons de cinza azulado e roxo a escuro. O formato do grao também
pode variar, sendo as formas predominante, eliptica, hexagonal e globular (KUMAR,
1999).

O milheto apresenta uma das mais altas taxas de crescimento de todos os cereais,
em condi¢des ideais de umidade (ANDREWS e KUMAR, 1992). Segundo MAITI e
BIDINGER (1981), a taxa de desenvolvimento da area foliar, na fase inicial do ciclo
(até 15 dias apds a emergéncia) ¢ lenta devido ao tamanho reduzido das primeiras folhas
de origem embrionicas. A partir dos 15 a 20 dias apds a emergéncia, a area foliar
aumenta exponencialmente, e folhas totalmente expandidas podem medir entre 1 a 2 m
de cumprimento e 5 a 50 mm de largura. A area foliar maxima por planta ¢ atingida
geralmente no estadio de 50% do florescimento.

Segundo MAITI e BIDINGER (1981), o perfilhamento inicia-se na bainha das
folhas basais, aproximadamente doze dias apds a emergéncia. Devido ao seu processo
de perfilhar pode originar at¢é 40 colmos secundarios por planta potencialmente
portadores de paniculas (NORMAN et al., 1995). Os perfilhos subseqiientes
desenvolvem-se num arranjo alternado na axila das sucessivas folhas do colmo (MAITI
e BIDINGER, 1981). Os processos de iniciacdo, diferenciacdo e desenvolvimento de
perfilhos sdo anatomicamente e morfologicamente similares nas gramineas
(MORITA ¢ YAMASAKI, 1993). O niimero de perfilhos que persistem e chegam ao
florescimento ¢ fungdo do genotipo e de condigdes ambientais, particularmente o
espacamento entre plantas (MAITI e BIDINGER, 1981). MORITA ¢ YAMASAKI
(1993), verificaram que na cultivar BK-560, dos seis perfilhos produzidos, trés ou
quatro produziram paniculas, ja a cultivar Zongo, dos cincos perfilhos, apenas um ou
dois produziram paniculas. GERALDO (2002), quando avaliou 144 progénie de meios
irmaos na época da floracdo obteve 4,5 perfilhos por planta, e na maturagao fisiologica,
o niimero de perfilhos com paniculas, por planta, foi de 2,3. ARAUJO et al. (2004),
estudando o efeito de doses de nitrogénio e potassio em diferentes espagamentos entre
linhas sobre a producao de graos, obtiveram 2,1 perfilhos por planta.

O sistema radicular desenvolve-se a partir de uma raiz seminal ou primaria e um
sistema de raizes adventicias, de origem nodal (MAITI e BIDINGER, 1981). Segundo
NETTO (1998), o sistema radicular pode alcangar até 2,0 m de profundidade, porém
80% das raizes se encontrem nos primeiros 10cm do solo, (MENDES, 1986). O rapido
desenvolvimento do sistema radicular e o seu grande volume sdo as principais
caracteristicas que conferem a tolerancia a seca no milheto (PEARSON, 1983), além de
permitir a reciclagem de nutrientes que se encontra em profundidade (SALTON e
HERNANI, 1994). A eficiéncia no uso da 4gua do milheto, também pode ser explicada,
ndo so pela profundidade do seu sistema radicular mas também pelas modificagdes
anatomicas do mesmo (PEARSON, 1984). Segundo BOGDAN (1977), a tolerancia do
milheto as baixas precipitacdes anuais depende principalmente do rapido crescimento
vegetativo inicial, de maneira que as plantas desenvolvam o sistema radicular profundo,
antes do término da estacdo chuvosa. Alguns experimentos desenvolvidos em ambientes
aridos na India, mostram produgdes de graos, com niveis de precipitacdo baixa variando
de 90 a 130 mm de chuva (LAHIR, 1980).

Segundo HALIM et al. (1989), seca prolongada geralmente causa atraso na
maturidade da planta, bem como reducdo no crescimento e atraso no desenvolvimento
do caule, produzindo plantas com maior relagdo folha: caule e, conseqiientemente, com
maiores teores de proteina e digestibilidade (NELSON e MOSER, 1994). BARRETO et
al. (2001), ao avaliarem trés cultivares de capim-elefante e um hibrido de capim-
elefente com milheto (HIBRIDO HV-24), cultivado sobre diferentes condigdes de
umidade, observaram teor médio de proteina bruta (PB) de 14,45% nos materiais



irrigados e 17,58% naquele submetidos a estresse. O autor argumenta que essa diferenca
nos teores de PB, ¢ evidenciado pelo fato de o estresse hidrico ter sido imposto na fase
inicial do crescimento (até o 36° dia), sendo que, possivelmente, essa diferenca poderia
diminuir, caso o estresse ocorresse quando as plantas estivessem numa fase mais
avangada do processo de maturacgao.

Segundo WILSON (1982), ha evidéncias de que nas folhas mais jovens o
envelhecimento ¢ atrasado pelo estresse hidrico e o declineo no teor de nitrogénio e na
digestibildade da matéria seca ¢ mais lenta que nas folhas de plantas ndo estressadas.
Este fato ¢ de particular importdncia para as gramineas forrageiras tropicias, que
apresentam rapido desenvolvimento do caule sobe condigdes de umidade adequada
(BARRETO, et.al, 2001). Por outro lado o estresse hidrico promove a senescéncia e
abscisao foliar (BEGG, 1980; FELIPPE, 1985).

O milheto ¢ uma planta também adaptada a baixos niveis de fertilidade do solo,
sendo capaz de produzir razoavelmente mesmo em solos relativamente pobres
(MENDES, 1986). Tolera a uma ampla faixa de pH do solo (PEARSON, 1984), porém,
ndo tolera solos encharcados (MENDES, 1986).

No Brasil, o milheto tem sido semeado em duas €pocas: ap6s a cultura de verao
e no final do inverno / inicio da primavera (BONAMIGO, 1999). Existe variabilidade
entre as variedades brasileiras e africanas, quanto a época de plantio, duracio da fase de
desenvolvimento e dos estadios de crescimento, indicando maior sensibilidade ao
fotoperiodo em algumas variedades (TABOSA et al., 1999).

Segundo BONAMIGO (1993), dependendo do fotoperiodo e da disponibilidade
de umidade, o milheto pode produzir cerca de 20 a 70 Mg ha™ de matéria verde. Nas
condi¢des do semi-arido brasileiro a producio varia de 8 a 10 Mg ha ™' de massa verde
(MENDES, 1986). TOWNSEND et al., (2002), obtiveram valores de 25 Mg ha™ de
massa verde e 8,7 Mg ha™' de massa seca, quando avaliavam rendimento de milheto
comum. GERALDO (2002), avaliando 144 progénies de meios irmaos de milheto sem
irrigagdo e nem adubagdo obteve producio média de 6,8 Mg ha™' de massa seca total.

Segundo NETTO (1998), a produgdo brasileira de graos pode variar de 600 a
1.200 kg ha™. Ja na india e Estados Unidos estes valores sio mais elevados, a produgio
de grios pode chegar a 8.000 e 5.000 kg ha”, respectivamente (MENDES, 1986).
GERALDO (2002), avaliando 144 progénies de meios irmdos em cultivo sem irrigagdo
e adubacio obteve producio média de 2.223 kg ha™'. O mesmo autor ao avaliar dois
gendtipos africanos (HKP e Guerguera) nas mesmas condigdes, obteve valores de
1.830 e 1.790 kg ha™, respectivamente. GERALDO et al. (2000), em outro trabalho,
avaliando os mesmos gendtipos africanos (HKP e Guerguera) utilizando adubagdo
nitrogenada obtiveram valores de 4.000 ¢ 4.070 kg ha™, respectivamente.

2.2 Importancia econémica do milheto

O milheto é cultivado nos paises da Africa ocidental quase que exclusivamente
para alimentagdo humana. Embora a producdo de grios seja o principal objetivo de
cultivo, a palhada tem importancia secundaria como forragem (KUMAR, 1989).

A importancia alimentar do milheto ¢ marcante entre 8° e 7° de latitude Norte.
Nessa zona, este ¢ as vezes, a Unica espécie produtora de graos capaz de manter-se em
condicdes de baixa pluviosidade (100 a 800 mm anuais), constituindo-se no cereal de
subsisténcia (CLEMENT et al.,, 1993). O milheto representa a base essencial da
alimentag¢do das populagdes dessas regides, onde o grao ¢ consumido como mingau,
cuscuz ou na forma de bolo. Pode servir também na fabrica¢do de bebidas alcoodlicas
fermentadas. Mais ao Sul onde as chuvas sao mais abundantes, ou melhor distribuida,



pode ser cultivado, mas encontram a competicdo de outros cereais tais como: sorgo,
milho e arroz que possuem maior potencial de producdo (CLEMENT el al., 1993).

No Brasil, o uso tradicional do milheto ¢ na produgdo de forragem para gado e
mais recentemente na formacao de palhada para o plantio direto de soja, bem como,
utilizados em adubacgao verde devido a sua capacidade de agregar as particulas de terra,
evitando erosdo e também pela sua eficiéncia na fixa¢do do potassio. SILVEIRA et al.
(2005), estudando a resposta do feijoeiro irrigado por aspersao a adubagdo nitrogenada
em cobertura, num Latossolo Vermelho distrofico, em condi¢des de plantio direto com
sucessao de diferentes culturas (braquiaria cv. Marandu, milho em consorcio com
braquiaria, guandu, milheto, mombaca, sorgo granifero e estilosantes cv. Mineirdo),
verificaram que as maiores produtividades de graos alcancadas foram sobre as palhadas
de milheto e do guandu.

O milheto ¢ considerado uma forrageira de clima tropical, anual, apresenta
excelente valor nutritivo, podendo atingir 24% de proteina bruta sob pastejo, boa
palatabilidade e digestibilidade, ndo sendo toxico para os animais em qualquer estagio
vegetativo (KICHEL e MIRANDA, 2000). Segundo BENEDETTI (2000), esta
forrageira vem contribuindo como excelente alimento para as vacas em lactacdo no
periodo de pré-seca do ano, elevando a produgdo de leite e diminuindo o efeito de
estiagem, o que representa acentuada reducdo nos custos. A producdo de leite a pasto
tende a ser mais econdmica do que baseada somente na suplementacdo, € os pastos no
periodo pré-seco do ano normalmente sdo de menor digestibilidade e baixo valor
energético.

BISHNOI et al. (1993) compararam o milheto com alguns cultivares de sorgo
ambas colhidos nos estadios de florescimento, grao leitoso e pastoso, observaram que as
produgdes de matéria seca para o milheto foram de 11,2, 12,9 ¢ 12,6 Mg ha’l, para os
respectivos estadios de colheita, sendo duas vezes maior que a dos sorgos. Por outro
lado as silagens do milheto apresentaram menores teores de proteina (6,3%), extrato
etéreo (2,8%) e extrato ndo nitrogenado (42,0%) e maiores teores de fibra bruta
(42,0%). Jobim e Pinto (1992) obtiveram para silagem de milheto valores de 7,5% para
proteina bruta, 27,1% de fibra bruta e 29,0% de matéria seca, e consideraram de boa
qualidade.

Os graos do milheto também podem ser utilizado na alimentagdo animal.
Pesquisas realizadas em Pernambuco mostraram a viabilidade do milheto substituir 85%
do milho e de 37 a 50% do farelo de soja em rag¢des de aves (VIANNA, 1982). Outros
trabalhos foram desenvolvidos visando a substituicdo do milho pelo milheto em suino e
cabras.

NICOLAIEWSKY e PRATES (1987) indicaram que o grdo de milheto
apresenta composi¢ao nutricional comparavel a da cevada e seu uso para racgdes inicial,
crescimento, acabamento, gestagdo e lactacdo de suinos pode ser feito sem limite, como
substituto do milho como fonte energética. Trabalhos realizados por HAYDON e
HOBBS (1991) indicam milheto-grao para suinos em terminacao ja que, os valores de
energia digestivel e metabolizdvel do milheto sdo semelhantes aos do trigo. Outros
estudos indicando o milheto na alimentacdo de suinos e aves foram realizados por
BANDEIRA et al. (1996); NUNES et al. (1997); MOGYCA et al. (1994).

LEANDRO et al. (1993) estudando o desempenho de codornas-japonesas em
postura que recebiam niveis crescentes de milheto-grao nas ragdes e as caracteristicas de
pigmentacdo da gema dos ovos, concluiram que o milheto pode ser utilizado para
alimentar as aves desde que um pigmento de gema de ovos seja incluido nas ragdes.



2.3 Endogamia

Endogamia ¢ um sistema de cruzamento que aumenta a homozigose, como o
cruzamento de individuos aparentados (BOREM, 2001). Os cruzamentos mais comuns
sdo entre irmdos completos, meios-irmaos e pais-filhos, além da autofecundagao.
METTLER e GREGG (1973) relatam que a autofecundacdo ¢ a forma mais intensa de
endogamia.

A endogamia em populagdes naturais pode ocorrer principalmente por meio de:
cruzamentos entre individuos aparentados em espécies didicas; cruzamentos entre
individuos aparentados e autofecundagdes em espécies monodicas alogamas ou com
sistema reprodutivo misto; autofecundagdes em espécies monodicas autdgamas; pequeno
tamanho populacional em espécies alégamas e com sistema reprodutivo misto
(RESENDE, 2002).

O grau de parentesco entre os individuos na populagdo depende do tamanho da
populacdo. Em populagdes pequenas, individuos acasalados ao acaso sdo mais
proximamente aparentados do que em uma populagdo grande (FALCONER, 1987).

Em uma populacdo, qualquer par de individuos deve estar relacionado com um
ou mais ancestrais comuns num passado. A conseqiiéncia do fato de dois individuos
terem um ancestral comum ¢ que podem, os dois, carregar réplicas de um dos genes
presentes no ancestral, e se eles cruzam, pode transmitir essas réplicas a sua progénie,
que, portanto sdo individuos endogamicos. Assim, numa populagdo os genes podem ser
classificados como “idénticos por descendéncia” e “ndo idénticos por descendéncia” ou
independentes (FALCONER, 1987).

O grau da endogamia ¢ medido pelo Coeficiente de Endogamia (F), que foi
definido inicialmente por Wright, como correlacdo entre gametas que se unem.
MALACOT (1948, in FALCONER (1987)) o definiu como a probabilidade de os dois
alelos de um loco em um individuo serem idénticos por descendéncia.

Esse coeficiente ¢ um indicador util dos possiveis efeitos que a endogamia tem,
tanto ao nivel de individuo como da populagdo. A nivel de individuo indica a
probabilidade de dois alelos, em qualquer loco, serem idénticos por descendéncia. A
nivel de populacdo indica a percentagem de todos os locos que eram heterozigotos na
populacdo base, e que se tornaram homozigdticos devido a endogamia. Portanto, nos
dois casos mede o acréscimo de homozigose devido ao acasalamento entre individuos
aparentados. O grau de parentesco expresso pelo coeficiente de endogamia ¢
essencialmente uma comparagdo entre a populagdo em estudo e alguma populagdo-base
especifica. Considera-se populagdo-base aquela em que todos os genes presentes sao
independentes, e, por definicdo, tem um coeficiente de endogamia igual a zero
(FALCONER, 1987).

Os sistemas de endogamia mais comuns sdo: autofecundagdo, retrocruzamento,
irmdos completos e meios-irmaos. A Tabela 1 mostra os coeficientes de endogamia
desses sistemas em diferentes geracoes.



Tabela 1. Coeficiente de endogamia em 10 geragdes obtidas por quatro sistemas de
acasalamentos.

Geragoes Autofecundacdo Retrocruzamento Meios-Irmaos Irmaos Completos

1 0,500 0,500 0,000 0,000
2 0,750 0,750 0,125 0,250
3 0,875 0,875 0,219 0,375
4 0,938 0,938 0,305 0,500
5 0,969 0,969 0,381 0,594
6 0,984 0,984 0,448 0,692
7 0,992 0,992 0,509 0,734
8 0,996 0,996 0,562 0,790
9 0,998 0,998 0,610 0,828
10 0,999 0,999 0,654 0,859

Fonte: Borém (2001).

A estrutura genética da populacdo em termos do coeficiente de endogamia e
freqiiéncia genotipica equivale a: (p> + Fpq) AA + 2pq(1-F) Aa + (q°+ Fpq) aa. Onde,
p ¢ a freqiiéncia do alelo favoravel (A) e q € a freqliéncia do alelo desfavoravel (a); F ¢
o coeficiente de endogamia; AA ¢ o genotipo homozigoto favordvel; aa o homozigoto
desfavoravel e Aa o gendtipo heterozigoto.

Pela expressio apresentada, para populacdes alogamas (F = 0), tem-se p> AA +
2pq Aa + q° aa, ou seja, as proporgdes esperadas para populagdes em equilibrio de
Hardy-Weinberg. Para as espécies totalmente autogama tem-se (F = 1) e, portanto,
p AA + q aa, enquanto que para espécies com sistema reprodutivo misto, a estrutura ¢
dependente da taxa de autofecundacdo (S) praticada por cada populagdo, pois,
F = S/(2-S), conforme definido por Li (1955, in RESENDE (2002)).

Comparando a populagdo base ndo endégama com a enddgama, verifica-se que,
como decorréncia da endogamia, ha o acréscimo de uma fracdo Fpq a freqliéncia de
cada classe de homozigotos e um decréscimo de 2Fpq na freqiiéncia dos heterozigotos.
Portanto, havera mudanca da média da populagdo com a endogamia, a qual deve estar
relacionada com uma diferenga de valor genotipico entre a média dos homozigotos e
heterozigotos. Por isso, as freqiiéncias génicas ndo sdo alteradas com a endogamia, o
que muda sdo as freqliéncias genotipicas. Assim, a média da populagdo com endogamia
¢ sempre reduzida, desde que haja variabilidade (p ou q ndo sejam iguais a zero) e que
haja alguma dominancia alélica positiva. A dominancia pode ser parcial, completa ou
pode ser sobredominancia. O fenomeno associado a redu¢dao na média ¢ denominado de
depressao endogamica.

A depressdo causada pela endogamia ¢ uma redugdo do valor adaptativo de um
individuo devido ao aumento da homozigose. Este fendmeno ¢ resultante,
principalmente, da expressdo dos genes deletérios que encontravam-se encobertos nos
heterozigotos na geragio anterior (VENCOVSKY e BARRIGA, 1992; BOREM, 2001).

Segundo  VENCOVSKY e BARRIGA (1992), estimativas de depressdo
endogamica podem ser utilizadas para avaliar populacdes quanto as suas
potencialidades para o melhoramento genético, mesmo que seja de forma aproximada.
Populagdes que apresentam médias altas e nenhuma ou pouca depressdo endogamica
para os caracteres de interesse, t€ém grande potencial para obten¢do de linhagens
superiores para sintese de futuros hibridos, bem como de populagdes sintéticas.

Em termos de variancia populacional, a endogamia aumenta a variancia genética
total. Este aumento ocorre todo entre as linhagens (familias), pois dentro delas a
varidncia diminui. O aumento da varidncia entre linhagens ¢ conseqiiéncia do aumento



da diferenciacdo genética entre elas devido a fixagdo aleatoria de diferentes alelos em
diferentes familias (ALLARD, 1971).

O emprego de processos endogamicos em programas de melhoramento promove
a liberacdo da variabilidade e a diminuicdo da carga genética, podendo ser util também
na identificacdo de genitores com grande potencial para o melhoramento e fontes para
gerar linhagens, bem como para determinar a importdncia dos efeitos devido a
dominancia e a epistasia na expressdao de um carater (VENCOVSKY e BARRIGA,
1992).

As espécies autdgamas nao expressam depressdo em virtude da endogamia,
como ocorre nas alégamas. A maioria das espécies alogamas apresenta depressdo por
endogamia devido a alta concentracdao de heterozigosidade. Para as espécies de sistema
misto de reproducdo, o efeito da depressdo estd relacionado com a taxa de
autofecundagdo natural que ¢ intermediario aos efeitos que ocorrem nas autégamas e
aldgamas.

A depressdo por endogamia ndo ocorre de maneira similar entre os organismos.
Cebola, curcubitaceas, centeio e girassol, sdo espécies consideradas tolerantes a
endogamia quando comparadas ao milho. J& a alfafa perde vigor geral e produtividade
em poucas geracdes de autofecundagdes (ALLARD, 1971).

JONES (1939), em seus estudos com milho, verificou que autofecundagdes
sucessivas causavam perda de vigor e que as plantas F1 apresentavam-se superiores as
linhagens que lhe deram origem. Em estudos subseqiientes concluiu que apdés a quinta
geracdo de autofecundagdo sucessiva o carater altura da planta estabiliza, enquanto que
para o carater produ¢do isto s6 acontece apds a vigésima geracdo de autofecundacao
(JONES, 1939).

SILVA e PINTO (1982) quantificaram a depressao causada pela endogamia em
seis variedades de milho Opaco-2. Os caracteres peso de espiga e peso de graos foram
0s que apresentaram maiores valores de depressao, de 51,7 e 55,4%, respectivamente, ja
a altura da planta e peso de 50 grdos apresentaram 16,2% como valor maximo de
depressdo, apds uma unica geracdo de autofecundacdo. MARQUES (1988) verificou,
apds uma geracao de autofecundagdo, para o cardter peso de graos, uma depressdo
endogamica de 43,72% quando analisou uma populagdo de milho ESALQ-PB2.

SHEORAN et al. (2000), ao analisarem uma populagdo de milheto pérola, para o
carater rendimento de grdos encontraram valor maior (38,91%) para depressdo por
endogamia e menor valor de (28,82%).

MENEZES et al. (2002) compararam progénies endogamicas S1 com progénies
que era meias irmds das S1 de uma populagdo de milheto, verificaram que o carater
comprimento de panicula apresentou valor para a depressao de 10,6%.

2.4 Heterose

Ao contrario da endogamia, que se refere a cruzamentos entre individuos
aparentados, na exogamia os cruzamentos ocorrem entre individuos que possuem
coeficientes de parentesco menor que o médio da populacdo. Efeito principal deste
sistema ¢ promover a heterozigose. O uso de hibridos como forma de melhoramento ¢
recomendado quando as caracteristicas genéticas de interesse apresentam heterose, a
qual depende entre outras coisas da presenga de genes dominantes.

O termo heterose ¢ geralmente definido como a superioridade da média dos
filhos em relagdo a média dos pais. Neste sentido s6 pode ser explicada geneticamente,
se for considerada alguma domindncia associada ao carater. Para determinados



caracteres, os genétipos heterozigdticos dos filhos podem apresentar médias inferiores a
média dos pais (RESENDE, 2002).

Segundo VENCOVSKY e BARRIGA (1992), analisar a manifestacao de
heterose em cruzamentos, permite um conhecimento primdrio a respeito da dominancia
génica, uma vez que a existéncia da heterose em uma combinagdo hibrida indica a
presenga de alguma dominancia nos locos que controlam o cardter ou em uma parcela
desses locos. Outra alternativa ¢ averiguar as alteracdes advindas de autofecundagdes,
uma vez que a perda de vigor em individuos endogamicos ¢ o oposto da heterose e,
assim, indicativo da presenca de dominancia.

Se alguns locos apresentarem domindncia positiva e outros dominancia negativa,
os efeitos podem ser anulados e ndo haver manifestagdes de heterose. Assim, a heterose
em um carater quantitativo depende de dominancia diferencial e a auséncia de heterose
ndo ¢ suficiente para inferir sobre a auséncia de dominancia (RESENDE, 2002).

Resultados de heterose em varias espécies t€ém evidenciado que o seu nivel ¢é
inversamente proporcional a herdabilidade (no sentido restrito) do carater. Assim maior
heterose tem sido verificada para caracteristicas de producdo e outras relacionadas com
a reprodugdo, as quais apresentam herdabilidades baixas (RESENDE, 2002).

2.5 Componentes da variancia genética

Foi FISHER (1918) quem primeiro decompds a varidncia genética numa
populacdo panmitica em trés componentes: (1) varidncia genética aditiva; (2) variancia
genética dominante; (3) varidncia genética epistatica. O autor demonstrou que a
covariancia entre parentes ¢ fun¢do da distribuicdo dos componentes de varidncia
genética entre os individuos. Para FALCONER (1987), a variancia aditiva é um
componente importante da variancia genética, uma vez que ¢ o principal determinante
das propriedades genéticas da populacdo e de sua resposta a selecao.

Uma série de trabalhos deram continuidade ao trabalho de FISHER (1918).
WRIGHT (1921) estudou o efeito da endogamia, enquanto que COCKERHAM (1954)
e KEMPTHORNE (1955) apresentaram a decomposicdo da varidncia genética
considerando os efeitos epistaticos. COCKERHAM (1956) e SCHNELL (1963)
acrescentaram a estes estudos os efeitos de ligagdo génica. O desenvolvimento de
modelos genéticos considerando individuos aparentados e qualquer freqiiéncia alélica,
nivel de endogamia e parentesco foi inicialmente realizado por HARRIS (1964).

Estes estudos foram realizados para populacdes aldogamas e autdgamas. Ja as
espécies que apresentam sistema misto de reproducao, até a década de 80, vinham sendo
consideradas, em programa de melhoramento, como autégamas ou aldgamas,
dependendo da taxa de autofecundagdo ou de fecundacao cruzada.

GHALI (1982), foi um dos pioneiros na pesquisa com populagdes de sistema
misto de reproducdo, porém sua pesquisa foi criticada por COCKERHAM e WEIR
(1984), que propuseram um esquema genético que permitisse estimar seis componentes
da variagdo genética: variancia aditiva (V,), variancia de dominancia (Vp), covariancia
entre efeitos aditivos e de dominancia nos homozigotos (D;), variancia dos efeitos de
dominancia dos homozigotos (D), soma dos quadrados da depressdo endogidmica de
cada loco (H*) e o quadrado da soma da depressdo endogamica de cada loco (H?), sendo
para isso, necessario a obtencao de quatro tipos de progénies e suas respectivas plantas
maes. O referido esquema inclui covariancias envolvendo muitos parentescos que, em
alguns casos, pode ser de dificil obtengdo, pela dificuldade de se prevenir a
autofecundagdo e efetuar polinizagdes manuais, tornando-se dessa forma uma pratica de
dificil aplicagdo pelos melhoristas. Diante disso, PEREIRA (1989) propds um modelo
genético para estimar os componentes da variancia genética de forma mais facil, tendo



como principal objetivo, diminuir a0 maximo o trabalho de melhorista, evitando o uso
de progénies de dificil obtencdo bem como enquadrando-os aos esquemas ja utilizados
no melhoramento. Nesse esquema as progénies foram representadas como
H = meias-irmas; S = autofecundadas (S;); F = irmas perfeitas; M = maternas (obtidas
por meio de polinizacdo livre); C = obtidas por cruzamento, podendo ser progénies de
meias-irmas ou de irmas perfeitas. Dessa forma as covariancias correspondentes aos
parentescos (Cas, Cam, Css, Csm € Cym) 0s quais juntamente com os componentes de
variancia e seus respectivos coeficientes dardo origem a cinco equagdes que permitem
estimar os cinco componentes (Va, Vp, D, D, ¢ H*). O componente Hz, ¢ estimado
separado pela diferenca entre as médias das familias obtidas por cruzamento e as médias
das familias obtidas por autofecundagao.

A presenga dos componentes D;, D,, H e H” depende da existéncia de
individuos endogamicos na populacdo, e destas, apenas D; pode ser negativa a depender
das freqiiéncias génicas (p) e dos efeitos de dominancia (d), j4 que corresponde a uma
covariancia entre efeitos aditivos e de dominancia nos homozigotos.

Quando p = 0,5, as componentes D; e D, sdo iguais a zero; quando p < 0,5, ou
seja em populacdes pouco melhoradas, a D, tende a ser negativa e quando p > 0,5 a
componente D; € positiva , isto quando a dominancia € positiva.

Os esquemas genéticos proposto acima por COCKERHAM e WEIR (1984) e
PEREIRA (1989) foram aplicados, na pratica, em algoddo por CRISOSTOMO (1989) e
em melancia por FERREIRA (2000).

2.6 Parametros genéticos e fenotipicos

O conhecimento dos componentes da varidncia fenotipica, resultado da agao
conjunta dos efeitos genéticos ¢ do ambiente, ¢ de grande importancia para a escolha
dos métodos de melhoramento, dos locais para conducdo dos experimentos, do nimero
de repetigdes e para predicdo dos ganhos com sele¢do. Os efeitos ambientais mascaram
o mérito genético dos individuos, assim, quanto maior a propor¢do da variagdo
decorrente dos efeitos do ambiente em relacdo a variabilidade total, maior esforgo
devera ser despendido na selegdo dos genétipos superiores (BOREM, 2001).

A variabilidade fenotipica pode ser conhecida por meio das estimativas de
herdabilidade, dos coeficientes de correlagdo fenotipica, genotipica e ambiental, das
variancias genotipicas e fenotipicas, entre outros pardmetros genéticos que refletem a
natureza do material genético e a a¢do do ambiente, permitindo assim, a predi¢cdo dos
ganhos decorrentes da selegdo e a defini¢do das estratégias de melhoramento que devem
ser adotadas.

A herdabilidade é um pardmetro de grande importancia para o melhorista de
plantas, pois estima a por¢ao da variacdo fenotipica que ¢ herdavel, ou seja, quantifica a
confiabilidade do valor fenotipico como guia para o valor genético. Apenas o valor
fenotipico de um individuo pode ser mensurado, porém ¢é o valor genético que
influenciard a proxima gerag¢ao. Sendo assim, ¢ importante o conhecimento de quanto da
variagao fenotipica ¢ atribuida a variagdo genotipica e este ¢ medido pela herdabilidade
(FALCONER, 1987).

A herdabilidade é representada por h’, e permite estimar a proporgdo da
varidncia genética total em relagio a varidncia fenotipica (h* no sentido amplo), ou a
proporgdo da varidncia aditiva em relagio a variancia fenotipica (h* no sentido restrito).
A herdabilidade no sentido restrito ¢ mais util, uma vez que ela quantifica a importancia
relativa da proporcdo aditiva da variacdo genética, que pode ser transmitida para
préxima geragio (BOREM , 2001).
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Segundo FALCONER (1987), uma fungdo importante da herdabilidade ¢ seu
papel na predicdo de ganho devido a selegdo, expressando-se a confianca do valor
fenotipico como estimador do valor genético. Ressalta-se contudo, que maiores
respostas a sele¢do ndo estdo, necessariamente, associadas a caracteres de maior
herdabilidade, ja que valores altos de herdabilidade podem ocorrer em caracteres de
pequena variancia genética aditiva, desde que a influéncia do ambiente no carater seja
pequena. O importante na avaliagdo da herdabilidade, como indicativo da predigao ¢
saber quanto do diferencial de selecao se espera ganhar, em virtude da sele¢do na
geracdo seguinte. Assim, para os caracteres que apresentam alto coeficiente de
herdabilidade associado a um diferencial de selegdo elevado, espera-se maior ganho de
selecdo.

HANSON (1963, in CAMACHO (1971)), argumentou que a herdabilidade nao
tem significado algum quando ndo se especifica a unidade de referéncia usada para a
caracteristica em estudo.

Existe grande faixa de variagdo nas estimativas da herdabilidade de um mesmo
carater e que pode ser atribuida a amostragem, as diferengas populacionais e as
diferengas ambientais (RAMALHO et al., 1993). MAURO et al. (1995) relatam que nao
devem ser comparadas estimativas de herdabilidades obtidas em diferentes condigdes
ambientais.

Em geral, o carater producdo de grios apresenta baixa herdabilidade, isso pode
ser explicado pelo fato desse carater ser controlado por um grande numero de genes,
permitindo maior influéncia ambiental e, conseqiientemente, uma diminuicao da relagdo
entre a varidncia genética e fenotipica. No entanto, valores considerados alto de
herdabilidade da média em milheto (0,54) para o referido carater, foram encontrados por
COSTA et al. (2004). RATTUNDE et al. (1989), que encontraram valores variando de
0,63 a 0,70 para o mesmo carater. GERALDO (2002) encontrou valores menores,
variando de 0,21 a 0,41 para o mesmo carater.

2.7 Selecio e progresso genético

A selecdo baseada em progénie de polinizagdo aberta (meios-irmdos para
espécie aldgamas) tem sido praticada de forma intensiva no melhoramento de plantas.
Isto se deve a facilidade de obtencao deste tipo de progénie a possibilidade de estimar
herdabilidade e ao grande potencial genético dos métodos de sele¢do baseado em testes
deste tipo de progénie, ja que a utilizagdo das fontes de informagao entre e dentro de
progénie possibilita explorar toda a variagdo genética aditiva das populagdes.

A utilizagdo de progénies de autofecundagdo (S1) tem despertado atengdo dos
melhoristas, permitindo explorar maior quantidade de variagdo genética, visto que uma
geragdo de autofecundagdo aumenta a variagdo genética aditiva da populacdo em 50%.
No entanto a endogamia em espécies aldgamas conduz ao aparecimento de quatro novos
componentes (D, D, , H* ¢ H?) de varia¢io genética, além da variagdo aditiva (V) e
variancia de dominancia (Vp) (COCKERHAM, 1983), os quais participam efetivamente
da expressdo do progresso genético esperado com a selecdo. Por isso na comparagdo
entre a efetividade da selecdo baseada em progénies ndo enddgamas e S1, deve-se
considerar estes novos componentes.

Nas populacdes mistas existem dois tipos de ganho genético: (1) Ganho
imediato, que equivale ao progresso na geracdo imediatamente apds a geragdo de
selecdo; (2) Ganho permanente, que corresponde ao progresso atingido quando a
populacdo selecionada retorna ao equilibrio. Assim, o ganho permanente ¢ mais
importante que o ganho imediato, ja este Ultimo pode ser perdido com o avango das
geracoes (WRIGHT e COCKERHAM, 1985).
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As respostas dos ganhos imediatos e permanentes sao distintas em decorréncia
das contribuigdes diferenciadas dos componentes quadraticos da variancia genética,
com excec¢do da variancia aditiva. Na presenga de depressao por endogamia, a sele¢ao
tende a favorecer individuos menos endogamicos, implicando em descendentes menos
endogamicos que a média populacional. O ganho imediato ¢ resultante, de mudancas
que ocorrem no coeficiente de endogamia (F), e neste caso estdo presentes 0s
componentes da depressdo endogamica H* ¢ H°. O D, ¢ D, também participam do
ganho imediato. O progresso permanente ¢ influenciado pela variancia aditiva, D; e D;.
(WRIGHT e COCKERHAM, 1985).

O componente D; pode influir negativamente no progresso genético permanente
a depender da sua magnitude. Esses valores negativos aparecem justamente quando as
freqiiéncias alélicas sdo baixas, ou seja, em populagdes pouco melhoradas. Observa-se
também, que os valores sdo sempre menores que os valores da V, + D;
(VENCOVSKY et al., 2001).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Ambiente de conducio do experimento

O experimento foi conduzido na area do campo experimental do Departamento
de Fitotecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, no municipio de
Seropédica — RJ, situada a 22° 45” S de latitude e 43° 41> W longitude, € entre 35 a 40 m
de altitude (SILVA, 1993). Com base em RAMOS et al. (1973), trabalho de prospec¢ao
de campo ¢ EMBRAPA (1999), o solo da area experimental ¢ classificado atualmente
de Planossolo Hidromorfico, com 3% de declive, localizado em ter¢o inferior de
encosta.

De acordo com os dados meteorologicos fornecidos pelo INMET/PESAGRO-
RJ, verifica-se que o clima do Municipio de Seropédica € quente e imido, com periodo
chuvoso e quente no verao e frio e seco no inverno, do tipo Aw segundo a classifica¢ao
de Koppen. A estacdo chuvosa tem inicio em setembro, os meses de maior precipitagao
e maior temperatura encontram-se entre novembro a abril (com valores médios variando
de 109 a 195 mm, e de 23,8 a 26,7°C), enquanto que os de menor precipitacdo € menor
temperatura encontram-se entre maio e setembro (com valores médios menores que
60 mm, e menores que 22°C). Com base no balango hidrico climatico dessa regido, foi
verificado que de janeiro a abril houve excesso de 4gua no solo, enquanto que de maio a
outubro houve déficit de dgua no solo (Figura 1).
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Figura 1. Estimativas de déficit, excesso, retirada e reposi¢ao de 4gua no solo ao longo
do ano, em Ecologia Agricola (Seropédica, RJ). Fonte: planilha desenvolvida por
NASCIMENTO (2005), segundo dados da série historica 61/90 do INMET.

Comparando-se a variacdo dos valores médios de precipitacdo e temperatura,
principalmente no periodo de conducdo do primeiro experimento (janeiro a abril) da
série historica, com os dados do ano 2003 (Figura 2), verifica-se no referido periodo
houve uma anormalidade consideravel em termos de precipitacdo, e de temperatura no
més de fevereiro. Enquanto nos meses de janeiro e marg¢o os valores de precipitacdo
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foram muito superiores aos da média historica, nos meses de fevereiro e abril estes
valores foram muito inferiores.

Em dezembro de 2002, més em que foi instalado o experimento (28/12/02), os
valores médios de precipitagdo e temperatura foram de 241 mm e 26°C,
respectivamente. Ressalta-se contudo que, no periodo de dezembro de 2002 a abril de
2003 a precipitagdo e temperatura média foram de 176,3 mm e 26,3°C respectivamente
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Figura 2. Variacdo da precipitagdo e temperatura ao logo do ano em Estagdo Agricola,
Seropédica, RJ. (a) Dados da série histérica 1961/1990, fonte INMET. (b) Dados do
INMET/PESAGRO-RJ, ano 2003. As arcas sombreadas e as curvas vermelhas
servem para comparar, respectivamente, os valores de precipitacdo e temperatura
com base nos dados da série histdrica (a).

Antes da semeadura foram coletadas amostras de terra em seis diferentes
profundidades (0-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-80, ¢ 80-100 cm), as quais foram
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submetidas para determinagdo da granulometria e analises quimicas. Os resultados das
analises quimicas e analise grnulométrica encontram-se nas Tabelas 2 e 3,
respectivamente.

O preparo do solo constou de uma aracdo e duas gradagens cruzadas.

Tabela 2. Resultados das analises quimicas de terra em diferentes profundidades.

Prof pH C P K Na Ca”m Mg H+Al Al'™
(cm) H,0 gkg' --—-mgkg' - cemeeeeeee cmol, dm™ de TFSA* ---emmmmmmv
0-10 5,4 6 26 22 0,008 1,1 0,2 0,2 0,0

10-20 5,6 5 15 8 0,008 0,9 0,3 0,0 0,0
20-40 6,2 1 9 3 0,008 0,5 0,0 0,0 0,0
40-60 6,4 1 7 3 0,008 0,6 0,0 0,0 0,0
60-80 5,0 1 11 3 0,008 0,6 0,0 0,0 0,0
80-100 6,1 2 7 5 0,008 0,5 0,4 0,0 0,0

* TFSA = terra fina seca ao ar.

Tabela 3. Resultados da analise granulométrica (Método da pipeta) em diferentes
profundidades.

Areia  Areia  Areia Argila  Argila

Prof. Total Grossa Fina Total  Natural Silte G.F Classe
(cm) T Textural
gkg %

0-10 920 740 180 30 10 50 67 Areila
10-20 930 780 150 40 10 30 75 Areia
20-40 930 750 180 20 10 50 50 Areia
40-60 930 76 170 20 10 50 50 Areia
60-80 910 710 190 40 30 50 25 Areia
80-100 900 740 160 60 30 40 50 Areia

G.F = grau de floculagao
3.2 Material vegetal

O material vegetal utilizado foi um composto formado apartir do cruzamento
naturalmente entre trés cultivares de milheto (Pennisetum glaucum, (L) R. Brown),
Souna III, HKP e Guerguera, todas de origem africana, apos ter sido cultivado por duas
geracOes para alcancar o equilibrio. Este composto foi produzido por GERALDO
(2002), durante sua tese de doutorado

As sementes das referidas cultivares foram cedidas através de um convénio da
UFRRJ com o Centre d'Etude Regional pour I'Amélioration de I'Adaptation a la
Sécheresse (CERAAS, Bambey, Senegal, Africa).

3.3 Obtencao das familias de polinizacio livre (S0) e autofecundagao (S1)

A populagdo base foi constituida de 400 plantas. Semeou-se 20 linhas de 10 m
de comprimento, espacadas de 0,50 x 0,50 m e com densidade de duas plantas por metro
linear. A semeadura foi realizada no dia 25/08/2002, em covas de 2 a 3 cm de
profundidade. Foram semeados quatro a cinco sementes por cova e apds sete dias foi
feito o desbaste, deixando-se uma planta por cova. Foi realizada irriga¢do apenas na
semeadura para garantir a germinagdo das sementes. As plantas ndo receberam qualquer
tipo de adubacgao.
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Na ¢época do florescimento foram amostradas ao acaso 50 plantas que
apresentavam as paniculas com flores ainda fechadas (Figura 3). As paniculas foram
divididas, sendo a metade superior protegida por um saco de papel, amarrado por um
barbante na extremidade, visando a autofecundacdo. A parte inferior da panicula foi
deixada sem protecao onde ocorreu a polinizagdo natural (Figura 4). Assim, foram
colhidas de cada planta uma familia autofecundada (S1) e uma de polinizagao livre (S0),
representando desta forma os dois niveis de endogamia (Figura 5). Na Figura 6
encontra-se uma vista do campo de plantio de milheto para obtengdo das
familias SO e S1.

Figura 3. Panicula com flores fechadas.
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Figura 4. Panicula completamente protegida com saco de papel (a), e panicula
protegida apenas a metade (parte superior) (b).

Figura 5. Parte de panicula autofecundada (S1) e de polinizacao livre (S0).
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Figura 6. Vista do campo de plantio de milheto para obtengao das familias SO e S1.

3.4 Avaliaciao das familias de polinizacio livre (S0) e autofecundadas (S1)

As familias SO e S1 obtidas das 50 plantas foram avaliadas em um ensaio em
latice triplo 10 x 10, com tratamentos fatoriais, 50 familias em dois niveis de
endogamia, com trés repetigdes. Cada parcela experimental foi constituida por 11
plantas, no espagamento de 0,50 x 0,40 m. A semeadura foi realizada no dia
28/12/2002, em covas de 2 a 3 cm de profundidade, foram colocados quatro a cinco
sementes por cova para garantir o “stand”, e apods sete dias foi feito o desbaste,
deixando-se uma planta por cova. Foi feita irrigacdo apenas na semeadura para garantir
a germinacdo das sementes. As plantas ndo receberam qualquer tipo de adubagdo. A
area do experimento foi coberta com tela (clarite 9%) quando as plantas atingiram a fase
de enchimento dos graos, para evitar o ataque de passaros (Figura 7).

As 50 familias SO assim como as 50 familias S1 foram avaliadas no estadio do
grao pastoso e na época da colheita dos graos.

Por ocasido do estddio do grdo pastoso foram avaliados: altura da planta (m),
didmetro do colmo (mm), nimero de folhas, nimero de perfilhos totais, angulo da
segunda folha, comprimento e largura da segunda folha (cm) e niimero de paniculas.
Essas caracteristicas foram avaliadas em 4 plantas individualmente, em cada parcela.

Na época da colheita avaliou-se: comprimento (cm) e didmetro (mm) de
panicula, massa seca da palhada e producao de graos em 3 plantas individualmente em
cada parcela (Figura 8). A massa de 100 graos foi avaliada ao nivel de parcela. O
material vegetal (palhada) assim como as paniculas com os graos foram secos em estufa
de ventilagdo forgada a 70°C até obter peso constante.
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Figura 7. Vista do experimento coberto com tela clarite 9%.

Figura 8. Paniculas de milheto identificadas individualmente.
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3.5 Anailise genética e estatistica

Antes de processar a andlise de variancia foi feita analise de covaridncia para
corrigir a variagao no numero de plantas por parcela. Essa correg¢do foi realizada dentro
de cada grupo, isto ¢, dentro de SO e dentro de S1 separadamente. Isto foi feito porque a
variagdo do “stand” poderia ter ocorrido devido a manifestagao de genes deletérios que
poderiam causar a morte ou a ndo germinagdo das sementes. Foi realizada andlise de
variancia para a variavel “stand”, ndo sendo identificada diferenga significativa,
demonstrou ser uma variagdo aleatéria. Sendo assim, as diferencgas de “stand” foi tida
como aleatoria e ficou creditada principalmente aos fatores ambientais. Neste caso, a
covariancia pode e deve ser aplicada (RAMALHO et al., 2000). Para ajuste dos valores,

utilizou-se a seguinte expressao: Y ij = Yij — b(Xij —}) ,onde, Yij ¢ o valor do carater
estimado; Yij € o valor do carater obtido no tratamento; b ¢ o coeficiente de regressao
linear entre x e y; Xij ¢ o nimero de plantas obtida no tratamento, variavel

independente; X ¢ a média da varidvel independente. Nesse experimento, as parcelas
eram constituidas de 11 plantas, a corre¢ao para SO foi feita para 10,08 plantas e para S1
foi feita para 8,7 plantas (valor médio).

A analise da variancia foi feita pelo modelo em latice, com uso do programa
GENES (CRUZ, 2001) para obter as médias ajustadas e os quadrados médios dos erros
efetivo, e posteriormente fez-se a analise fatorial, para o estudo das interacdes. Estas
analises possibilitaram a estima¢do das variancias entre familias de polinizacao livre e
entre familias autofecundadas, bem como das covaridncias entre as familias de
polinizacdo livre e as familias autofecundadas. O modelo matematico utilizado foi:

Yim=p+M;+S;+MS;; + B + g + dijua

onde,

Yiju € o valor fenotipico observado;

u ¢ a média geral;

M; € o efeito da planta mae;

S; € o efeito do tipo de progénie;

MS;; ¢ a interagdo mae x tipo de progénie;
By é o efeito de blocos;

gijk € o efeito do erro experimental;

djji1 € o residuo dentro de familias.

O modelo foi considerado misto, onde a média p e S; sdo efeitos fixos e os
demais efeitos (M;; MSj;; By; €iji; € dijir) sdo aleatorios.

O esquema da analise de variancia com os graus de liberdade, esperanca dos
quadrados médios esta apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4. Esquema para a andlise da variancia dos resultados do experimento com os
graus de liberdade e a esperanga dos quadrados médios para as fontes de variacao

consideradas.
Fonte de Variagao GL E (QM)
Blocos K-1
Plantas maes (M) -1 QM, ©atLc’.+2LKc’y
Tipo de progénie (S) 1 QM, &%+Lo%+2LK chp+LKIg,
MxP -1 QM; &%+ Lo’ .+ 4LK o'y
Erro experimental QI-1)K-1) QM; o%+Lo’.
Dentro de parcelas 20K(L-1) QM; o’
Desdobramento do efeito de familias dentro de endogamia
M/S0 -1 QMs o%41 + Lo’ .+ LKo’s
JoMsy e QM; o’p+ Lo’ +LKey
. Dentro de parcelas SO IK(@L-1)  QMs &%) ..
Dentro de parcelas S1 IK(L-1) QM, o’

3.5.1 Estimadores dos componentes da variancia

Os estimadores dos components de variancia da Tabela 4 s3o:

o’m= (QM; — QM,)/2LK
¢ s=(QM:> — QM;3) /LKI
o’ms = (QM; — QM) /4LK
cs} = (QM, - QM5)/L

o’s0 = [QMs - QM;— (Lo”e)/LK
o’s1 = [QM; - QM, — (Lo’.)J/LK

onde,
&%y = variancia de planta mae;
¢ s= QM do tipo de progénie;

[\

G ms = variancia da interagao entre familias e tipos de progénies;
o°. = variancia do erro experimental entre as parcelas

o°¢= variancia média dentro das parcelas;

G°sp = varidncia genética entre as progénies SO

G’s1 = variancia genética entre as progénies S1

K = repeticdo

L= numero de plantas por parcela

I= ntimero de familias.

NS}

NN

3.5.2 Calculos dos valores de herdabilidade

Os valores das herdabilidades foram determinados para as familias SO e S1
separadamente:

- Herdabilidade a nivel de média (h%,)
Familias SO: h2m = 6230 / ((5230+ Gze/K + szso/ LK)
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Familias S1: h?,, = o7 / (0251 + 6% /K + o251/ LK)
Erro padrdo da herdabilidade: S(h%,) = ((2/(gl. +2)) +(2/(gl, +2)))"* (1- h%y,)
gle; gl, = grau de liberdade do erro e de progénie respectivamente;

- Herdabilidade a nivel individual
Familias SO (considerando SO como familia de meios irmaos):
h?= 46250 / (0250 + Gze + sz)
Familias S1 (considerando a variancia entre S1 como igual a variancia aditiva):
h? = (5231 /((5251 + Gze + sz)

- Erro padrao da herdabilidade ao nivel individual, onde:

S(h*) = 32/(c’)" (D1 (6%t -0%) + (D2 (a 6°¢ - bo’y)” +Ds %))

Sendo: o= 62p+ 02e ++ sz =aQ; +bQy+ cQs

Onde: a=1/k, b= 1/k(1-1/r),c=1-1/k

D1 = azQMlz/nl + 2; D2 = QMzz/l’lz +2 e D3 = CZQM3/I’13 +2

r = numero de repetigdes; k = niimero de plantas; QM;, QM,, e QM3 =
quadrados médios relativos as fontes de variagdo de progé€nies do residuo e do
componente dentro de progénies, respectivamente; n;, ny, n3 = nimero de graus de
liberdade de QM;, QM;, e QM3 respectivamente (Vencovsky e Barriga, 1992).
3.6 Depressao endogamica

A depressao por endogamia (DE) foi estimada para todos os caracteres, como a

diferenca entre as médias das familias de polinizagdo livre e familias autofecundadas,
conforme demonstra as formulas a seguir.

DEI(%) — y“il__ y..i2 XIOO
Y

onde,

y.; = amédia da variavel y na familia do tipo j, da i-¢ésima familia, sendo j = 1
para familias de polinizagao livre (SO) (;.“ ) e j = 2 para familias autofecundadas (S1)

(y.2):
A significancia da depressdo causada pela endogamia entre as 50 familias foram
testadas pelo teste t de Student.

3.7 Selecao de familias com potencial para o melhoramento

Segundo VENCOVSKY e BARRIGA (1992), quanto menor a depressdo
endogdmica, menor serd a participacdo dos locos em heterozigose na média da
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populagdo original ¢ maior serd a média de determinado cardter quando a populacao
estiver com maior grau de homozigose. Assim, uma populagdo constituird uma boa
fonte de linhagens superiores se esta apresentar caracteres desejaveis e esses caracteres
apresentarem pouca ou nenhuma depressao endogamica.

Diante disso, foi feita selegdo de familias que apresentassem caracteres
desejaveis, pela comparagdo entre as médias das familias e as estimativas da depressao
endogamica. Foram selecionadas as familias com base nos seguintes caracteres:

a) Média da producdo de graos por planta (PG) superior a média da
populacdo;

b) Média da producgao de massa seca (MS) superior a média da populacdo;

Ressalta-se contudo, que foi levado em consideragdo as familias de maior
média e com baixa depressdo. As familias selecionadas foram também comparadas em
relagdo aos demais caracteres avaliados.

3.8 Covariancia entre parentes

As covaridncias genéticas foram estimadas de acordo com a andlise da variancia
(Tabela 4) onde:

Cov(so, soy = Cum = Covariancia genética entre irmas de polinizagdo livre,
equivale a variancia genética entre progénies de polinizacao livre; Assim, considerando
essas progénies meios irmdos onde, F = 0, a covaridncia genética seria:
Covg(x,y) = (%)GzA.

Covsi, s1y= Css = Covariancia genética entre irmas de autofecundacgdo, equivale
a variancia genética entre progénies autofecundadas; Assim, a covariancia genética
entre irmaos S1, com F =0, é: Covy(X,y) = o’a + (1/4) o’p+ D, + (1/8) D,

Cov(so, s1y = Csm = Covariancia genética entre irmds autofecundadas e de
polinizagdo livre. Assim, a covariancia genética entre individuos SO e seus irmdos S1,
comF=0,é Covyy =(1/2) 6’4+ (1/4) D,

3.9 Estimativas de componentes quadraticos da variidncia genética

Os componentes quadraticos da varidncia genética, GzA’ o’ p, Di, Dre H*
foram estimados com base na 6250, 0251, GzDso, 021351 e o’ nas doze caracteristicas
avaliadas de milheto, utilizando a metodologia proposta por Pereira (1989), na qual
considerou apenas dois alelos por loco, de forma que H* = ”p. Considerou-se a taxa de
autofecundagdo como zero, ou seja, S = 0. Foram feitas também simulagdes das
estimativas dos componentes quadraticos da varidncia sobre diferentes taxa de
autofecundagdo. Os coeficientes dos componentes quadraticos da variancia
encontram-se na Tabela 5.
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Tabela 5. Coeficientes dos componentes quadraticos das covariancias entre progénies e
variancia dentro de progénies.

Covariancias

Componentes da variancia genética

D, D’ w
(1+5) 25%(1-9) S(1+S) §?(1+35) _S=5)
Canv Ho—s)  (@-9@2-sy
2(2-5) (2-5)4-9) (2-59) 42-5)
. 2 ﬁ 2(1+S) 1+3S S1-S5)
s 1S 2-SY4-5) 2-8 42-9) 4-5)2-8)
4-(1+S)* (1-S)(16-85>+5) 45-51+S)> 45-S(S+35%) S1-5)2+5)
Vou 20-5)  22-5)4-5) 2-5 25 W lseos)
v 18 1-§ 2(1-5) 3(1-5) 0
DS 2-5 2-s 2-8 42-5)
e Cos-s) WESN3S) g, 55 ST02S)
Csu s (2_5)(4_5) 2(2—S) 4(2—S) (4—S)(2—S)

Fonte: Pereira (1989).

onde,

Cwmm: Covariancia genética entre familias maternas (S0);
Css: Covariancia genética entre familias S1;

Vpwm: Variancia dentro de familias materna (S0);

Vps: Variancia dentro de familias S1;

Csm: Covariancia entre familias maternas (S0) e familias S1.

2 2 . .
Os valores dos componentes 6“5, 6°p, D; e D, foram estimados a partir das

equagdes normais, pelo processo dos quadrados minimos.

Equagdes normais: XY = X’Xﬁ’.
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(1+s7 25*(1-5) s{l+s)* 521+ 3s)
2(2-8) (2-s)[4-5) (2-s) 4z -5
Crnt” 2 2(1-5) 2(1+5) 1+35
. -5 Z-5)-5) 2§ A2-5) &4
Css
o -0+ & (-S06-85+5)  4g-sa+m? 45— S5+35Y &%
= M| x= A2-5 A2-Sl- 5 -5 %2- 5 . B= .
s i
1-& 1-5 201- &) 31-5) .
Sy -5 -5 IS 4(2-8) =
1+5 25(1- 5} 1+ 8)i1+35) 5(1+35)
-5 (2-5)4-3) 22-5) 4z2- &)

* apos retirado o H2.

Onde Y ¢ a matriz das estimativas das covariancias entre parentes, X ¢ a matriz dos
coeficientes dos componentes da varidncia genética, ¢ £ ¢ a matriz dos componentes da

variancia genética a serem estivados.
O H? foi determinado separadamente, levando em conta as médias das familias

de polinizagdo livre e familias autofecundadas, conforme a férmula abaixo:
H? =4V, /[(1-2) 2-s)]?
onde,

V= (1/4) [(1-s) (14F) ¥ pi qi di]?

3.10 Progresso genético

Sendo a selegdo praticada com progénies SO (considerando meios irmaos), a
i(1/4)0” 4
O-X
Sendo a seleg¢do praticada com progénies S1 (1* geragdo de autofecundagio),
tem-se F = 1/2 a expressdo do progresso esperado é: Gg = [674 + (1/2)D](ix /ox )

expressao do progresso esperado é: Gs =

onde,
1 = a intensidade de sele¢do, considerou uma intensidade de 20%, de modo que
i=1,4

Foi feita uma simula¢do do ganho genético permanente em diferentes taxas de
autofecundagdo, utilizando a metodologia proposta por WRIGHT ¢ COCKERHAM
(1986). Os coeficientes das componentes quadraticas das covariancias encontram-se na
Tabela 6.
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Tabela 6. Esquema para determinagdo dos coeficientes das componentes quadraticas
das covariancias utilizadas na predicdo do progresso genético permanente.

Va D, D,
Covss) 2 (2+3S—S2) S(1+5)
2-8 (2-5) 2(2-8)
Covoum (1+S) SA+S)(3-5) S*(1+S)
2(2-5) 2(2-8) 42-5)

Fonte: Wright e Cockerham (1986).

As expressOes abaixo sdo para o calculo do ganho genético, propostas por
RESENDE (2002), que baseou-se nas expressoes apresentadas por WRIGHT e
COCKERHAM (1986), apenas usando valor zero para a taxa de autofecundagao, S.
Para simular ganho com valores diferentes de S, basta usar como numerador na
expressao os coeficientes da Tabela 6, com os respectivos componentes.

- Selegdo entre progénies de meios irmaos:

k(1/4)/ o2

Gs = 2 2 2 2 2 /2
[(1/4)0'a +o0./b+ [(3/4)0'a +0; +aad]/(nb)]|

- Selecdo entre progénies S1:

2
G .= ke, - kle 2+ G/2)p ]
’ O

F*

- Herdabilidade da média de progénie:
T +/4)62 + D, +(1/8)D, [+ 62 1b+((1/2)0? +(1/4)0% +D, +(3/8)D, +(1/4)H + 02, |/(nb)]
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de variancia e genética

Na Tabela 7, encontram-se os resultados das analises de varidncia e coeficiente
de variagdo de 13 caracteristicas estudadas, nas 50 familias de polinizagdo livre (S0) e
nas 50 familias autofecundadas (S1) de milheto.

Em todos os caracteres a analise em latice mostrou eficiéncia superior a 100%,
por isso optou-se por proceder a analise genética com os tratamentos ajustados e o erro
efetivo. De um modo geral houve uma boa precisdo experimental para a maioria dos
caracteres, sendo os caracteres numero de perfilhos, massa seca de palhada e producao
de graos foram os que apresentaram valores de CV (%) mais alto: 46,2%, 35,7% e
27,8%, respectivamente, quando comparado com os demais CVs.

A andlise de varidncia mostrou-se altamente significativo (P < 0,01) para familia
em todos os caracteres avaliados, indicando que existe diferenga genética entre as
familias SO e S1 de modo geral.

Para o efeito de endogamia, o teste F foi altamente significativo (P < 0,01) para
todos os caracteres, exceto para nimero de panicula que foi significativo a nivel de 5%
e para o nimero de folhas e angulo da 2° folha que ndo apresentaram diferenca
significativa. Resposta significativa para esta fonte de variacdo, indicaria a ocorréncia
de depressao por endogamia na média geral das familias, j& que este efeito, corresponde
ao contraste entre as médias das familias de polinizacdo livre e familias autofecundadas.

As interagdes entre familias e nivel de endogamia foram significativas (P < 0,01)
para comprimento da panicula, comprimento da 2° folha, produgdo de graos, massa seca
de 100 graos e massa seca da palhada, significativo a 5% para os carateres angulo da 2*
folha e diametro da panicula e ndo significativo para os caracteres altura da planta,
didmetro do colmo, niimero de folhas, nimero de perfilhos, largura da 2* folha, nimero
de paniculas e didmetro da panicula, indicando que, para alguns caracteres a depressao
ndo ocorreu com a mesma intensidade nas duas familias, como pode ser observado pela
amplitude de variagdo entre as médias das familias de polinizagdo livre e as
autofecundadas (Tabela 8).

Os caracteres produgdo de graos, massa seca da palhada, comprimento da
panicula, comprimento da 2* folha e angulo da 2* folha foram os que apresentaram
maiores variagdes tanto nas familias SO como nas S1, e a variavel altura da planta,
apresentou menor variagao Tabela 8.

Na média geral, todos os caracteres das familias autofecundadas foram inferiores
as médias das familias de polinizagao livre.
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Tabela 7. Resumo das andlises da variancia a nivel de planta e dos coeficientes de variagdo referente as treze variaveis avaliadas em 50
familias de polinizagdo livre (S0) e as 50 familias de autofecundagdo (S1) de milheto pérola.

Fontes de varia¢ao Quadrados Médios

GL AL DC NF NPerf CF LF ANG
Familias 49 0,65 43,62 34,79 5737 366,69 1,997 433,49
Endogamia 1 9,957  1067,50°  15.87™ 106,12 8418,79" 97,45 2,66™
Interagdo 49 0,14 ™ 11,38™ 6,56 2,59™ 245707 0,89™ 178,78°
Erro Efetivo 171 0,12 13,59 4,94 2,57 125,07 0,67 122,03
Dentro médio 900 0,07 7,87 2,38 1,49 88,075 0,43 50,30

Desdobramento do efeito de familias dentro de endogamia
Familia/SO 49 0,39 26,82" 15,66 4,017 226,80 0,99" 212,26
Familia/S1 49 041" 28,17 25,68 4317 385517 1,907 400,017
Dentro SO 450 0,07 7,47 2,46 1,59 89,20 0,44 51,53
Dentro S1 450 0,07 8,27 2,29 1,38 86,95 0,42 49,08
Coeficientes de variacao (%)

CV % 11,15 13,01 8,99 46,15 11,10 11,23 16,98

ns, *, ** - n3o significativo, significativo ao nivel de 0,05 e 0, 01 de probabilidade pelo teste F , respectivamente.
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Continuacao da Tabela 7...

Quadrados Médios

Fontes de variagdo GL Nede Comprimento Diametro da Produ¢do  Massa de 100 Massa seca da

paniculas da panicula panicula de graos graos palhada
Familias 49 1,036 406,850 81,504" 2740,823" 0,042 2103,303"
Endogamia 1 2,922 8738,445" 307,654 43808,17 0,487 88854,44"
Interagdo 49 0,477 320,189" 25376 ° 2806,586" 0,016 1665,309"
Erro Efetivo 171 0,451 178,596 19,604 1097,068 0,009 968,035
Dentro médio 600 0,408 113,631 12,451 451,713 - 732,050

Desdobramento do efeito de familias dentro de endogamia
Familia/SO 49 0,712" 281,920 40,646 2260,301" 0,029 2066,743"
Familia/S1 49 0,801 445,119 66,235 3287,108" 0,029 1701,869"
Dentro SO 300 0,428 117,020 14,246 555,306 836,922
Dentro S1 300 0,387 110,241 10,656 348,120 627,186
Coeficientes de variacao (%)

CV % 25,783 8,288 6,783 27,765 7,371 35,727
CVG % so 10,468 5,860 6,546 23,214 3,829 17,451
CVF % so 13,032 10,065 9,519 39,032 4,144 22,836
CVG % s 13,032 9,631 10,382 34,540 3,774 27,767
CVF % g, 15,169 12,638 12,472 46,380 4,094 31,432

ns, *, ** ndo significativo, significativo ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 8. Média geral, maior e menor média das caracteristicas mensuradas nas familias provenientes de polinizagdo livre (S0) e das
familias autofecundacdo (S1), média geral, menor ¢ maior média das depressdes endogamicas, e as interacdes entre Familia e
Endogamia (F x E) das caracteristicas: altura da planta, didmetro do colmo, nimero de folhas, niimero de perfilhos, comprimento da 2°
folha, largura da 2* folha, dngulo da 2* folha, nimero de paniculas, comprimento da panicula, didmetro da panicula, producdo de grios,
massa seca de 100 graos e massa seca da palhada, massa seca da folha, massa seca do colmo, massa seca da panicula e massa seca total,

avaliados em familias de milheto pérola

Polinizacdo Livre (SO) Autofecundacdo (S1) Depressao Endogamica (%)
Caracteres Média Menor Maior Média Menor Maior Média Menor Maior Interacdo Fx E

geral média  média geral média  média geral média média
Altura da planta (m) 1,649 1,348 2,000 1,466 1,143 1,845 10,777  -12.84 27,87 0,144™
Diametro do colmo (mm) 15,104 12,020 18,556 13,218 8,638 16,629 12,20 -9,51 35,20 11,38™
Ntmero de folhas 12,482 9,630 14,714 12252 9,438 15,334 1,77 -19,04 27,43 6,57
Numero de perfilhos 2,033 0874 2971 1,438 0,169 2,765 25,057 -114,89 92,58 2,59
Comprimento/ 2* folha (cm) 53,023 43,300 63,988 47,726 36,071 66,484 9,58 27,25 37,46 245,70"
Largura da 2° folha (cm) 3,924 3411 4,547 3355 2432 4392 1436 -19,16 31,32 0,898™
Angulo da 2* folha 32,578 25,907 43,978 32,484 16,191 45,024 -0,34™  -54,54 41,87 178,78"
Numero de paniculas 1,351 0,998 1,956 1,252 0,818 2,276 5,58* -56,89 45,71 0,477
Comprimento/panicula (cm) 56,864 40,48 68,70 50,632 38,50 69,62 1022 -19,36 38,42 320,19
Diametro da panicula (mm) 22,343 18,97 26,97 21,174 1628 27,66 5017 -26,59 26,78 25,38
Produgio de grios 46,74 19,73 81,90 32,79 595 73,34 19567  -218,33 86,75 2806,59"
Massa seca de 100 grios 2,185 1,843 2,689 2,046 1,751 2472 5,962 -11,085 21,31 0,016
Massa seca da palhada 60,216 29,072 85,104 40344 17,831 80316 28,927  -62.64 67,22 1665317

ns, *, ** - n3o significativo, significativo ao nivel de 0,05 ¢ 0,01 de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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4.2 Depressao causada por endogamia

Os resultados apresentados na Tabela 8 mostram que houve redu¢do na média geral das
familias S1 em todos os caracteres avaliados, porém o carater nimero de folhas ndo apresentou
depressdo significativa, nem variacdo da depressdo significativa de uma familia para outra, uma
vez que a interacdo familia endogamia foi ndo significativa, no entanto, foram encontrados
valores de depressdo variando de — 19,04 a 27,43 e com média igual a 1,77%. O carater angulo
da 2° folha também ndo apresentou depressio média significativa, mas, sua intera¢do foi
significativa (P < 0, 05). As varidveis, altura da planta, didmetro do colmo, numero de perfilho
apresentaram depressao média significativa (P < 0,01) e ndo apresentaram variagao da depressao
(interacdo). Nos demais caracteres a depressdo média bem como suas interagdes foram
significativas (P <0, 01).

As estimativas médias das depressdoes de todos os caracteres em estudo a excecdo do
carater angulo da 2° folha, foram positivas, indicando que, com o decorrer das geragdes de
autofecundacdo, os valores dessas caracteristicas tenderdo a diminuir devido a diminui¢ao da
heterozigose. Desta forma as implicagdes praticas sdo em alguns casos favoraveis, e em outros
desfavoraveis.

Os resultados das analises das estimativas das depressdes endogamicas (Tabelas 9,10 e
11) das 50 familias estudadas permite verificar que a variagdo foi alta. Em relacdo ao carater
altura da planta 90% das familias apresentaram variagdo de 0,0% a 27,9% de depressdo
endogamica, e em 10% das familias as estimativas encotradas foram entre —12,8 % a — 0,18%.
Quanto ao carater diametro do colmo 92% e 8% das familias apresentaram, respectivamente,
depressoes entre 1,3% a 35,2% e — 9,5% a — 2,6%. Para o carater nimero de folhas em 60% das
familias avaliadas as estimativas das depressdes variaram em torno de 0,26% a 27,4%, enquanto
que em 40% das familias esses valores ficaram em torno de — 19,0% a — 0,58%. Ja para o carater
namero de perfilho detectou-se que em 84% e em 16% das familias a depressdo foi de
respectivamente 1,5% a 92,6% e —114,9% a — 4,6%.

Quanto ao carater comprimento ¢ didmetro de panicula, em 70% das familias verificou-se
depressoes variando respectivamente de 0,71% a 38,4% e 0,73 a 26,8%, ao passo que em 30%
das familias as estimativas encontravam-se entre - 19,36 a - 0,85% e¢ — 26,6% a — 0,35%,
respectivamente.

Em relacdo ao carater produgdo de graos, detectou-se que em 76% das familias, as
estimativas oscilaram entre 0,67% a 86,8%, ¢ em 24% das familias restantes esses valores
variaram de — 218,1% a — 1,96%. As estimativas das depressdes para o carater massa seca da
palhada, variaram de 9,3% a 67,2% para 82% das familias avaliadas e de — 62,6% a — 3,8% para
18% das familias restantes.

De um modo geral, a depressdo média ndo foi tdo alta, porém, foi observada uma ampla
variagdo no valor da depressdo, como por exemplo, para os caracteres producdo de grios e
nimero de perfilhos, para os quais verificaram-se estimativas de até 86,75% e 92,58%
respectivamente. Em milho, as estimativas das depressdes endogamicas sdo geralmente altas para
os caracteres relacionado a produgdo de graos. VENCOVSKY (1997), observou depressdo de
68% para o peso de espigas e de 73% para o peso de graos em milho. Ressalta-se contudo, que
em milho o fendmeno da endogamia ¢ bastante estudado e que portanto ja ¢ fato consumado a
existéncia de altas depressdes nos caracteres que compde a produgdo de graos e biomassa.

A grande variagdo nos valores das depressdes endogamicas na maioria dos caracteres
estudados, indica a possibilidade de efetuar selecdo entre essas familias (SO e S1), priorizando as
que apresentarem maiores médias, com baixa ou nenhuma depressdo, ja que essas familias
deverao ser provenientes de plantas mais homozigotas e geneticamente superiores.
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Analisando as 50 familias individualmente (Tabela 9) observou-se que a depressao
endogdmica para altura da planta foi significativa pelo teste t para 26% das familias, sendo a
familia de nimero 49 a que apresentou menor depressdo (15,38%) e maior média (2,0m) e a
familia 21 maior depressdo (27,87%). A familia 12 apresentou menor média (1,35m) de alturae a
familia 1 ndo apresentou alteracdo na média. Para o carater didmetro do colmo, apenas 18%
apresentaram depressdo significativa, sendo a familia 21 a que apresentou menor depressao.

J4 o carater comprimento da 2° folha (Tabela 10), as familias 40 e 45 foram as que
apresentaram maiores médias (55,11 cm e 59,45 cm) e menor depressdo (16,73% e 19,06 %)
respectivamente. Enquanto que para a largura da 2° folha a familia 33 apresentou maior média
(4,46 cm) e depressdo de 3,47%. Para o carater massa seca da palhada as familias 5, 10 e 35
apresentaram valores médio de 78,22; 85,10, 49,38 g m>, o equivalente a 3,13; 3,40 e
2,0 Mg ha'l, respectivamente. As respectivas depressdes foram: 14,65%; 16,51% e —62,64%.

Para os caracteres numero de folhas, comprimento e diametro de paniculas, produgdo de
graos e massa seca da palhada a familia 50 apresentou depressdo endogamica negativa para todos
estes caracteres, (continuagdo das Tabelas 9, 10 e 11). Indicando que para essa familia deve haver
genes com domindncia dos menores valores. No entanto, a depressdo endogdmica ndo foi
significativa pelo teste t, para nenhum dos caracteres, portanto a diferenga negativa
possivelmente ocorreu ao acaso.

Com relagdo a produgdo de graos 90% das familias SO apresentaram valores da média
superiores as familias S1. A familia de maior produgdo de graos foi a de niimero 20 com
81,90 g/planta o equivalente a 3,3 Mg ha™'. Porém apresentou uma depressio elevada (70,22%)
resultando em familias autofecundada de média baixa (aproximadamente 1 Mg ha™). Uma
selecdo para este carater, com base nestas plantas originais poderd ndo surtir efeito, ja que essa
familia teve seu valor genotipico determinado provavelmente por genes em heterozigose,
portanto ndo ira possivelmente produzir progénies tdo boas quanto uma familia de mesma média,
mas com genes em homozigose.

Na média geral a produgéo de grios foi de 2,1 Mg ha™ e 1,5 Mg ha™' para as familias SO e
S1 respectivamente. GERALDO (2002), trabalhando com familias de meios-irmaos com o
mesmo composto porém submetido a uma selecdo fenotipica observou produgdo média de 2,2
Mg ha™.

Os resultados indicam que todas as familias exibiram diferentes graus de depressao
endogdmica para todos os caracteres (Tabelas 9, 10 e 11). Isso mostra que existem algumas
familias com genoétipos superiores, que podem ser homozigotas para muitos alelos favoraveis, e
carregam poucos alelos deletérios, e assim sofrem pouca ou nenhuma depressdo endogamica.
Com relagdo a familia de nimero 1 (Tabela 9) a qual a média permaneceu inalterada, para altura
da planta, pode ser que em um loco os genes ja estivessem em homozigose ou em heterozigose
com auséncia de dominancia, neste ultimo caso, as mudangas ocorridas nas freqiiéncias
genotipicas ndo sdo visiveis para os niveis de endogamia, o que pode ser indicativo de efeito
deletério nessa familia.

Verifica-se, contudo, que a populacdo tem potencial para melhoramento considerando
todos os caracteres estudados. Quanto a depressdo provocada pela endogamia observou-se que
em média, os efeitos depressivos ndo foram tdo acentuados (Tabela 8), no entanto, ocorreu uma
grande variacdo entre as progénies avaliadas, em alguns casos esses efeitos foram muitos altos e
em outros ndo. Dessa forma procurou-se identificar as familias que apresentarem caracteristica
de interesse para o melhoramento genético e que nao possuissem efeitos muito altos de depressao
endogdmica. VENCOVSKY et al. (2001), discutindo a selegcao de plantas com reprodugdo mista,
recomendam a selecdo com base em dados de dois tipos de familias, como por exemplo, familias
S0 e S1, e sugerem que sejam escolhidas as familias com médias altas e pequena depressdo por
endogamia, ja que essas teriam maiores freqiiéncias de genes favoraveis e seriam ao mesmo
tempo mais homozigotas para esses genes.
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Tabela 9. Valores das médias ajustadas de 50 familias de polinizacdo livre (SO) e autofecundadas (S1), depressdo endogidmica (DE %) referente
aos caracteres altura da planta, didmetro do colmo, nimero de folhas e nimero de perfilhos, avaliados na populagdo de milheto pérola
estudada.

Altura da planta (m) Diametro do colmo (mm) Numero de folhas Numero de perfilhos
Familias g0 S1  DE (%) SO S1  DE (%) SO S1  DE (%) SO S1 DE (%)
1,43 1,43 0,00 14,62 15,30  -4,65 12,47 14,46 -15,96 1,13 0,60 47,08
1,38 1,14 16,91 12,50 11,90 4,78 10,25 9,72 5,13 0,96 0,89 7,15
1,48 1,41 4,24 14,95 13,41 10,30 12,09 12,61  -4,27 2,45 1,55 36,88
1,40 1,32 5,89 14,55 12,65 13,09 11,56 10,76 6,88 2,14 1,91 10,98
1,73 1,65 4,64 15,28 14,05 8,03 12,86 13,40 -4,15 2,97 2,29 22,75

1,75 1,44 17,86 16,14 1343 16,75 13,01 944 27437 1,77 1,85 -4,63
1,83 1,49 18,22 1516 11,76 22,44 13,06 11,42 12,51 248 2776 -11,41
1,95 1,64 15,88 1506 12,86 14,62 13,10 12,18 7,07 2,17 2,04 6,09
1,62 141 1325 1491 1142 2341 11,54 9,92 14,00 2,18 1,54 29,10
1,94 1,64 1523 1836 16,10 12,27 14,13 1435  -1,58 220 151 31,51

ek e e e ek ek ek pd
© X0 AN ND W Mmoo VOOV W~

1,72 1,54 10,06 1633 13,42 17,80 12,99 11,88 8,57 1,15 1,83  -58,97
1,35 1,33 1,30 12,02 11,76 2,14 9,63 10,53  -9,39 0,87 1,46  -67,19
1,61 1,42 11,96 14,51 11,59 20,13 11,44 1141 026 228 0,17 92,58
1,51 1,60  -5,95 13,11 11,75 1041 10,99 11,08 -0,88 1,86 1,41 24,11
1,63 1,22 25357 1627 16,05 131 13,11 12,48 482 2,05 0,60  70,72°
1,74 1,26 27.34" 1594 11,42 28397 12,18 10,71 12,07 1,63 041 75,04
1,40 141  -0,18 13,81 15,12  -9,51 12,71 13,89  -927 1,43 080 44,07
1,45 1,18 18,59 14,70 12,63 14,07 11,41 10,77 5,59 1,42 024 82,81
1,84 1,68 870 16,02 12,43 2239° 13,53 13,02 3,79 2,81 1,80 35,98
20 1,76 1,75 0,71 16,74 1544 7,78 14,71 13,93 5733 2,63 0,70 7327
21 1,83 1,32 2787 15,91 12,86 1921 13,71 11,82 13,77 3,49 2,19 3732
22 1,84 1,78 327 1534 1434 648 12,87 13,65 -6,08 2,13 1,10 4830
23 1,73 1,55 10,27 16,83 14,07 16,42 13,62 13,84  -1,60 1,10 1,06 3,25

* %% _ significativo ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade pelo teste t respectivamente
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Continuagao da Tabela 9...

Altura da planta (m) Diametro do colmo (mm) Numero de folhas Numero de perfilhos
Familias g0 S1  DE (%) SO S1  DE (%) SO S1  DE (%) SO S1 DE (%)
24 1,59 125 21,38 1534 12,90 15,93 11,88 11,58 2,52 235 2,53 -7,66
25 1,76 1,42 19,35 1562 1495 426 12,93 13,33 -3,17 2,67 1,01 62,06
26 1,76 1,66 582 17,58 1545 12,10 14,56 14,07 3,34 1,86 0,95 48,65
27 1,35 1,45  -7,02 1321 1227 7,11 11,18 12,02 -7,54 2,19 1,76 19,50
28 1,41 122 1348 1451 13,58 6,43 1036 11,43 -10,38 1,94 094 51,64
29 1,52 124 18,15 1460 10,78 26,15 12,05 10,98 8,92 2,05 0,91 55,43
30 1,67 1,51 930 1570 13,87 11,63 1334 13,81  -3,50 1,83 1,70 7,28
31 1,64 1,85 -12,84 13,14 1348 -2,61 12,58 14,98 -19,04 088 1,89  -1149
32 1,72 1,40 18,87 1493 13,38 10,38 13,16 12,04 855 299 133 5547
33 187 1,70 922 17,87 16,63 6,94 14,10 13,65 3,22 1,63 0,74 5431
34 1,49 120 19,63 12,55 10,96 12,68 11,14 10,62 4,66 2,10 1,71 18,61
35 1,69 1,82  -8,16 1323 1426  -7,77 12,40 13,11  -5,75 1,84 2,50  -35,65
36 1,48 129 12,82 12,99 12,18 6,18 11,20 10,04 10,37 1,75 1,32 2442
37 1,96 1,71 12,79 16,51 12,35 2518 1322 1241 6,10 228 1,77 2237
38 1,65 1,44 12,73 1490 13,44 980 12,57 12,34 181 2,14 2,11 1,54
39 1,65 1,39 16,19 1554 13,11 15,66 14,08 1342 471 1,34 148  -10,57
40 1,70 1,51 11,16 16,08 13,87 13,75 12,52 13,13 -4,83 243 144 40,77
41 1,61 1,36 15,40 1290 11,67 9,57 12,39 11,56 6,69 2,16 1,64 2384
42 1,62 1,52 6,19 1431 12,73 11,01 11,49 12,62 -9,83 3,06 238 22,19
43 1,69 1,41 16,57 1543 13,58 12,00 11,77 10,88 7,59 200 1,16 4231
44 1,58 1,55 143 1432 13,15 8,16 12,83 12,44 3,03 1,65 082 50,00
45 1,98 1,75 11,52 1696 13,00 23,38 13,36 14,08 -534 245 1,45 4075
46 1,35 1,19 11,50 16,54 12,89 22,07 11,88 11,16 6,07 2,11 1,49 2920
47 1,79 134 2524 1620 1334 17,67 12,31 12,05 2,13 1,77 1,15 3491
48 148 136 7,63 1333 864 35207 11,15 10,08 9,63 275 1,88 31,55
49 2,00 1,69 1538 17,72 1534 13,45 14,58 15,33 -5,18 231 1,58 31,36
50 1,56 1,51 3,53 14,14 1332 580 12,09 12,16 -0,58 1,82 1,52 16,41
Médias 1,65 1,47 10,77 1510 1322 1220 12,48 1225 1,77 2,03 1,44  25,05™

34



Tabela 10. Valores das médias ajustadas de 50 familias de polinizacado livre (S0) e autofecundadas (S1), depressdo endogamica (DE %) referente
aos caracteres comprimento da 2* follha, largura da 2* folha, Angulo da 2° folha, massa seca da palhada avaliados na populagido de milheto
pérola estudada.

Familias Comprimento da 2° follha Largura da 2* folha Angulo da 2° folha Massa seca da palhada
SO S1  DE (%) S0 S1  DE (%) S0 S1  DE (%) SO S1 DE (%)
1 47,09 39,87 15,33 3,99 3,85 3,37 31,34 37,53 -19,78 38,69 4728  -2221
2 55,11 4442 1939 4,00 2,92 2688 2798 2981 -6,54 38,11 17,83 53,21
3 51,92 4290 17,38 4,08 338 17200 26,03 33,76 29,72 48,02 5589  -16,40
4 48,67 54,79 -12,58 3,85 3,40 11,52 37,67 3571 520 3954 31,50 20,33
5 51,93 4940 487 3,98 3,54 11,26 36,47 41,12 -12,74 7823 66,77 14,65
6 5225 6648 -27.25 3,89 329 15,51 31,62 2697 14,72 63,35 40,88 3547
7 46,96 3925 1642 3,68 2,78 24,55 2836 28,65 -1,04 70,72 2441 6548
8 51,00 51,13 -0,25 3,72 3,02 18,86 29,13 45,02 -54,54 82,64 53,35 3545
9 51,06 4441 13,01 4,09 337 17,617 29,87 2837 5,03 61,29 35,55 41,99
10 57,46 5451 5,14 4,55 3,95 13,14 31,80 3536 -1120  85(,10 71,05 16,51
11 63,99 47,96 25,05 4,30 2,96 31,147 29,58 2891 227 54,04 3943 27,02
12 56,99 50,11 12,07 3,66 3,14 14,15 30,00 28,88 3,73 29,07 32,93  -13,28
13 52,54 47,02 10,50 3,82 3,15 1747 28,88 3256 -12,75 67,56 22,15 67.22"
14 57,68 36,07 37,46 3,44 243 2936 3546 3146 11,27 44,84 2468 4497
15 53,95 4449 17,53 3,94 326 17,20 3333 25,05 2482 55,52 37,74 32,03
16 53,66 45,64 14,96 3,99 3,60 9,59 36,31 33,90 6,66 43,45 2499 4249
17 4531 3830 1547 3,55 3,63 2,24 2591 2827 -9.12 41,71 3426 17,85
18 53,79 4391 1836 4 40 3,75 14,86 32,99 33,97 -2.97 64,66 25,65 6033
19 48,87 4642 5,02 4,07 3,68 9,68 38,85 40,34 -3,84 6535 34,77 46,80
20 5722 50,03 12,55 411 3,70 10,01 31,38 33,06 -537 75,60 3641 51,84
21 53,66 4593 1441 3,89 3,04 21,80 36,94 4350 -17,74 7734 2932 62,09
22 58,55 56,89 2,84 3,99 3,57 10,46 34,77 4247 22,14 7596 4449 4143
23 52,33 45,57 12,93 4,42 3,61 1839 38,01 37,18 2,19 62,83 38,76 38,31

* ** _significativo ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade pelo teste t respectivamente
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Continuacao da Tabela 10...

Familias Comprimento da 2* folha Largura da 2° folha Angulo da 2* folha Massa seca da palhada
SO S1  DE (%) SO SI  DE (%) SO SI  DE (%) SO SI  DE (%)
24 5437 50,31 7,48 4,41 3,82 13,50 3234 2647 18,14 4827 2732 43,40
25 5837 53,63 8,12 3,79 337 11,15 37,07 32,11 13,38 80,55 41,30 48,72
26 53,10 5142 3,15 3,87 3,81 1,42 4337 3597 17,07 53,03 48,08 9,34
27 4789 50,15 -4,71 3,69 439  -19,16 34,88 30,83 11,60 35,69 51,37  -43,95
28 56,97 49,82 12,54 4,01 323 1948 2691 33,64 -2502 48,06 40,97 14,74
29 58,41 50,82 12,99 3,83 2,79 27207 31,08 30,85 0,75 43,65 27,17 37,95
30 49,07 40,07 1834 3,72 3,05 18,07 3798 3051 19,67 63,66 32,88 4834
31 51,18 51,72 -1,05 3,62 324 10,41 28,02 2488 11,20 46,32 63,01  -36,03
32 4489 4478 0,25 3,63 3,64 0,17 32,11 24,58 2345 74,00 37,79 48,93
33 5390 4836 10,29 4,46 430 347 3459 2945 14,84 75,63 58,08 23,20
34 51,50 46,86 9,02 3,59 3,02 1581 2785 16,19 41,877 51,17 2944 4246
35 46,82 46,70 0,24 3,76 3,77 -0,46 31,17 3539 -13,54 4938 8032  -62,64
36 4977 4540 8,78 3,96 324 18,15 3241 2937 9739 5434 36,46 32,90
37 5499 4627 15,86 3,81 3,03 2036 28,07 2383 15,09 7433 4697 3681
38 4330 5051 -16,65 3,56 3,46 2,74 37,68 3430 8,97 65,78 4342 3398
39 51,67 4515 12,62 3,84 337 12,42 32,46 35,19 -8,42 45,16 56,28  -24,60
40 55,11 45,89 16,73 439 3,69 16,017 3559 4053 -13,86 67,84 3420 4959
41 5147 63,49 -2333 3,41 3,62  -6,18 34,92 3484 024 53,05 55,04  -3,76
42 57,09 50,19 12,09 3,53 293 17,10 2630 37,15 -4123 80,41 38,93 51,58"
43 56,83 4236 2545 4,14 2,84 31,32 3121 27,50 11,90 7421 29,58 60,14
44 5458 51,93 485 4,17 3,57 14387 3481 36,66 -531 57,77 38,48 33,39
45 5945 48,12 19,06 4,29 320 25317 4398 36,80 16,33 82,78 29,15 64,79
46 4823 4251 11,85 3,89 296 23,837 2814 26,01 7,58 57,95 3438 40,67
47 60,67 4537 25237 3,89 2,92 2496 3291 40,60 -2337 81,69 29,01 64,49
48 53,16 50,25 547 3,54 2,86 1937 30,17 29,08 3,60 50,43 23,07 5426
49 50,68 40,79 19,52° 430 3,42 20,547 30,70 33,88 -10,38 82,88 56,42 31,92
50 5571 47,92 13,99 3,72 3,15 15,15 2952 2573 12,82 4915 57,96  -17,93
Médias 53,02 47,73 9,58 3,92 3,35 14,36 32,58 32,48  -034™ 60,22 40,34 28,927

36



Tabela 11. Valores das médias ajustadas de 50 familias de polinizacdo livre (S0) e autofecundadas (S1), depressao endogamica (DE %) referente
aos caracteres niumero de paniculas, comprimento de panicula, didmetro de panicula, produgdo de gridos € massa seca de 100 grios avaliados na
populacdo de milheto pérola estudada.

Numero de paniculas

Comprimento de panicula

Didmetro de panicula

Produgdo de graos

Massa seca de 100 graos

Familias™g)"S1 DE (%) SO SI DE(%) SO SI DE(%) SO SI DE(%) SO Sl DE(%)
1 1,54 121 21,54 4720 42,52 992 20,83 21,59 -363 20053604 -7975 2,181 2,364 -8396
2 1,10 1,10 0,87 52,85 39,87 24,57 20,01 18,16 927 19,73 19,60 0,67 1,843 2,047 -11,085
3 141 1,31 745 55,10 52,37 495 2697 19,74 26,78 60,78 33,36 4512 2,213 1,982 10,46
4 127 1,37 729 5531 56,88 284 22,85 22,38 207 42,08 34,13 1891 2,193 2,160 1,514
5 1,28 1,29 -0,79 57,04 5824 210 26,65 2645 073 64,10 51,96 18,93 2,163 2,081 3,769
6 1,15 1,49 2939 61,17 60,74 071 20,32 1829 997 49,90 25,17 4956™ 2275 2,132 6,278
7 1,96 1,31 3326° 57,07 38,50 3254 21,36 19,43 903 4027 597 8516~ 2,126 1992 6,298
8 1,69 1,38 18,07 5599 39,50 2946~ 22,81 21,96 374 4023 13,61 66,16" 2,154 2,010 6,726
9 1,23 1,31 -6,56 63,32 50,19 20,74 24,17 20,40 1561" 60,40 39,06 3533* 2,369 2272 4,074
10 1,29 1,20 6,73 58,53 44,66 23,69 24,97 20,48 1797 61,11 4532 2584 2,359 2,111 10,52
11 1,11 0,99 1096 61,64 51,88 1582 2395 20,63 13,87 59,72 46,16 2270 2,236 1938 13,31
12 1,01 0,98 3,30 52,39 46,44 1136 19,55 17,97 808 52,13 22,83 5620 2,143 1,937 9,622
13 1,92 1,04 4571 59,53 53,05 10,88 23,78 22,99 333 4493 13,77 936" 2,264 2,096 7,433
14 136 1,13 1651 5040 51,24 165 19,83 16,28 17,91 24,40 17,49 2833 2,254 2,400 -6,477
15 1,13 1,19 -508 53,71 5440 .128 21,95 20,07 856 29,33 26,88 836 2202 1856 1571
16 1,05 1,20 -13,40 5231 5529 570 2564 23,78 727 56,02 14,74 7369" 2,135 1,824 14,55
17 113 1,26 -12,08 49,14 54,60 .11,11 23,03 22,84 (82 40,76 33,41 18,04 2,101 2203 -4816
18 1,21 1,10 8,51 64,83 43,27 33277 20,73 18,20 12,19 44,69 2225 5020° 2,128 1,925 9,550
19 1,36 1,44 -5,63 54,56 4596 1577° 21,60 20,16 6,66 39,02 13,34 6581 2,225 1,751 21,327
20 1,56 0,94 39,93" 5836 5690 250 24,83 23,57 508 81,90 24,39 7022 2,227 1,911 14,18"
21 1,45 1,28 11,717 61,78 51,17 17,17 20,79 2023 268 63,41 37,79 4040 2,147 2,104 2,017
22 1,24 0,82 3393 64,70 53,92 16,67 2239 22,89 224 6729 3223 52,10 22251 223 -0,220
23 1,06 1,06 -0,18 56,94 48,57 1471*% 24,12 2123 11,97° 41,37 51,85 2535 2,195 1,924 12,327

* ** _significativo ao nivel de 0,05 e 0,01 de probabilidade pelo teste t respectivamente
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Continuagdo da Tabela 11...

Numero de paniculas Comprimento de panicula Diametro de panicula Produc@o de graos Massa seca de 100 grios

Familias ) S] DE (%) SO SI DE(%) SO SI DE(%) SO SI DE(%) SO S1  DE (%)

24 126 134 -584 5037 50,80 -0.85 21,89 22,18 -132 3793 4396 -1589 2,456 2260 7,98
25 1,61 1,09 3235 53,13 59,04 -11,12 24,47 22,54 790 80,51 30,65 61,93 2307 2,175 57705
26 1,14 1,15 -0.84 6541 69,62 -644 2578 26,03 -097 29,31 116,10 296,13 2,518 2241 10,99"
27 1,59 1,52 4,59 4048 4832 -1936 20,06 2540 2659 32,51 42,06 -2938 2,132 2,194 -2,898
28 1,19 1,03 13,60 57,33 4620 1941 21,81 2027 7,07 63,86 3335 47,777 2,080 2,264 -8,830
29 1,36 0,96 29,40 62,72 44,00 2984 21,63 18,56 14,18" 37,99 1550 59,19" 2,549 2,178 14,54
30 1,26 0,95 2424 57,91 4583 2086 23,11 27,66 -19,73 47,75 51,02 685 2360 2272 3,745
31 1,00 1,44 -4441 5835 4420 2425 19,61 1828 682 31,67 3229 -196 2016 2,192 -8,745
32 1,25 1,00 20,35 65,09 40,08 3842 19,68 21,24 -794 43,66 20,03 54,147 2292 2,006 12,45
33 1,22 1,30 -6,36 60,23 42,42 2957 24,56 24,65 -035 76,72 49,96 3489 2,689 2472 8,07
34 1,50 1,17 22,21 57,03 55,03 3,51 20,52 16,68 18,69 37,54 22,44 4023 1919 1,946 -1,444
35 1,95 1,86 4,88 52,11 59,59 -1434 18,97 21,44 -13,05 23,04 73,34 21833 2284 2209 3,262
36 1,22 1,28 -483 5829 61,24 507 20,17 21,77 -7,95 3425 4694 3704 1912 2,062 -7,841
37 1,28 1,12 12,47 54,16 40,19 2579 22,92 20,87 895 46,53 2042 56,12 2,391 2269 5,099
38 143 143 -0,54 51,03 49,13 372 21,38 22,00 -2,93 33,81 43,05 2732 2,543 2,150 1548
39 1,03 1,62 -56,80 63,34 51,37 18,90 21,32 2432 -14,07 65,58 5324 1881 2297 2442 -6317
40 136 0,95 29,68 64,09 4942 2289 24,12 2147 1096 61,39 21,04 6573 2,323 1,930 1691
41 1,57 1,56 0,91 57,57 53,57 6,95 2021 18,65 7,72 33,92 1523 5509° 2223 1,877 1557
42 1,86 2,28 -2228 5882 4334 2632 1948 16,72 14,17° 37,18 26,30 2925 2,042 1,848 9,487
43 146 0,93 36,55 61,70 57,70 6,49 2490 26,84 781 4490 595 86,75 2,403 2,138 11,04
44 1,55 1,27 1832 53,73 50,33 634 25,03 20,81 16,83° 66,87 24,63 63,17 1,930 1,980 -2,575
45 1,50 1,30 13,03 68,70 5037 26,68 24,49 2124 1328 69,10 1624 76,49 2,241 1,925 14,09"
46 1,28 1,41 -987 49,76 5324 699 2223 19,59 11,88 44,55 29,54 33,69 2,243 2,105 6,148
47 1,17 1,28 977 59,19 63,59 744 22,57 17,78 21257 40,22 2386 40,67 2265 1915 1545
48 142 131 737 47,19 41,12 12,87 20,89 18,39 11,957 31,83 26,60 1645 2213 2,051 7,322
49 1,07 1,05 1,91 53,19 52,41 1,47 2325 2424 425 5490 67,81 2351 2,511 2264 983"
50 1,50 1,64 -939 5842 5934 -1,57 19,00 19,35 -1,81 2592 2648 -2,17 2,005 1910 4,732

Médias 1,35 1,25 5,58™ 56,86 50,63 10,22° 2234 21,17 501 46,74 32,79 19,56 2230 2,090 5,958

* ** _ gignificativo ao nivel de 0,05 ¢ 0,01 de probabilidade pelo teste t respectivamente.



4.3 Selecao de familias de milheto com potencial para o melhoramento genético

Os resultados apresentados indicaram que a populagdo tem potencial para o
melhoramento para todos os caracteres.

Os caracteres de maior importancia econdmica para o milheto estdo relacionados com a
producao de graos e producao de palhada. Assim, os programas de melhoramento visam obter
cultivares que apresentem aptiddo para as duas caracteristicas supra citada, simultaneamente, ou
entdo separadamente. Para producao de graos o que se busca ¢ selecionar plantas mais baixas,
com maior didmetro de colmo e com paniculas que apresentem comprimento e didmetro maiores.
Ja para producdo de palhada, o que se busca sdo plantas mais altas, maior capacidade de
perfilhamento, com entrends menores e conseqiientemente maior nimero de folhas. Dessa forma,
procurou-se identificar algumas familias que apresentassem caracteres de interesse para os
programas de melhoramento genético e que ndo apresentassem efeito de depressdo por
endogamia alto.

Na Tabela 12, encontram-se as familias selecionadas com base nas médias dos caracteres
produgdo de graos (PG), médias da populagdo, médias das familias selecionada, bem como as
respectivas depressdes endogamica. Além desse cardter, encontram-se também as médias do
namero de paniculas, comprimento e didmetro de paniculas, massa de 100 graos, altura da planta
e diametro do colmo. Os caracteres nimero de folhas, nimero de perfilhos, angulo da 2? folha,
comprimento ¢ largura da 2* folha e massa seca da palhada encontam-se na Tabela 12
continuacao.

A primeira triagem foi feita com base nas familias SO que apresentaram produgdo de
graos acima da média da populacdo (47g/planta). Assim foram selecionadas as seguintes familias
S0: 3,5,6,9,10, 11, 12, 16, 20, 21, 22, 25, 26, 28, 30, 33, 39, 40, 44, 45, 49, equivalente a 42%
das familias. Observou-se que houve um incremento em praticamente todos os caracteres
avaliados, exceto para o carater numero de paniculas.

Ao avaliar os valores da depressio endogamica, observou-se que, para todos os
caracteres, a depressdo média foi superior ao da populagdo. Para o carater producdo de graos a
depressdo foi de 39,27%, indicando que podera ocorrer uma diminui¢do ainda maior da produgao
de graos por planta caso essas familias sejam submetidas a autofecundacdes (Tabela 12).

Com o intuito de selecionar familias com maior média e com baixa depressdo
endogamica, foi feita uma segunda triagem, tracou-se uma reta na posicao de 45° no grafico
referente ao carater a ser avaliado PG (Figura 8) e MSP (Figura 9), a reta, representa a posicao de
uma familia onde as médias de SO e S1 sdo iguais, portanto que nao apresentaram depressao por
endogamia. Quando os pontos estdo abaixo da reta, a média de S1 ¢ menor que a média de SO e
ha depressdo e quando os pontos estdo acima, a depressdo ¢ negativa, isto ¢, as médias da S1 sao
maiores que as médias das SO. Com base no grafico poderia estimar que a a selecdo usando a
média das duas familias ird tender a apontar aquelas com ambas as médias altas, ja que
dificilmente uma familia com média de SO muito alta e média de S1 baixa vai ter média geral
alta. Portanto, usando o critério de selecionar pela média SO e S1, ja se atende a idéia de baixa
depressao.

Com esse critério foram selecionadas as familias 5, 10, 11, 26, 30, 33, 39 ¢ 49 o que
corresponde a 16% das familias avaliadas (Figura 9). Verificou-se que as médias das familias
selecionadas foram superiores as médias da populagdo referente a todos os caracteres com
excecdo do niimero de panicula e numero de perfilhos. J& os valores médios das depressodes
endogdmicas, referentes a esse grupo de familias, constatou-se que houve diminui¢do na
depressdo média em todos os caracteres, exceto os caracteres, comprimento de panicula, massa
de 100 graos, comprimento da folha e angulo da segunda folha (Tabela 12).
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Ressalta-se contudo, que esse grupo de familias selecionadas apresentaram altura média
acima de 1,65 m e depressdo relativamente baixa. As familias (3, 9, 12, 28 e 44) que
apresentaram alturas menores que 1,65 m e depressao alta e foram significativas para producao
de graos, o que ndo seria aconselhdvel para o melhoramento. Dessa forma ndo serd possivel
selecionar familias com médias altas para o carater producao de graos e porte baixo. Se o
objetivo fosse obter linhagens endogamica, a selecdo das familias com depressdo negativa para o
carater producao de graos (1, 24, 27 e 31) seriam as mais indicadas, pois com sucessivas
geracdes de autofecundagdo a producao de grao tenderia a aumentar, ja que a depressao para esse
carater foi negativo para estas familias. Ressalta-se contudo, que a depressao endogamica nao foi
significativa, portanto os valores negativos da depressdo para essas familias pode ter ocorrido
pelo acaso. Por outro lado essas familias apresentam porte baixo e depressdo positiva, exceto a
familia 1 que ndo apresentou depressdo, possivelmente ja ¢ homozigota ou heterozigota para
genes com auséncia de dominancia.

Na Tabela 13, encontram-se as familias selecionadas com base nos caracteres producao
de palhada (MSP), as médias da populagdo, as depressdes endogamicas, as médias da altura da
planta, diametro do colmo, numero de folhas, nimero de perfilhos, comprimento e didmetro da 2*
folha. Os demais caracteres encontam-se na Tabela 13 (continuagao).

Para o carater producdo de palhada, as familias selecionadas na primeira triagem feita
com base nas familias SO que apresentasse média superior a populagdo (60g/planta) foram: 5, 6,
7, 8,9, 10, 13, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 25, 30, 33, 37, 38, 40, 42, 43, 45, 47, 49. Constatou-se que
que houve um aumento na média em todos os caracteres avaliados. Quanto aos valores da
depressdao endogamica, observou-se que, para os caracteres, massa seca da palhada, numero de
perfilhos, largura da segunda folha, didmetro do colmo, nimero de paniculas, comprimento de
paniculas, producdo de graos e massa de 100 grdos, a depressdo média foi superior a da
populacdo. Para o carater massa seca de palhada a depressdo média foi de 45,46%, ou seja,
16,5% superior ao da populacdo, indicando que poderd ocorrer uma diminui¢do ainda maior da
produgdo de palhada por planta caso essas familias sejam submetidas a autofecundagdes
adicionais (Tabela 13).

Na segunda triagem feita, para MSP adotando o mesmo procedimento utilizado na
selecdo do carater producao de graos, foram selecionadas as seguintes familias: 5, 8, 10, 22, 33,
37, 38 e 49, correspondendo a 16% das familias avaliadas (Figura 10). As médias das familias
selecionadas foram superiores as médias da populacdo referente a todos os caracteres. Para esse
grupo de familias, houve diminui¢do na depressdo média em todos os caracteres, exceto os
caracteres, numero de perfilhos, nimero de paniculas, comprimento de panicula, producdo de
graos ¢ massa de 100 graos. Indicando que as familias selecionadas terdo baixa producdo de
graos, ja que os componentes que influenciam a producdo de graos apresentaram depressao alta.
J& o ntimero de perfilhos que ¢ um dos componentes que influencia a massa seca da palhada,
também apresentou alta depressdo, porém ¢ um carater que apresenta menor correlagdo quando
comparado com os outros componentes que influencia na producio de massa seca.

Ao efetuar uma triagem das familias considerando-se as duas caracteristicas
simultaneamente, isto ¢, produ¢do de graos superior a 47g/planta ¢ massa seca da palhada com
médias acima de 60g/planta, foram selecionadas as seguintes familias: 5, 10, 30 e 49
(Figuras 8 e 9). Verificou-se um aumento na média dos caracteres, producdo de graos
(57g/planta) e produgao de palhada (77,5g/planta), o que equivale a um aumento de 10g/planta na
produgio de grios, o mesmo que 400 kg.ha™', ja que a depressdo deste carater foi menor (3,6%)
quando comparada com as outras selecdes. Para o cardter producdo de palhada, a depressdo
detectada apesar de ser menor que as obtidas nas outras selecdes apresentou valor ainda elevado
(27,8%).

A selecdo de varios caracteres, a0 mesmo tempo, também podera ser efetuado, desde que
considere as correlagdes genéticas e indice de sele¢do, o que ndo foi objetivo deste trabalho.
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Tabela 12. Valores das médias e depressao endogamica (DE) das familias SO com potencial para o melhoramento genético para os treze

caracteres avaliados na populagdo de milheto pérola

PG NP CP DP MS 100grios AL DC
DE
Familias SO DE (%) SO DE (%) SO DE (%) SO DE (%) SO DE (%) SO (%) SO  DE (%)

3 60,78 45,12 141 745 5510 4,95 2697 26,78 221 1046 148 424 1495 10,30
5 64,10 18,93 128 -0,79 57,04 2,10 26,65 0,73 2,16 3,77 1,73 4,64 1528 8,03
6 4990 49,56 LI5S 29,39 61,17 0,71 2032 9,97 228 6,28 1,75 17,86 16,14 16,75
9 60,40 3533 123 -6,56 63,32 20,74 24,17 15,61 237 4,07 1,62 1325 1491 2341
10 61,11 2584 129 6,73 58,53 23,69 2497 17,97 236 10,52 1,94 1523 18,36 12,27
11 59,72 22,70 LI1 1096 61,64 15,82 2395 13,87 224 1331 1,72 10,06 1633 17,80
12 52,13 56,20 1,01 330 52,39 11,36 19,55 8,08 2,14 9,62 135 1,30 12,02 2,14
16 56,02 73,69 1,05 -13,40 5231 -5,70 2564 727 2,14 14,55 1,74 2734 1594 28,39
20 81,90 70,22 1,56 39,93 5836 2,50 2483 5,08 223 14,18 1,76 0,71 16,74 7,78
21 6341 40,40 145 11,71 61,78 17,17 20,79 2,68 2,15 2,02 1,83 2787 1591 19,21
22 67,29 52,10 124 33,93 64,70 16,67 2239 2,24 223 022 1,84 327 1534 648
25 80,51 61,93 1,61 3235 5313 -11,12 2447 7,90 231 5,71 1,76 19,35 15,62 4,26
26 47,40  -3,80 1,14 -0,84 65,60  -6,44 25,78 0,97 2,52 10,99 1,76 5,82 17,58 12,10
28 63,86 47,77 1,19 13,60 5733 19,41 21,81 7,07 2,08  -8,83 141 13,48 1451 643
30 47,75 -6,85 126 2424 5791 20,86 23,11 -19,73 236 3,75 1,67 9,30 15,70 11,63
33 76,72 34,89 122 -6,36 60,23 29,57 2456 0,35 2,69 8,07 1,87 9,22 1787 6,94
39 65,58 18,81 1,03 -56,80 63,34 18,90 21,32 -14,07 230 6,32 1,65 16,19 15,54 15,66
40 6139 6573 136 29,68 64,09 22,89 24,12 10,96 232 1691 1,70 11,16 16,08 13,75
44 6687 63,17 1,55 18,32 53,73 6,34 2503 16,83 1,93 -2,58 1,58 143 1432 8,16
45 69,10 76,49 1,50 13,03 68,70 26,68 24,49 13,28 224 14,09 1,98 11,52 1696 23,38
49 5490  -23,51 1,07 191 53,19 1,47 2325 425 2,51 983 2,00 1538 17,72 13,45

Mp. 4674 19,56 135 5,58 56,86 10,22 2234 5,01 223 5,96 1,65 10,77 15,10

Ma. 6242 3927 127 3,87 5922 11,16 23,72 5,83 227 6,68 1,72 11,36 1590 8,28

Mb. 59,66 10,88 1,I§ 2,62 59,69 12,72 2420 0,85 239 6,74 1,79 10,73 16,80 12,24

M.p. = Média da populacdo; M.a.= Média de familias selecionadas com base em PG (>47g/planta);

M.b. = Média de familias selecionadas com base em PG (>47g/planta) e com baixa depressdo
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Continuagao da Tabela 12...

NF Nperf CF LF ANG MSP

Familias SO DE (%) S0 DE (%) S0 DE (%) S0 DE (%) S0 DE (%) S0 DE (%)
3 12,11 -4,27 2,45 36,88 51,92 17,38 4,08 17,2 26,03 -29,72 48,02 -16,4
5 12,86 -4,15 2,97 22,75 51,93 4,87 3,98 11,26 36,47 -12,74 78,23 14,65

6 13,01 27,43 1,77 -4,63 52,25 -27,25 3,89 15,51 31,62 14,72 63,35 35,47
9 11,54 14 2,18 29,1 51,06 13,01 4,09 17,61 29,87 5,03 61,29 41,99
10 14,13 -1,58 2,2 31,51 57,46 5,14 4,55 13,14 31,8 -11,2 85,1 16,51
11 12,99 8,57 1,15 -58,97 63,99 25,05 4,3 31,14 29,58 2,27 54,04 27,02
12 9,63 -9,39 0,87 -67,19 56,99 12,07 3,66 14,15 30 3,73 29,07 -13,28
16 12,18 12,07 1,63 75,04 53,66 14,96 3,99 9,59 36,31 6,66 43,45 42,49
20 14,71 5,33 2,63 73,27 57,22 12,55 4,11 10,01 31,38 -5,37 75,6 51,84
21 13,71 13,77 3,49 37,32 53,66 14,41 3,89 21,8 36,94 -17,74 77,34 62,09
22 12,87 -6,08 2,13 48,3 58,55 2,84 3,99 10,46 34,77 -22,14 75,96 41,43
25 12,93 -3,17 2,67 62,06 58,37 8,12 3,79 11,15 37,07 13,38 80,55 48,72
26 14,56 3,34 1,86 48,65 53,1 3,15 3,87 1,42 43,37 17,07 53,03 9,34
28 10,36 -10,38 1,94 51,64 56,97 12,54 4,01 19,48 26,91 -25,02 48,06 14,74
30 13,34 -3,5 1,83 7,28 49,07 18,34 3,72 18,07 37,98 19,67 63,66 48,34
33 14,1 3,22 1,63 54,31 53,9 10,29 4,46 3,47 34,59 14,84 75,63 23,2
39 14,08 4,71 1,34 -10,57 51,67 12,62 3,84 12,42 32,46 -8,42 45 -24,6
40 12,52 -4,83 2,43 40,77 55,11 16,73 4,39 16,01 35,59 -13,86 67,84 49,59
44 12,83 3,03 1,65 50 54,58 4,85 4,17 14,38 34,81 -5,31 57,77 33,39
45 13,36 -5,34 2,45 40,75 59,45 19,06 4,29 25,31 43,98 16,33 82,78 64,79
49 14,58 -5,18 2,31 31,36 50,68 19,52 4,3 20,54 30,70 -10,38 82,88 31,92
M.p. 12,48 1,77 2,03 25,05 53,02 9,58 3,92 14,36 -0,34 60,22 28,92

M.a. 12,97 -0,17 2,08 20,33 54,84 4,96 4,07 5,36 33,92 -2,30 64,22 28,73
M.b. 13,83 0,68 1,91 15,79 53,98 12,37 4,13 13,93 34,62 1,39 67,20 18,30

M.p. = Média da populacao;

M.a.= Média de familias selecionadas com base em PG (>47g/planta);
M.b. = Média de familias selecionadas com base em PG (>47g/planta) e com baixa depressdo
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Tabela 13. Valores das médias e depressdo endogdmica das familias SO com potencial para o melhoramento genético, para os treze
caracteres avaliados na populac¢ao de milheto pérola.

MSP AL Nperf NF DC CF LF
Familias SO  DE (%) SO  DE (%) SO  DE (%) SO  DE (%) SO  DE (%) SO  DE (%) SO  DE (%)
5 7823 14,65 1,73 4,64 297 22,75 12,86 -4,15 1528 8,03 51,93 487 3,98 11,26
6 6335 3547 1,75 17,86 1,77 4,63 13,01 27,43 16,14 16,75 5225 2725 3,89 15,51
7 70,72 6548 1,83 18,22 248 11,41 13,06 12,51 15,16 22,44 46,96 16,42 3,68 24,55
8 82,64 3545 1,95 1822 2,17 6,09 13,10 7,07 15,06 14,62 51,00  -0,25 3,72 18,86
9 6129 41,99 1,62 1822 2,18 29,10 11,54 14,00 1491 23,41 51,06 13,01 409 17,61
10 8510 16,51 1,94 18,22 220 31,51 14,13 -1,58 1836 1227 5746 5,14 455 13,14
13 67,56 6722 1,61 18,22 228 92,58 11,44 0,26 14,51 20,13 52,54 10,50 3,82 17,47
18 64,66 60,33 145 18,22 142 8281 11,41 5,59 14,70 14,07 53,79 18,36 440 14,86
19 6535 46,80 1,84 18,22 2,81 3598 13,53 3,79 16,02 22,39 4887 5,02 407 9,68
20 75,60 51,84 1,76 18,22 2,63 7327 14,71 533 16,74 7,78 5722 12,55 411 10,01
21 7734 62,09 1,83 18,22 349 37,32 13,71 13,77 1591 19,21 53,66 14,41 3,89 21,80
22 7596 41,43 1,84 1822 2,13 4830 12,87  -6,08 1534 6,48 58,55 2,84 3,99 10,46
23 62,83 3831 1,73 18,22 1,10 325 13,62 -1,60 16,83 16,42 5233 12,93 442 1839
25 80,55 48,72 1,76 18,22 2,67 62,06 12,93 -3,17 15,62 426 5837 8,12 3,79 11,15
30 63,66 4834 1,67 18,22 1,83 7,28 1334 -3,50 15,70 11,63 4907 18,34 3,72 18,07
33 75,63 2320 1,87 18,22 1,63 5431 14,10 3,22 17,87 6,94 53,90 10,29 446 347
37 7433 36,81 1,96 18,22 228 2237 1322 6,10 16,51 25,18 5499 15,86 3,81 20,36
38 65,78 33,98 1,65 18,22 2,14 1,54 12,57 1,81 1490 9,80 4330  -16,65 3,56 2,74
40 67,84 49,59 1,70 18,22 243 40,77 12,52 -4,83 16,08 13,75 5511 16,73 439 16,01
42 8041 51,58 1,62 18,22 3,06 22,19 11,49  -9,83 1431 11,01 57,09 12,09 3,53 17,10
43 7421 60,14 1,69 1822 2,00 42,31 1,77 7,59 1543 12,00 56,83 25,45 414 31,32
45 82,78 64,79 1,98 18,22 245 40,75 1336 -5,34 16,96 23,38 54,58 4,85 429 2531
47 81,69 64,49 1,79 18,22 1,77 34,91 1231 2,13 1620 17,67 60,67 2523 3,80 24,96
49 82,88 31,92 2,00 1822 231 31,36 14,58  -5,18 17,72 13,45 50,68 19,52 430 20,54
M.p. 60,22 28,92 1,65 18,22 2,03 25,05 1248 1,77 15,10 12,20 53,02 9,58 3,92 14,36
M.a. 7335 4546 1,77 17,64 226 33,62 1297 2,72 1593 14,71 5343 9,52 4,02 1644
M.b. 77,57 2924 187 16,52 223 2728 13,43 0,15 1638 12,10 52,73 520 405 12,60

M.p. = Média da populag@o;
M.a.= Média de familias selecionadas com base em MSP (>60g/planta);
M.b. = Média de familias selecionadas com base em MSP (>60g/planta) e com baixa depressdo
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Continuagao da Tabela 13...

ANG NP CP DP PG MS 100grios
Familias SO  DE (%) SO DE (%) S0 DE (%) SO DE (%) S0 DE (%) S0 DE (%)
5 3647 -12,74 128 0,79 57,04 2.1 26,65 0,73 64,1 18,93 2,163 3,769
6 31,62 14,72 LIS -29.39 61,17 0,71 20,32 9,97 49,9 49,56 2,275 6,278
7 2836 -1,04 1,96 33,26 57,07 32,54 21,36 9,03 4027 85,16 2,126 6,298
8 29,13 -54,54 1,69 18,07 5599 2946 22,81 3,74 4023 66,16 2,154 6,726
9 2987 5,03 123 -6,56 63,32 20,74 2417 15,61 60,4 35,33 2,369 4,074
10 3,8 -11.2 1,29 6,73 58,53 23,69 2497 17,97 61,11 25,84 2,359 10,52
13 2888 -12,75 1,92 4571 59,53 10,88 23,78 3,33 4493 69,36 2,264 7,433
18 32,99 2,97 121 8,51 64,83 33,27 20,73 12,19 44,69 50,2 2,128 9,55
19 3885 -384 136  -5.63 54,56 15,77 21,6 6,66 39,02 65,81 2,225 21,32
20 3138 -537 1,56 39,93 58,36 2,5 24,83 5,08 81,9 70,22 2,227 14,18
21 36,94 -17,74 145 11,71 61,78 17,17 20,79 2,68 63,41 40,4 2,147 2,017
22 3477 22,14 124 33,93 64,7 16,67 2239 224 67,29 52,1 2,2251 0,22
23 3801 2,19 1,06  -0,18 56,94 14,71 24,12 11,97 4137 2535 2,195 12,32
25 37,07 13,38 1,61 3235 53,13 -11,12 24,47 7,9 80,51 61,93 2,307 5,705
30 37,98 19,67 126 2424 57,91 20,86 23,11 -19,73 47,75  -6,85 2,36 3,745
33 3459 14,84 122 -6,36 60,23 29,57 2456  -035 76,72 34,89 2,689 8,07
37 2807 15,09 128 12,47 5416 25,79 22,92 8,95 46,53 56,12 2,391 5,099
38 37,68 8,97 143 0,54 51,03 3,72 2138 -2,93 33,81 27,32 2,543 15,48
40 3559  -13,86 136 29,68 64,09 22,89 24,12 10,96 61,39 65,73 2,323 16,91
42 263  -4123 1,86 22,28 58,82 26,32 1948 14,17 37,18 2925 2,042 9,487
43 3121 11,9 146 36,55 61,7 6,49 24,9 7,81 44,9 86,75 2,403 11,04
45 4398 16,33 1,5 13,03 68,7 26,68 2449 1328 69,1 76,49 2,241 14,09
47 3291 2337 L17 9,77 59,19 7,44 22,57 2125 4022 40,67 2,265 15,45
49 30,7 -10,38 1,07 1,91 53,19 1,47 2325 425 549 2351 2,511 9,83
M.p. 3258 -0,34 1,35 5,58 56,86 10,22 22,34 5,01 46,74 19,56 2,23 5,96
Ma. 33,55 -4,63 1,40 11,11 59,00 15,05 23,07 5,76 53,82 41,58 2,29 9,13
Mb. 3290 901 131 8,18 56,86 16,03 23,62 2,70 5559 2540 2,38 7,41

M.p. = Média da populagdo; M.a.= Média de familias selecionadas com base em MSP (>60g/planta);

M.b. = Média de familias selecionadas com base em MSP (>60g/planta) e com baixa depressdo
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Figura 9. Dispersao das médias da producao de graos das familias SO e suas respectivas
S1. Destaque para as familias selecionadas para produgdo de graos de milheto

(Familias 11, 26, 30, 33 e 39) e para producao concomitante de graos ¢ palhada de
milheto (Familias 5, 10 e 49).
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Figura 10. Dispersdo das médias da produgdo de massa seca de palhada de SO e suas
respectivas S1. Destaque para as familias selecionadas para produ¢do de massa seca
de milheto (Familias 8, 22, 33, 37 e 38) e para producdo concomitante de massa seca
e palhada de milheto (Familias 5, 10 e 49).
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4.4 Estimativas de parametros genéticos nas familias de polinizagao livre e
autofecundadas

Na Tabela 14 encontra-se as estimativas das varidncias entre familias de
.. ~ . Al i) “ A . ;. A
polinizagdo livre e autofecundadas (9 “gp e 9 “s;), variancia fenotipica total (o ),

variancia fenotipica entre plantas dentro de parcelas (6' %4 ), variancia ambiental entre
parcelas (&2 ), estimativas dos coeficientes de herdabilidade a nivel de média (h?y) e
herdabilidade individual (h?%), referentes a treze caracteres avaliados em familias de
polinizagdo livre e autofecundadas em uma populagao de milheto.

Os valores das variancias entre familias autofecundadas, com exce¢ao da massa
seca de 100 graos, foram superiores aos das familias de polinizagao livre, para todos os
caracteres avaliados. Isso jé era esperado, uma vez que o aumento da endogamia resulta
em um incremento na variancia genética entre as familias autofecundadas (S1). Segundo
Falconer (1987), a medida que se processam outras geragdes de autofecundacdo, maior
numero de genes sao fixados na condicdo homozigota, e isso se reflete numa maior
variabilidade genética entre as progénies. Aumento dos valores encontrados para a
variancia genotipica nas familias S1 ¢ portanto, reflexo desse fato. No entanto, em
termos de magnitude observa-se que as diferengas entre S1 e S0, para alguns caracteres,
nao foram muito altas, possivelmente em decorréncia das familias SO ja apresentarem
algum grau de endogamia.

A variancia fenotipica, conseqiiéncia imediata da varidncia genética e ambiental,
observada para cada carater, quantifica a grande diversidade apresentada pelas familias.
As variancias fenotipicas (o ), foram superiores as varidncias genotipicas nos dois
tipos de familias (SO e S1). Entretanto, os caracteres, produgdo de grdos e massa seca de
palhada os valores foram ainda maiores, demonstrando a grande influéncia ambiental,
comprovado também pelo alto coeficiente de variagdo (Tabela 7).

As estimativas da variancia fenotipica entre plantas dentro de familias (‘5' 20)
foram superiores as estimativas da variancia genotipica entre familias de polinizagao
livre e autofecundadas, para todos os caracteres. Isto pode ser explicado pela soma dos
componentes genéticos dentro das familias com a variagao ambiental.

Ao comparar os valores de 624 das duas familias (SO e S1), em todos os
caracteres, com exce¢do do diametro do colmo, verificou-se que, todas as estimativas
de 62@150 foram superiores as de 6‘2d51, Isso ¢ explicado pelo aumento da homozigose
nas familias sububmetida a autofecundagdo, conforme ja mencionado.
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Tabela 14. Valores das estimativas das varidncias entre familias (6 %), fenotipicas total
(6 §), fenotipicas entre plantas dentro de parcelas (6%4), ambiental entre parcelas
(6%), varidncia de intera¢do (&% ), estimativas dos coeficientes de herdabilidade a
nivel de média (h’,) e herdabilidade individual (h%), referente as treze

caracteristicas avaliadas em familias de polinizacdo livre (S0) e autofecundadas
(S1).

Estimativas Altura Id);écrgfrtrig N® de Folhas pé\rlfg"ll(ili)s A;gg)lﬁlga Cg;n ggifrgﬁlr:()
G2, 0,022 1,136 0,887 0,111 7,417 8,384
G2, 0,024 1,182 1,736 0,154 23,267 21,797
G2 0,108 10,037 3,989 1,976 76,875 106,83
G2 0,106 10,883 4,664 1,804 90,275 117,99
G240 0,074 7,472 2,462 1,594 51,526 89,200
G241 0,070 8,273 2,287 1,379 49,076 86,951
G2, 0,012 1,428 0,641 0,270 17,932 9,249
G2 0,001 -0,092 0,067 0,001 2,364 5,022
h? mso 0,6870,14 0,54°0,20  0,6870,15  0,3370,30 0,4270,26  0,4470,25
h? 150 0,8170,07 0,4570,05  0,8970,08  0,23°0,04 0,3970,08 0,3170,06
h? s 0,7170,13  0,500,22  0,8170,09  0,43°0,26  0,70°0,14  0,68"0,15
h 151 0,23°0,08 0,1170,05  0,37°0,11  0,09°0,05 0,2670,94  0,1970,76

Continuacao da Tabela 14...

Largura da N de Comprimento Diametro  Produgcdo Massaseca Massa seca
Estimativas 2%folha  paniculas  dapanicula dapanicula de grios de 100 grios da palhada
6 %50 0,026 0,020 11,104 2,139 117,73 0,0070 110,43
G2 0,104 0,031 29,990 5381 25484  0,0068 279,57
G2 0,526 0,459 149,78 18,769 888,16 0,015  1026,0
G2 0,580 0,429 161,19 18,421 818,09 0,015 98541
624, 0,440 0,428 117,02 1425 55531 - 836,92
62, 0,416 0,387 110,24 10,656 348,12 - 627,19
G2, 0,060 0,011 21,655 2,384 21512 0,0012 78,66
G2 0,010 0,001 7,866 5381 94973 0,001 38,737
h? mso 0,3170,30 0,3470,30 0,3570,29 0,4770,24 0,4770,24 0,7170,13 0,4870,23
h? 150 0,20°0,03 0,1870,02 0,3070,09 0,4670,07 0,5379,1 - 0,4378,9
h? msi 0,66°0,16 0,4670,24 0,6170,18 0,7370,12 0,7070,14 0,7170,83 0,7570,12
h 151 0,1870,06 0,07°0,03 0,19°0,99 0,2970,12 0,31790 - 0,287202
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As estimativas das herdabilidades a nivel de média foram maiores nas familias
S1 em todas caracteristicas avaliadas, exceto para o carater didmetro do colmo e massa
seca de 100 graos. Por outro lado, as estimativas das herdabilidades individual
apresentaram valores menores nas familias S1 quando comparado com as familias SO,
em todas as caracteristicas, sendo valores menores que os obtido para h? da média. Nas
familias SO as estimativas das h? individual foram maiores que as h® a nivel de média
para as caracteristicas altura da planta, nimero de folhas e producao de graos.

Em geral, as estimativas h® a nivel de média nas familias S1 (Tabela 14),
apresentaram valores igual ou superiores a 0,7 em todas as caracteristicas avaliadas,
exceto para didmetro do colmo, numero de perfilho, nimero de paniculas e
comprimento de panicula que apresentaram estimativas de 0,504, 0,430, 0,463 ¢ 0,606,
respectivamente, valor semelhante para numero de perfilho foi estimado por
MENEZES et al. (2002) em familias autofecundadas. J& nas familias SO todos os
caracteres apresentaram h? a nivel de média inferiores a 0,7, a excecdo de massa seca de
100 graos (0,71).

Para os caracteres produgdo de grios e massa seca de palhada, os valores de h*
nas familias SO variaram de 0,23 a 0,71 e de 0,25 a 0,71 respectivamente. Em geral, o
carater produgdo de graos apresenta baixa herdabilidade, isso pode ser explicado pelo
fato desse carater ser controlado por um grande nimero de genes, permitindo maior
influencia ambiental e, conseqilientemente, uma diminui¢cdo da relagdo entre a variancia
genética e fenotipica. No entanto, RATTUNDE et al. (1989), encontraram valores
variando de 0,63 a 0,70, valores considerados alto de herdabilidade da média. Ja
COSTA et al. (2004), trabalhando com populacdes de meios-irmaos encontraram valor
de h? ., de 0,54. GERALDO (2002) encontrou para o mesmo carater, valores menores,
variando de 0,21 a 0,41.

Altos valores de herdabilidade para um determinado carater sugerem que,
grande parte da variabilidade genética total associada com esse carater é devida a agdo
aditiva de genes.

4.5 Estimativas dos componentes quadraticos da varidncia genética

Com base nos resultados obtidos nas analises da variancia, e S0, 6231, o’ dso,
c’as1, € o2y, foram estimados componentes quadratico da variancia genética, o’ A, o’ p,
D, D, e H? de cada cardter avaliado, considerando a taxa de autofecundagado
(S = 0), utilizando a metodologia proposta por PEREIRA (1989). Foram feitas também
simulacdes das estimativas dos componentes quadraticos da variancia sobre diferentes
taxa de autofecundacao.

Na Tabela 15 encontram-se as estimativas da variancia aditiva obtida com base
em familias autofecundadas (S1) e com base em familias maternas (SO) e os
componentes quadraticos da varidncia genética genéticos (o”p, D;, Dye H?), obtidos
com base nas duas familias (SO e S1).

Os resultados mostram que as estimativas das varidncias aditivas obtidas com
base nas familias S1 foram menores, para todos os caracteres estudados, quando
comparada coma as estimativas obtidas com base nas familias SO0, isto €, considerando
taxa de autofecundagdo (S = 0). Isto pode ser explicado devido as estimativas de D,
apresentarem valores muito alto, e fez com que a variancia aditiva tenha diminuido na
S1, ja que o esperado era que fosse maior que a SO, uma vez que, tradicionalmente
considera-se que nas familias S1 a variancia entre familias ¢ igual a variancia aditiva
(Vs1 = Va), enquanto que, usando familias SO, considera-se que a varidncia entre
familias ¢ 7 da variancia aditiva (Vs = % Va), € que portanto teoricamente deveria
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apresentar valores menores. Porém, na verdade a varidncia entre familias S1 contém,
além da variancia aditiva, os componentes , ° p, D;, Dye H?, sendo D, as vezes
negativo.

Outra especulag@o que se faz, baseada na simulagdo, ¢ que, essa espécie nao seja
alogama como se acredita e sim, uma espécie de reprodug¢do mista. Sendo assim, as
estimativas da variancia aditiva considerando S = 0, na verdade ndo ¢ real, ja que podera
estd contido os componentes proveniente da endogamia (°p, D;, D,e H?), e como a
variancia aditiva estimada com base nas familias SO é 4 vezes a variancia de familia SO,
estaria entdo superestimando esse componente Tabela 15.

No geral, os resultados obtidos mostraram que a variancia aditiva e a
componente D, foram os que apresentaram maiores valores. No entanto, ao comparar as
estimativas das variancias aditivas com as das componentes D; e D, em valor absoluto,
observou-se que, para todos os caracteres, as componentes D; foram maiores que as
variancias aditivas, exceto para os caracteres numero de folhas e producao de graos. Ja a
variancia D, foi superior a variancia aditiva para todos caracteres estudados.

A componente D; foi negativa para todos os caracteres avaliados. Isso ¢
admissivel teoricamente por se tratar de uma covariancia (PEREIRA, 1989), porém, ndo
¢ interessante para o melhoramento, ja que, D; participa tanto do progresso imediato
quanto do permanente. A negatividade de D, indica que a populagdo possivelmente tem
freqliéncia p < 0,5, isto ¢, uma populagdo pouco melhorada.Valores de D; negativo
também foram encontrados por PEREIRA (1989), CRISOSTOMO (1989), RESENDE e
VENCOVSKY (1992) e FERREIRA (2000).

Em relagio a componente de dominancia (c° p), as estimativas foram positivas
para todos os caracteres, exceto para o carater numero de folhas que foi negativa.
Quanto a estimativa do componente H’, todos os caracteres apresentaram valores
positivos exceto o carater angulo da 2* folha que apresentou valores de H” negativo.
Este valor ndo aparece na Tabela 15, e foram determinados separadamente com base nas
diferencas entre as médias de SO e S1.

As simulacdes efetuadas mostraram que, para todos os caracteres estudados, os
componentes quadraticos das varidncias genéticas (G~ 4, o’ p. Di, Dye H?) tiveram o
mesmo comportamento quando a taxa de autofecundacdo (S) variou de 0 a 0,10.
Embora ndo tenha sido determinado a taxa de autofecundacdo dessa espécie e a
literatura considera como plantas alégamas, diante disso, poderia-se passar a considerar
como alégamas plantas com taxas de autofecundagado até 10%, ja que as estimativas dos
parametros pouco mudam até esse valor de autofecundacao (Figuras 11, 12, 13, 14, 15
e 16; e Anexo).

Ressalta-se contudo que os valores do componente H”, confirmam a existéncia
da depressao endogamica para todos os caracteres, exceto para angulo da 2* folha que
apresentou valores de H” negativo. A negatividade de H” indica que a heterose é igual a
zero, ou seja, a depressdo endogamica ndo foi significativo (Tabela 10 e Anexo) e que
portanto a variancia de dominancia pode ser considerada nula também, ja que a heterose
¢ funcao da variancia de dominancia.
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Tabela 15. Estimativas da variancia aditiva de S1 (02A51) estimada com base nas

familias S1, varidancia aditiva de SO (GZAS()) estimada com base nas familias SO,

variancia de dominancia 6" p , D e D, estimados com base na 6 5o, 6”51, G 4so, O
2 ;L . ~ )

as1 € oy referente a doze caracteristicas avaliadas em uma populagao de milheto.

Componentes quadraticos da variancia genética

Caracteres G° As 6° ASO 6’ b Dl D2
Altura da planta 0,024 0,088 0,008 -0,109 0,350
Diametro do colmo 1,182 4,545 4,064 -8,552 33,388
Numero de folhas 1,736 3,546 -0,198 -2,948 9,496
Numero de perfilhos 0,154 0,446 1,260 -1,172 4,530
Angulo da 2a folha 23,267 29,667 29,276 -30,381 133,294
Comprimento da 2a folha 21,797 33,535 64,049 -60,706 263,639
Largura da 2a folha 0,104 0,103 0,363 -0,226 1,091
Numero de perfilhos 0,031 0,080 0,368 -0,294 1,218
Comprimento de panicula 29,990 44,415 83,709 -76,118 326,125
Diametro de panicula 5,381 8,554 7,830 -8,929 30,381
Producao de graos 254,848 470,951 202,092 -405,739 1112,898
Massa seca de palhada 279,567 441,707 505,642 -509,581 1768,248
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Figura 11. Simulacdo dos componentes quadraticos da varidncia genética Va, Vp, Dj,
D, e H? sobre diferentes taxas de autofecundagdo para os caracteres altura da planta
e didmetro do colmo.
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Dy e H? sobre diferentes taxas de autofecundag@o para os caracteres nimero de
folhas e numero de perfilhos
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Figura 13. Simulacdo dos componentes quadraticos da varidncia genética Va, Vp, Dj,
D, e H” sobre diferentes taxas de autofecundagio para os caracteres angulo da 2°
folha e largura da 2* folha
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Figura 15. Simulagdo dos componentes quadraticos da variancia genética Va, Vp, Dy,
D, e H? sobre diferentes taxas de autofecundacio para os caracteres Comprimento e
diametro de panicula.
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Figura 16. Simulagdo dos componentes quadraticos da variancia genética Va, Vp, Dy,
D, e H” sobre diferentes taxas de autofecundagdo para os caracteres produgio de
graos e massa seca da palhada.
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4.6 Progresso genético

Foram feitas simulagcdes do progresso genético em milheto em fungdo de
diferentes taxas de autofecudagdo. Nas Figuras 17, 18, 19 e 20 encontram-se o
comportamento do progresso genético nas familias SO e S1 sob diferentes taxas de
autofecundacao em 12 caracteres estudados.

Observou-se que para todas as caracteristicas o ganho genético teve o mesmo
comportamento, tanto em SO como em S1, em uma taxa de autofecundagdo em torno de
10%. Isso pode significar que até essa taxa de autofecundagdo ndo haja sentido em se
distinguir a populagdo como mista. Possivelmente populacdes com taxas de
autofecundagdo até 10% poderiam ser consideradas aldogamas, usando-se para elas o
valor zero para a taxa de autofecundagao.

O progresso genético permanente, estimado com base na selecdo de familias S1
foi superior em relagdo ao ganho genético estimado com base em SO para os caracteres,
altura da planta, numero de folhas, angulo da 2* folha, didmetro da panicula, produ¢do
de grios e massa seca da palhada. Ja para os caracteres diametro do colmo,
comprimento da 2* folha, largura da 2* folha, numero de paniculas, comprimento de
panicula e nimero de perfilhos, o progresso genético estimado com base em SO foi
superior em relagdo ao ganho genético estimado em S1. O esperado ¢ que o progresso
das S1 fosse maior que nas SO em todos os caracteres. Nos caracteres em que o
progresso genético S1 foi menor que S0, pode ser explicado pelo fato das estimativas de
D, apresentarem valores muito altos, em relagdo aos outros caracteres.

As estimativas do progresso genético de todas as caracteristicas, estimado com
base nas familias S1, foram positivas, exceto, as caracteristicas, nimero de perfilhos,
largura da 2* folha e niimero de paniculas que apresentaram progressos genéticos
negativos, isso ocorreu possivelmente devido a negatividade e magnitude relativa do
componente D; Progresso genético permanente negativo também foi observado por
CRISOSTOMO (1989).

As estimativas do progresso genético estimado com base nas familias SO, foram
positivas para todas as caracteristicas. Possivelmente, isso ocorreu porque a componente
D, que as vezes foi alta e negativa, ndo contribui para o progresso genético
determinado por este tipo de familia (S0).

Ressalta-se contudo que, o milheto por ser considerado uma planta alégama, e
neste estudo ndo ter sido determinado a taxa de autofecundagao, os resultados indicam
que provavelmente que até uma taxa de 10% de autofecundagdo os resultados das
estimativas ndo mudam muito.
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Figura 17. Simulacdo de ganho genético da populacdo de milheto em estudo, em

funcao de diferentes taxas de autofecudacdo, para as caracteristicas altura da planta,
diametro do colmo, nimero de folhas.
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Figura 18. Simulacdo de ganho genético da populacdo de milheto em estudo, em
funcdo de diferentes taxas de autofecudagdo, para as caracteristicas nimero de
perfilhos, angulo da 2 folha, comprimento da 2? folha.
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Figura 19. Simulacdo de ganho genético da populacdo de milheto em estudo, em
funcdo de diferentes taxas de autofecudacdo, para as caracteristicas largura da 2°

folha, nimero de panicula, comprimento de panicula.
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Figura 20. Simulacdo de ganho genético da populacdo de milheto em estudo, em
funcdo de diferentes taxas de autofecudacdo, para as caracteristicas didmetro da
panicula, produ¢do de graos, massa seca da palhada.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste trabalho foi possivel a chegar as
seguintes conclusoes:

a) Houve reducdo na média das familias autofecundadas quando comparadas as
de polinizagdo livre para todos os caracteres.

b) A depressdo endogadmica média ndo foi tdo alta, porém houve uma variagao
ampla dos valores das depressoes entre as familias, indicando a possibilidade de efetuar
selecdo entre familias, que apresentarem médias desejadas, como baixa ou nenhuma
depressao, isto ¢, homozigoéticas para alelos favoraveis;

¢) A ocorréncia de depressdo endogamica confirmou a presenca de dominancia
génica e mostrou que estes fatores associados a heterozigose, dificulta a selegao,
sobretudo nos esquemas de melhoramento onde ha incremento de endogamia;

d) As estimativas das variancias aditivas obtidas com base nas familias
autofecundadas, foram inferiores as estimadas com base nas familias de polinizagdo
livre e com base nas duas familias simultaneamente, possivelmente devido a magnitude
e negatividade de DI. Indicando que em modelos simplificados, que ndo levam em
conta a endogamia, pode levar a erros na avaliacdo dos programas de melhoramento;

e) Com base nas simulacdes, as estimativas dos componentes quadraticas da
varidancia genética ndo variaram muito até aproximadamente uma taxa de
autofecundagdo de 10%. Isso pode significar que possivelmente populacdes com taxas
de autofecundagdo até 10% poderiam ser consideradas aldgamas, usando-se para elas o
valor zero para a taxa de autofecundagao.
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CariTuLO 11

CRUZAMENTO DIALELICO ENTRE SEIS CULTIVARES
DE MILHETO PEROLA



RESUMO

SOARES, Elizene Damasceno Rodrigues. Cruzamento dialélico entre seis cultivares
de milheto pérola. Seropédica: UFRRIJ, 2005. 28f. (Tese, Doutorado em
Fitotecnia, Genética e Melhoramento Vegetal).

Este trabalho teve como objetivo estudar a capacidade geral de combinagdao (CGC),
capacidade especifica de combinagdo (CEC) e os efeitos reciprocos (ER) no cruzamento
dialélico através da metodologia proposta por GRIFFING (1956) e estudar o efeito da
heterose pela metodologia proposta por GARDNER e EBERHART (1966), nos
caracteres agrondmicos de hibridos provenientes do cruzamento entre seis cultivares de
milheto (HKP, IAPAR, Guerguera, BN2, Souna IIl e BRS 1501). As cultivares foram
intercruzadas em um dialelo, incluindo os pais, os hibridos e os reciprocos. Das doze
varidveis avaliadas somente altura da planta, nimero de folhas, comprimento da 2*
folha, comprimento e didmetro de panicula apresentaram efeitos significativos da
capacidade geral de combina¢do (CGC). Para o efeito de capacidade especifica de
combinagdo (CEC), as varidveis altura da planta, comprimento e diametro de panicula
foram as que apresentaram efeitos significativos, ja para o efeito reciproco (ER ) todas
varidveis avaliadas apresentaram efeitos ndo significativos. Os resultados indicaram que
as cultivares HKP, Guerguera e BRS 1501 tiveram os maiores valores para CGC para as
caracteristicas que compdem a massa seca. Considerando os valores da CGC e CEC, as
combinagdes mais promissoras foram: IAPAR x BRS 1501, que se destacou
principalmente devido a CEC e Guerguera x Souna III, que teve valores altos tanto para
a CGC como para CEC. Os resultados indicaram ainda que as cultivares HKP,
Guerguera e BRS 1501 tiveram os maiores valores para CGC para comprimento da
panicula, as cultivares BRS 1501, Guerguera ¢ Souna III tiveram os maiores valores
para CGC para didmetro da panicula, caracteristicas que compdem a produgdo.
Considerando os valores da CGC e CEC, as combina¢des mais promissoras foram:
Guerguera x BRS 1501 e Souna III x BRS 1501. Para os progenitores estudados a
heterose para os caracteres massa seca ¢ producao de graos nao foi significativa. Porém,
foi significativa nos caracteres altura da planta, didmetro do colmo, nimero de folhas,
comprimento da folha, os quais influem na produ¢do de massa seca, e nos caracteres
comprimento das paniculas e didmetro das paniculas, os quais sdo componentes da
produgdo de graos. Portanto, é possivel direcionar o melhoramento do milheto para a
formacao de hibridos.

Palavras chaves: heterose, dialélico, milheto.



ABSTRACT

SOARES, Elizene Damasceno Rodrigues. Diallel cross among six pearl millet
varieties. Seropédica: UFRRJ, 2005. 28f. (Tese, Doutorado em Fitotecnia,
Genética e Melhoramento Vegetal).

The objective of this work was to study general (GCA) and specific (SCA) combination
ability and reciprocal effects, using the methodology proposed by GRIFFING (1956)
and the effect of heterosis by the methodology proposed by GARDNER & EBERHART
(1966), for the agronomic characters, in a complete diallel cross among six pearl millet
varieties (HKP, IAPAR, Guerguera, BN2, Souna III and BRS1501). Twelve variables
were accessed and only plant heights, leaf numbers, length of the 2nd leaf, panicles
length and diameter presented significant effects of GCA. For SCA, plant height,
panicle length and diameter were the only variables that presented significant effects.
Reciprocal effects were all not significant. Results indicated that HKP, Guerguera and
BRS 1501 had the largest values for GCA for traits that compose biomass. Considering
the values of GCA and SCA, the most promising combinations are: IAPAR crossed
with BRS 1501, that stood out mainly due to SCA and Guerguera crossed with Souna
I11, that had high values for GCA and SCA. Results indicated yet that HKP, Guerguera
and BRS 1501 had the largest values for GCA for panicle length, while BRS 1501,
Guerguera and Souna III, the largest GCA to panicle diameter, characteristics that
compose grain yield. Considering the values of GCA and SCA, the most promising
combinations are: Guerguera crossed with BRS1501, and Souna III crossed with
BRS 1501. For the studied progenitors the heterosis for total dry weight and grains yield
was not significant. However, heterosis was significant to plant height, stem diameter,
leaves number, leaf length, which influence on the biomass production, and in the
characters panicles length and diameter, which are component of grains yield.
Therefore, it is possible to address the improvement of pearl millet for hybrids
development.

Key Words: heterosis, dialelic, millet.



1 INTRODUCAO

No Brasil, o milheto tem sido cultivado principalmente para producdo de
forragem para o gado e para a cobertura do solo em sistemas de plantio direto.
Apresenta, no entanto, potencial como planta produtora de graos, para substituir o milho
em ragdes, principalmente em areas sujeitas a déficits hidricos.

O milheto apresenta grande amplitude de variabilidade no germoplasma ja
coletado, em que genes de grande imortancia permanecem nado identificados,
colocando-o em posi¢do de cultura com potencial para ser incluida em programas de
melhoramento genético (ANDREWS e KUMAR, 1992). Nenhuma fonte de
germoplasma na espécie deve ser ignorada, em face de uma menor adaptacdo ou
domesticacao, pois pode constituir importante fonte de diversidade genética (BRAMEL
- COX et al., 1986).

Cruzamentos de milheto demonstram que € possivel a selecao de linhagens com
aumento transgressivo da producdo de grdos e da taxa de crescimento
(BRAMEL - COX et al., 1986).

O uso de hibridag¢ao, como forma de melhoramento, ¢ recomendado quando as
caracteristicas genéticas de interesse apresentam heterose, a qual depende entre outras
coisas da presenca de genes dominantes.

A estratégia a ser adotada em um programa de melhoramento, porém, depende
da analise genética dos caracteres, pois isso leva a um melhor conhecimento das
relagdes genéticas entre os genitores envolvidos em cruzamentos, que pode ser tutil na
escolha do método de melhoramento e de selecdo a serem empregados, bem como a
visualizag¢ao do potencial genético de futuras linhagens (CRUZ e REGAZZI, 2001).

Virios métodos genético-estatisticos foram propostos para andlise dialélica,
sendo um deles apresentado por GRIFFING (1956), este método estima os efeitos e as
somas de quadrados de efeitos da capacidade geral e especifica de combinacao.

Na escolha das populagdes e das combinagdes hibridas mais promissoras para os
futuros programas de melhoramento ¢ importante considerar, além da capacidade geral
e especifica de combinagdo, a existéncia, ou nao, de efeitos reciprocos, ja que as
respostas podem diferir quando um genitor €, ou nao, o doador do pélen.

Outro método genético-estatisticos para andlise dialélica ¢ o proposto por
Gardner ¢ EBERHART (1966), este método se caracteriza por prover informagdes
detalhadas a respeito do potencial “per se” desses progenitores e da heterose
manifestada em seus hibridos.

O objetivo deste trabalho foi de estudar a capacidade geralde combinagao,
capacidade especifica de combinacdo e o efeito reciproco no cruzamento dialélico,
através da metodologia proposta por GRIFFING (1956) e estudar o efeito da heterose
pela metodologia proposta por GARDNER e EBERHART (1966), nos caracteres
agrondmicos altura da planta, didmetro do colmo, nimero de perfilhos, numero de
folhas, angulo da 2* folha, comprimento e largura da 2° folha, massa seca da palhada,
nimero de paniculas, comprimento da panicula, didmetro da panicula e produgdo de
graos de hibridos provenientes do cruzamento entre seis cultivares de milheto (HKP,
IAPAR, Guerguera, BN2, Souna IIl ¢ BRS 1501).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Dialelos completos

Entende-se por cruzamento dialélico completo todos os cruzamentos possiveis
entre um conjunto de n progenitores (linhagens, variedades, clones etc.).

As metodologias de andlise dialélica tém por finalidade analisar o delineamento
genético provendo estimativas de parametros uteis na selecdo de progenitores para
hibridacdo e no entendimento dos efeitos genéticos envolvidos na determinacdo dos
caracteres. Entre as metodologias mais comumente utilizadas citam-se a proposta por
GRIFFING (1956) a proposta por GARDNER ¢ EBERHART (1966) e a proposta por
HAYMAM (1954), (CRUZ e REGAZZI, 2001).

Com os métodos do Griffing (1956), obtém-se os efeitos da capacidade geral de
combinacdo (CGC) e capacidade especifica de combinacdo (CEC) e na andlise de
variancia um desdobramento desses efeitos, aplicavel tanto para um modelo fixo quanto
aleatorio. Nesse esquema pode-se avaliar n’ combinagdes hibridas. Este total pode, no
entanto ser dividido em trés grupos: os n genitores, hibridos FI com 1/2n(n-1)
combinagdes e os hibridos F1 reciprocos com 1/2n(n-1). Com esses grupos, quatro
métodos de analise podem ser aplicados: 1) Método 1, sdo incluidos os pais, os hibridos
F1 e os hibridos reciprocos (n> combinagdes); ii) Método 2, sdo incluidos somente os
pais e os hibridos F1, com 1/2n(n-1) combinag¢des; iii) Método 3, sdo incluidos somente
os hibridos F1 e os reciprocos, totalizando n(n-1) combinagdes; iv) Método 4, inclui
somente os hibridos F1, com 1/2n(n-1) combina¢des (CRUZ & REGAZZI, 2001).

O método de GARDNER e EBERHART (1966) tem como principal vantagem
um estudo detalhado da heterose, com sua decomposi¢do em varios componentes,
porém aplicavel somente para modelos considerados fixos. JINKS e HAYMAM (1954),
também propuseram uma metodologia que se destaca pela quantidade de informagdes
sobre o mecanismo basico de heranga do cardter em estudo, porém apresenta uma série
de restri¢des para sua validade, uma delas ¢ que se aplica somente em linhagens puras,
por isso tem sido mais utilizado em espécies autogamas.

A capacidade geral de combinagdo (CGC) refere-se a habilidade de um genitor
produzir progénies com dado comportamento, quando cruzado com uma série de outros
genitores. A capacidade especifica de combinagdo (CEC) refere-se ao comportamento
de uma combinagao especifica, que pode desviar do comportamento esperado com base
na CGC (BOREM, 2001).

Segundo VENCOVSKY e BARRIGA (1992), a CGC esta relacionada a efeitos
aditivos, representando o comportamento médio dos pais em combinagdes hibridas,
enquanto a CEC esta relacionada aos efeitos génicos ndo aditivos, caracterizando os
desvios de combinacdes hibridas em relagdo ao comportamento médio dos pais. A
combinagdo hibrida mais favoravel é aquela que apresenta maior CEC, na qual pelo
menos um dos genitores tenha maior CGC e seja divergente em relagdo ao genitor com
o qual esta sendo cruzado. No entanto, nem sempre dois genitores de alta CGC e
divergentes, quando cruzados, originam o melhor hibrido em um dialelo, em virtude,
principalmente, da dominancia ndo-unidirecional envolvida no controle dos caracteres.
Além disso, a grandeza e a variagdo de CGC e da CEC ndo depende apenas dos efeitos
génicos, mas também das estruturas genéticas dos genitores envolvidos em um dialelo.
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Para avaliar a capacidade de combinagdo de uma série de progenitores
potenciais podem-se utilizar os cruzamentos dialélilcos, em que todos os possiveis
cruzamentos simples sao realizados. Tal procedimento nao ¢ viavel para os programas
comerciais de desenvolvimento de variedades hibridas, em que grandes nimeros de
genitores precisam ser avaliados. O niumero de combinagdes hibridas simples com n
genitores ¢ igual a [n (n-1)/2].

2.2 Cruzamentos em milheto

O milheto ¢ uma cultura de polinizagdo cruzada, com sistema de macho-
esterilidade citoplasmatica comercialmente exploraveis (SCHERTZ et al., 1997). O
método de melhoramento adequado para a cultura do milheto ¢ semelhante aqueles
utilizados para outros cereais de poliniza¢do cruzada, tais como o milho e o centeio
(HASH, 1999).

Quando se faz cruzamento controlado em milheto, geralmente a emasculagao
ndo ¢ necessdria, uma vez que mais de 95% das sementes cruzadas podem ser
produzidas simplesmente fazendo com que o momento da polinizagdo manual coincida
com a abertura maxima de estigmas pré-antese (BUSSO et al., 1995).

A semente de hibrido de milheto pode ser produzida com ou sem ajuda de
sementes parentais com macho-esterilidade citoplasmadtica, porém o uso de sementes
parentais com macho-esterilidade citoplasmatica ¢ muito mais comum uma vez que
facilita, em grande medida, a multiplicacdo de sementes hibridas. Tais cultivares
hibridas atualmente sdo utilizadas para produ¢ao de forragem na América do Norte e em
aproximadamente metade da 4rea semeada com milheto para a producdo de grdos e
grios + palhada na india (HASH, 1999).

Segundo GATES, et al., (1999), a identificagdo e a utilizacdo de macho-
esterilidade citoplasmatica facilitou a produgdo pratica de sementes de hibridos
simples. A identificacdo e a incorporacdo de genes do nanismo permitiram a producgao
de hibridos forrageiros folhosos que produziram uma fragdo menor de rendimento total
na forma de caule. O gene do nanismo encurta os entrends do caule produzindo uma
planta mais compacta mais propicia a colheita e ao pastejo eficiente.

ANDREWS et al. (1993) acreditam que o uso da protogénia permite a produgdo
mais rapida de hibridos e uma combinacdo de progenitor maior quando comparada a
sistema de macho-esterilidade citoplasmatica.

Segundo KUMAR (1999), os hibridos na india apresentam rendimento de graos
de 2,5 Mg ha, com niveis de fertilizante nitrogenado baixo e sob condi¢des de boa
pluviosidade. Diversas variedades de polinizagdo aberta estdo superando o rendimento
do grao de hibridos comerciais

Avaliando a producdo de massa de paniculas de 16 hibridos simples e 9
variedades de milheto em Uberlandia-MG, SANTOS et al. (2002) encontraram uma
faixa de variagdo de 2,4 a 5,7 Mg ha.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Ambiente de conducio do experimento

O plantio para a obtengdo dos hibridos e o experimento para testar os hibridos
foram conduzidos na drea do Campo Experimental do Departamento de Fitotecnia da
UFRRural-RJ, no municipio de Seropédica — RJ.

Os resultados da andlise quimica de terra, nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm,
sao apresentados na Tabela 1, onde ¢ possivel observar que nao havia limitagdes
quimicas para o cultivo do milheto. Com base em RAMOS et al. (1973), trabalho de
prospeccao de campo ¢ EMBRAPA (1999), o solo desta area experimental ¢
classificado atualmente de Argissolo Vermelho-Amarelo, com 5% de declive,
localizado em ter¢o médio de encosta.

De acordo com os dados meteorologicos fornecidos pelo INMET/PESAGRO-
RJ, referente ao periodo de execucdo do experimento (fevereiro a maio de 2004),
verifica-se que, os valores médios de precipitacdo e temperatura foram de 112,9 mm e
24,9°C, respectivamente. Na Figura 1 encontra-se a variacdo da preciptacdo e
temperatura no periodo da realizagcao do experimento.

O preparo do solo foi realizado com uma aragao e duas gradagens cruzadas. A
semeadura foi realizada no dia 01/02/2004, em covas de 2-3 cm de profundidade, com
espagamento de 0,50 x 0,50 m. Foram colocados quatro a cinco sementes por cova, para
garantir o “stand”, e apds sete dias foi feito o desbaste, deixando-se uma planta por
cova. Foi feita irrigacdo apenas na semeadura para garantir a germinacao das sementes.
As plantas ndo receberam qualquer tipo de adubagao.

Tabela 1. Resultados da analise quimica de terra nas profundidades de 0-20 e 20-40 cm.
pH C P K Na Ca’ Mg H+Al A"

H,O % --- mg/kg ---  ----- Cmol, dm? de TFSA™ ——---

Prof.

0-20 7,0 1,2 30 82 0,002 28 0,7 1,9 0
20-40 7.4 0,9 23 84 0,016 29 0,8 1,9 0

* terra fina seca ao ar
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Figura 1. Variacao da precipitagdo e temperatura ao logo do ano em Estagdo Agricola,
Seropédica, RJ. (a) Dados da série histérica 1961/1990, fonte INMET. (b) Dados do
INMET/PESAGRO-RJ, ano 2004. As areas sombreadas e as curvas vermelhas
servem para comparar, respectivamente, os valores de precipitagdo e temperatura
com base nos dados da série histdrica (a).

3.2 Material vegetal
O material vegetal utilizado foi composto por seis cultivares de milheto

(Pennisetum glaucum, (L) R. Brown), sendo trés de origem Africana: Souna III, HKP e
Guerguera e trés de origem brasileira: BRS 1501, BN2 e [APAR.
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3.3 Obtencio dos hibridos

Foi semeada uma linha de 50m de comprimento de cada uma variedade. No
florescimento, foram tomadas ao acaso, de cada linha, 50 plantas que apresentavam as
paniculas com flores ainda fechadas as quais foram utilizadas como progenitores
femininos (Figura 2). As paniculas foram protegidas por um saco de papel amarrado por
um barbante na extremidade, estes foram removidos no momento do cruzamento. A
Figura 3 mostra paniculas com estigmas abertos

Um dia antes de ser realizado o cruzamento, foram colocados sacos de papel em
paniculas que estavam iniciando a emergéncia das anteras para coletar polen (Figura 4).
No dia seguinte, pela manha, o saco foi removido da panicula progenitora masculina,
registrando-se a data e o nome do genotipo, e transportado até a fileira da progenitora
feminina pretendida. O saco que protegia a panicula da progenitora feminina foi
removido e imediatamente substituido pelo saco que continha o polen. Este saco foi
rapidamente passado para cima e para baixo dos estigmas a fim de garantir uma boa
distribuicdo de podlen, em seguida foi fechado firmemente com barbante na extremidade.
Abaixo da érea polinizada foi feito um anelamento, pela retirada das flores, para separar
cruzamento aleatorio do controlado .

No dia seguinte a esse procedimento, foram verificados os cruzamentos a fim de
detectar alguns estigmas que ndo foram polinizados. Esses estigmas ou eram
polinizados de novo ou removidos. Segundo HASH (1999) os estigmas tornam-se
receptivos e abrem-se varios dias antes das anteras do mesmo florete amadurecerem,
abrirem-se e liberarem o podlen. Se os estigmas ndo forem polinizados imediatamente
apds a emergéncia, podem permanecer receptivos por trés ou mais dias em condigdes
favoraveis. Havendo a polinizacdo, os estigmas secam-se ¢ murcham dentro de seis
horas (WILLINGALE e MANTLE, 1995).

Desta forma foram obtidos 15 hibridos e 15 reciprocos, sendo cada cruzamento
repetido 10 vezes totalizando assim, 300 cruzamentos (10 de cada hibridos e 10 de cada
reciprocos). Sementes de 10 plantas de cada cruzamento foram colhidas, misturadas e
semeadas para avaliagao.
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Figura 2. Panicula com flores fechadas.
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Figura 4. Paniculas com anteras abertas.
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3.4 Avaliacao dos hibridos

Os hibridos foram avaliados em um ensaio em latice 6 X 6, com 36 tratamentos
(15 hibridos e seus 15 reciprocos € os 6 pais), com duas repeti¢gdes. Cada parcela
experimental foi constituida por doze plantas, no espacamento de 0,50 x 0,50m. Os
tratos culturais foram semelhantes aos ensaios anteriores. Na fase de enchimento de
graos, foram colocados sacos de tela em quatro paniculas individualmente, para evitar
ataque de passaros, as quais foram utilizadas para avaliar a producao de graos.

Os caracteres avaliados foram: altura da planta (m), diametro do colmo (mm),
numero de perfilhos, namero de folhas, 4ngulo da 2° folha, comprimento e largura (cm)
da 2" folha, massa seca da palhada (g/parcela), nimero de paniculas, comprimento da
panicula (cm), didmetro da panicula (mm), producdo de griaos (g/planta). Os sete
primeiros caracteres foram avaliados no estadio de grao pastoso e os demais na colheita
dos grios. As caracteristicas foram avaliadas em 4 plantas individualmente em cada
parcela, com excecdo da massa seca de palhada que foi avaliada pelo total da parcela, e
produgdo de graos avaliada pela média. Todos os caracteres foram avaliados no perfilho
primdrio, exceto numero de perfilho, nimero de paniculas e massa seca da palhada. A
altura foi obtida por meio de régua de madeira graduada (metro) partindo da superficie
do solo até a inser¢do da folha bandeira; didmetro do colmo, obtido por meio de
paquimetro na metade da altura da planta; comprimento de panicula foi medido com fita
métrica da base (inicio dos graos) até a extremidade onde terminam os graos; o didmetro
da panicula foi determinado no meio da panicula, utilizando o paquimetro; O angulo da
insercao da 2* folha foi obtido pelo angulo formado pelo limbo foliar e a haste principal,
por meio de transferidor.

3.4.1 Estimativas de producio de graos

Diante das dificuldades de se avaliar a produgdo de graos na cultura do milheto
devido ao ataque de péssaros, varias providéncias foram tomadas no intuito de
minimizar este problema. Primeiramente protegeu-se toda a area experimental com uma
tela clarite na fase de enchimento de grdaos. A segunda providéncia foi proteger as
paniculas individualmente com um saco confeccionado com o mesmo tipo de tela
(Figura 5). As duas formas diminuiram bastante o ataque dos passaros no inicio. Para
minimizar o problema foi estimada a produgdo de grios através de regressdo multipla,
levando em consideragdo comprimento da panicula e o peso de grdos obtido num
segmento de 20 cm da panicula, da seguinte forma:

Foram colhidas ao acaso 35 paniculas completas (sem sinais de ataque por
passaro, Figura 6), as quais foram secas em estufa de circulagio de ar a 70°C até obter
peso constante, foram entdo determinados os comprimentos e didmetros das paniculas,
pesos de graos obtidos em 20 cm do segmento da panicula e pesos de graos do restante
das paniculas. Desta forma obteve-se peso total da panicula e peso de 20 cm da mesma
panicula, com esses valores efetuou-se a regressao multipla. A producdo de grao foi
estimada através da equagio seguinte, onde o valor do R* obtido foi de 0,90.

Yi=-13,824+0,4371 x CP + 1,580 x PG

onde,

CP = comprimento da panicula

PG = peso de graos de 20 cm
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Figura 5. Ilustracdo da protecdo de paniculas com tela individual.
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Figura 6. Panicula em maturagao fisioldgica.
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3.5 Anailise genética e estatistica

Antes de processar a andlise de variancia foi feita andlise de covaridncia para
corrigir a variagdo no numero de plantas por parcela. Segundo CRUZ e CARNEIRO
(2003), as correcdes devem ser realizadas unicamente quando as variagdes nos “stands”
foram proporcionadas pelo acaso, € ndo se deve proceder a elas quando as falhas nos
“stands” sdo inerentes aos proprios genotipos avaliados.

Para certificar-se disso, o melhor procedimento ¢ realizar a anélise de variancia,
para o nimero de plantas (covaridvel), e verificar se ha diferenca significativa entre os
tratamentos. Em caso negativo € porque a variagdo existente foi aleatoria e, portanto, a
covariancia pode e deve ser aplicada (RAMALHO et al., 2000).

Atendendo a esses requisitos, utilizou-se a analise de covariancia para controlar
o erro experimental nos caracteres estudados, devido a variagdo no ntimero de plantas

A

por parcela. Para tanto, utilizou-se a seguinte expressdo: Y ij = Yij — b(Xij —}), onde,

A

Yij € o valor do carater estimado; Yij ¢ o valor do carater obtido no tratamento; b ¢ o
coeficiente de regressdo linear entre x e y; Xij € o nimero de plantas obtida no

tratamento, variavel independente; X ¢ a média da varidvel independente. Neste
experimento as parcelas eram constituidas inicialmente de 12 plantas, a correcao foi
feita para 11,4 plantas (valor médio).

A andlise da variancia foi feita em latice com uso do programa GENES, ¢ a
analise estatistica do dialélico balanceado foi feita baseada nas médias ajustadas obtidas
da analise do experimento em latice. Foi usado o Método 1 da metodologia proposta por
GRIFFING (1956) para avaliar a capacidade geral e especifica de combinagdo, e os
efeitos reciprocos. E para avaliar o efeito da heterose utilizou-se a metodologia proposta
por GARDNER e EBERHART (1966).

3.5.1 Metodologia proposta por Griffing (1956)

O modelo experimental empregado foi: Yi; =m + g + g + sij + ;i + &ijk

Onde,

Yij= o valor médio da combinagao hibrida (i # j) ou do progenitor (i = j);

m = a média geral;

gi, g = efeito da capacidade geral de combinagdo do i-ésimo ou j-ésimo
progenitor; considerados fixos;

sij = o efeito da capacidade especifica de combinagdo para os cruzamentos entre
os progenitores de ordem i e j; considerado fixo;

r;j = o efeito reciproco que mede as diferengas proporcional pelo progenitor i, ou
J, quando utilizado como macho ou fémea no cruzamento ij; considerado fixo;

&ij = o erro experimental médio associado a observagdo de ordem 1ij; considerado
aleatdrio.

Neste modelo sdo considerados s;; = sji, Ijj = -Tji ¢ i =0

O esquema da analise da variancia para Dialelos Balanceados envolvendo
progenitores, F1’S e reciprocos, segundo metodologia de GRIFFING (1956) encontra-
se na Tabela 2.
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Tabela 2. Esquema para a analise da variancia para dialelos balanceados envolvendo
progenitores, F1’S e reciprocos, segundo metodologia de GRIFFING (1956).

FV GL QM F E(QM)
Fixo Fixo

CGC p-1 QMG QMG/QMR 6%+ 2pd,

CEC  p(p-1)2 QMS QMS/QMR ot

ER p(p-1)/2 QMRC QMRC/QMR 2

Residuo f QMR 5
G

Os componentes quadraticos (¢ ), que expressam a variabilidade do material
genético fixo, em termos de capacidade geral e especifica de combinacdo e efeitos
reciprocos, foram estimados por:

j - OMG-OMR

3.5.2 Metodologia proposta por GARDNER e EBERHART (1966)

Os modelos estatisticos empregados so:

Y = p+ (Vi + V;)/2 + & 0 qual admite apenas os efeitos das variedades;

Yi;=p+ (Vi+ V;)/2 + 6h + g 0 qual admite, além dos efeitos das variedades,
o efeito da heterose média;

Yi=pn+ (Vi+t V)2 +0(h + h; +h)) + &k 0 qual inclui os efeitos das heteroses
das variedades, e

Yi=pn+ (Vi+ V)2 +6(h + h; +hi+ S;) + &k 0 qual finalmente inclui os
efeitos da heterose especifica, sendo o modelo completo.

Para cada modelo foram calculadas as somas de quadrados dos parametros ¢é
Si=B X’Y (em que B ¢ a estimativa de ), assim, o esquema de analise da variancia ¢
mostrado na Tabela 3, onde todos os efeitos sao considerados fixos.
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Tabela 3. Esquema para a andlise da variancia segundo o método de GARDNER e

EBERHART (1966).

FV GL SQ QM
Tratamentos [p(p*+1)/2]-1 BXY @4-C Q
Variedades p-1 BXY -C Q2
Heterose p(p-1)/2 BX’Y 4 -BX’Y Qs
Heterose média 1 BX’Y - BX’Y Qs
Heterose de variedade p-1 B X’Y 3)-BX’Y (3 Qs
Heterose especifica p(p-3)/2 B XY 4 -B XY 3 Qs
Residuo F QR

Onde p é o nimero de variedades usadas, F é o grau de liberdade no ensaio onde as médias foram
estimadas, QR ¢é o quadrado médio do residuo nesse ensaio.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise de dialélico segundo metodologia proposta por GRIFFING (1956)

A andlise de variancia preliminar efetuada em latice mostrou significancia a 1%
de probabilidade para os caracteres comprimento e didmetro da panicula, e significancia
a 5% de probabilidade para altura da planta, e ndo significativo para os demais
caracteres.

O efeito de capacidade geral de combinacao (CGC) foi significativo (P < 0,01)
para comprimento da 2* folha, comprimento de panicula e didmetro de panicula, e
significativo (P < 0,05) para altura da planta e nimero de folhas e ndo significativo para
diametro do colmo, nimero de perfilhos, dngulo da folha, largura da folha e nimero de
panicula, massa seca da palhada e produgdo de grios (Tabela 4). Para o efeito
capacidade especifica de combinagdo (CEC) o teste F foi significativo a 5 % para os
caracteres altura da planta, comprimento e didmetro da panicula e nao significativo para
os demais caracteres. Os efeitos reciprocos (ER) foram ndo significativos para todos os
caracteres estudados (Tabela 4).

Com relagdo a capacidade geral de combinagdo (Tabela 5), as cultivares HKP,
Guerguera, Souna III ¢ BRS 1501 se destacaram nas caracteristicas que apresentaram
valor significativo pelo teste “F”. Para altura da planta e nimero de folhas os maiores
valores da CGC foram da BRS 1501 e Guerguera. Para comprimento da segunda folha
foram da HKP e BRS 1501, mas com Guerguera apresentando um valor muito préximo
dessa ultima. Para massa seca total, embora o teste F ndo tenha detectado significancia,
os resultados seguem aproximadamente essa mesma tendéncia, o que € razoavel, ja que
essas caracteristicas sdo determinantes da massa seca. A excecdo foi a BN2, que
aparece em terceiro lugar, a frente da HKP, provavelmente porque seus hibridos
apresentaram maior numero de perfilhos

Para o carater comprimento de panicula, os progenitores HKP, Guerguera e
BRS 1501 foram os que apresentaram os maiores valores para CGC. Ja para o carater
didmetro de panicula foram os progenitores Guerguera, Souna III ¢ BRS 1501. Para
produgdo de graos o teste F ndo apresentou significancia, mas dado a importancia dessa
caracteristica vale a pena comentar que a maior CGC foi do progenitor HKP. Isso se
deve provavelmente ao destaque desse material quanto ao comprimento das paniculas,
que ¢ um dos componentes da produgdo (Tabela 5).
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Tabela 4. Quadrados médios da capacidade geral de combinacao (CGC), da capacidade
especifica de combinacdo (CEC), efeito reciproco (ER) e residuo dos doze
caracteres de milheto, de acordo com o método 1 de GRIFFING (1956).

Quadrados médios

Caracteres CGC CEC ER Residuo
Altura da planta 1,69 1,178 0,73™ 0,51
Diametro do colmo 0,44" 0,36™ 0,20™ 0,24
Numero de folhas 83,35 30,60 17,03" 15,55
Numero de perfilhos 32,21™ 16,13™ 14,97™ 29,91
Angulo da 2* folha 818,23™  2109,22™ 934,03 ™ 1538,05
Comprimento da 2* folha  2360,02”  662,05™ 697,19 504,09
Largura da 2° folha 10,94 5,52™ 8,41"™ 5,28
Numero de paniculas 73,26™ 24,75™ 18,11™ 28,99
Comprimento de paniculas  6537,24°  1018,28°  640,334™ 442,35
Diametro de paniculas 312,737 130,02° 65,41™ 52,71
Producdo de grios 38,87 ™ 92,19™ 76,91 ™ 58,13

Massa seca da palhada 16680,74™ 16949,96™  18685,89™ 14326,04

ns, *, ** - n3o significativo, significativo a 0,05 ¢ 0,01 de probabilidade pelo teste F respectivamente

A capacidade geral de combinagdo (CGC) refere-se a habilidade de um genitor
produzir progénies com dado comportamento, quando cruzado com uma série de outros
genitores (BOREM, 2001). Segundo VENCOVSKY & BARRIGA, (1992), a CGC esta
relacionada a efeitos aditivos, representando o comportamento médio dos pais em
combinagdes hibridas. Assim, pode-se inferir dos resultados que as cultivares
Guerguera ¢ BRS 1501 poderiam ser usadas em programas de melhoramento visando
aumento da producdo de massa seca e as cultivares HKP, Guerguera e BRS 1501
poderiam ser usadas em programas de melhoramento visando aumento da producao de
graos.

Os genitores BRS 1501 e Guerguera foram os que formaram hibridos com
maiores alturas, maiores didmetros dos colmos e maior niimero de folhas, porém menor
numero de perfilhos. Mesmo assim, foram os que apresentaram maiores producdes de
massa seca, indicando que nesse caso, a caracteristica nimero de perfilho ndo foi a mais
importante na determinag¢ao da massa seca (Tabelas 5).

O genitor IAPAR foi o que apresentou hibridos com menor comprimento e
odidmetro de panicula em contrapartida apresentou maior nimero de paniculas, o que
possivelmente constitui-se o terceiro melhor material com boa capacidade de
combinagdo para producao de grios, perdendo para as cultivares HKP e Souna III, que
produziram os hibridos com as maiores producdes.

Os hibridos com maiores comprimentos de paniculas foram obtidos pelos
genitores HKP, Guerguera e BRS 1501, ja o didmetro da panicula, os maiores valores
foram observados nos hibridos dos progenitores BRS 1501, Guerguera, ¢ Souna III. De
modo geral as cultivares de origem africana apresentaram maior capacidade de
produgdo de graos quando comparadas com as cultivares de origem brasileira. Entre as
cultivares brasileiras a IAPAR foi a unica que se destacou em termos de producdo de
graos.

Considerando a capacidade especifica de combinacdo, verifica-se que apenas os
caracteres altura da planta, comprimento e didmetro de panicula apresentaram
significancia pelo teste F (Tabela 4). Para o carater altura da planta os hibridos
IAPAR x BRS 1501, BN2 x Souna III, Guerguera x Souna III e Guerguera x BRS1501,
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se destacam. Para massa seca, caracteristica que embora ndo tenha sido significativa
pelo teste F merece destaque pela importancia, os cruzamentos com maiores valores da
CEC foram entre IAPAR x BRS 1501, Guerguera x Souna III ¢ HKP x Souna III. Para o
carater comprimento da panicula verifica-se que os hibridos que apresentam maiores
valores, foram entre, Guerguera x BRS 1501, IAPAR x BRS 1501, BN2 x Souna III e
IAPAR x Guerguera. Para o cariter didmetro da panicula foram os hibridos entre
IAPAR x Guerguera, BN2 x Souna III e Guerguera x BRS1501 (Tabela 6).

Tabela 5. Estimativa dos efeitos da capacidade geral de combinagdo (g;) de doze
caracteres de seis cultivares de milheto.

Cultivares
Caracteres HKP IAPAR Guerguera BN2 Sounalll BRS 1501
Altura da planta 0,08 -0,25 0,27 -0,12 -0,30 0,32
Diametro do colmo -0,08 0,08 0,18 -0,10 -0,17 0,08
Numero de folhas -0,55  -1,65 2,31 -1,60 -0,88 2,38
Numero de perfilhos 0,68 0,78 -2,31 0,51 0,18 0,16
Angulo da 2* folha 047 -0,12  -11,06 1,66 3,07 5,97
Comprimento da 2% folha 11,45 -10,82 7,64 -8,10 -7,81 7,64
Largura da 2° folha 0,56  -0,95 -0,04 -0,45 -0,05 0,92
Numero de paniculas -0,66 2,51 -2,05 1,74 -1,05 -0,49
Comprimento de paniculas 24,11  -16,07 12,58  -15,87  -9,48 4,74
Diametro de paniculas -0,85  -5,53 3,23 -2,57 2,33 3,38
Producao de graos 1,12 0,46 0,29 -0,22 0,78 -2,43
Massa seca da palhada 3,75 -46,56 21,26 15,15 -13,99 20,39

A capacidade especifica de combinacdo (CEC) refere-se ao comportamento de
uma combinac¢do especifica, que pode desviar do comportamento esperado com base na
capacidade geral de combinagio (CGC) (BOREM, 2001).

Neste caso, por exemplo, ao comparar as combinagdes HKP x Souna III e
IAPAR x BRS 1501, ambas indicadas como promissoras para producdo de palhada, e
produgdo de graos, observa-se que a primeira combinagdo apresenta porte mais baixo
(1,53m), maior capacidade de perfilhamento, menor comprimento e largura da 2* folha,
maior numero de panicula, mas, com comprimento e didmetro de panicula menor.
Enquanto que a combinacdo IAPAR x BRS 1501 apresenta porte mais alto (1,80m),
menor capacidade de perfilhamento, maior comprimento e largura da 2* folha, menor
nimero de panicula, mas com comprimento e didmetro maior. Ressalta-se contudo que
o hibrido IAPAR x BRS1501 apresenta-se como a primeira melhor combinagdo tanto
para producdo de palhada como para produgdo de graos, ja o hibrido HKP x Souna III
apresentou a segunda melhor produtora de graos e a terceira em palhada. A combinagao
Guerguera e Souna III apresentou comportamento inverso a combinagdo
HKP x Souna III.

Considerando os valores da CGC e CEC, as combinagdes mais promissoras para
producdo de palhada foram entre IAPAR e BRS 1501, se destacou principalmente
devido a grande capacidade especifica de combinagdo entre os progenitores e entre
Guerguera e Souna III, teve valores altos tanto para a capacidade geral com especifica
de combinacao.

Os resultados obtidos ndo deixam muito claro se o uso de hibridos seria a
melhor estratégia para o melhoramento para producdo de palhada ja que o teste F ndo
indicou significincia para massa seca. Mas, pelos resultados de caracteres que
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compdem a massa seca, fica evidente que as cultivares envolvidas apresentam
diferencas nos efeitos aditivos e podem ser exploradas em programas de melhoramento,
com a finalidade de obtencao de novas cultivares ou de compostos. Para producao de
graos também ndo houve significancia no teste F, porém como a produgdo ¢ em parte
determinada pelo comprimento da panicula (GERALDO, 2002), ¢ possivel que os
hibridos formados venham mostrar maiores producdes.

Pelos resultados obtidos fica evidente que as cultivares envolvidas neste dialelo
podem ser exploradas em programas de melhoramento, com a finalidade de obtengdo de
novas cultivares e/ou hibridos, em virtude da existéncia de variabilidade aditiva e ndo
aditiva em relagdo aos caracteres altura da planta, nimero de folhas, comprimento da 2?
folha, comprimento e didmetro de paniculas. E importante que na escolha das melhores
combinagdes hibridas se leve em consideracao o efeito da CGC, em pelo menos um dos
genitores, pois assim o carater desejado serd mais rapidamente incorporado.

Os efeitos de CEC apesar de serem Uuteis na indicagao dos melhores combinagdes
hibridas ndo determinam qual dos genitores deva ser utilizado como masculino ou
feminino nos cruzamentos eleitos, essa informagdo ¢ obtida através dos efeitos
reciprocos. Como neste estudo o efeito reciproco foi ndo significativo para todos os
caracteres, uma vez escolhido a combinagdo desejada, tanto faz uséd-la como feminina
ou masculina.

Tabela 6. Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagdo (Sj)
referente a seis caracteres avaliados em milheto.

Cruzamentos Caracteres avaliados

ALT DC NF NPerf ANG CF
I1x1 0,71 -0,20 -1,56 2,05 28,79 -10,64
1x2 0,13 -0,28 4,03 1,55 5,10 -7,17
1x3 -0,57 0,72 -3,32 -3,17 23,18 13,13
1x4 -0,30 0,04 -1,78 0,09 -4,38 16,14
1x5 -0,32 -0,10 0,24 0,62 -22,56 -9,92
1x6 0,35 -0,18 2,39 -1,13 -30,14 -1,54
2x2 -0,47 0,12 -0,42 1,39 -10,85 -22,19
2x3 -0,25 0,10 -2,53 -2,70 -2,08 4,35
2x4 -0,31 0,03 -2,16 -0,44 13,71 7,75
2x5 0,04 -0,24 0,43 1,52 -7,70 -1,62
2x6 0,86 0,27 0,064 -1,32 1,82 18,88
3x3 -0,42 -0,70 -2,89 0,68 43,32 -18,15
3x4 0,26 -0,26 1,66 -0,20 -5,34 -10,89
3x5 0,55 -0,06 3,25 1,13 -23,00 10,06
3x6 0,44 0,21 3,84 4,26 -36,07 1,50
4x4 -0,38 0,33 0,35 -1,14 -7,55 -17,82
4x5 0,56 0,02 3,27 1,51 1,45 1,58
4x6 0,17 -0,16 -1,34 0,19 2,11 3,25
5x5 -0,57 0,43 -4,11 -3,95 4,64 -8,98
5x6 -0,26 -0,04 -3,07 -0,83 47,17 8,88
6x6 -1,56 -0,09 -2,45 -1,17 15,12 -30,97

ALT = altura da planta; DC = didmetro do colmo; NF = numero de folhas; Nperf = niimero de perfilhos;
ANG = angulo da 2° folha; CF = comprimento da 2* folha.

1 = HKP; 2 TAPAR; 3 = Guerguera; 4 = BN2; 5 = Souna III; 6 = BRS 1501
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Continuagao da Tabela 6...

Cruzamentos Caracteres avaliados

LF NP CP DP PG MSP
1x1 1,86 -1,42 38,68 7,05 -4,00 146,46
1x2 0,51 0,62 -0,71 -0,28 -1,50 -74,73
1x3 -0,39 -0,19 -11,62 -8,08 -3,47 -54,12
1x4 0,40 -0,27 -3,40 2,77 2,56 -40,25
1x5 -1,17 2,47 -16,48 -0,10 4,59 45,81
1x6 -1,21 -1,21 -6,48 -1,35 1,83 -23,17
2x2 0,14 6,60 -5,49 -4,40 -2,20 -36,15
2x3 0,39 -4,71 13,81 11,49 -5,64 1,33
2x4 -1,34 0,81 -17,94 -5,88 2,09 -56,26
2x5 -0,25 -0,41 -2,71 -1,38 -0,52 35,44
2x6 0,56 -2,91 13,04 0,44 7,76 130,37
3x3 -2,65 5,76 -32.61 -12,74 6,01 33,85
3x4 -0,45 -1,89 1,56 -1,37 -1,39 -16,95
3x5 1,07 -1,36 12,11 3,03 3,00 50,72
3x6 2,03 2,38 16,74 7,67 1,49 -14,83
4x4 -0,67 0,87 -10,23 -0,06 9,01 130,89
4x5 1,56 0,48 19,35 5,78 -9,04 -13,19
4x6 0,51 0,00 10,65 -1,23 -3,23 -4,25
5x5 -0,56 -1,56 -3,85 -5,14 4,22 -67,23
5x6 -0,66 0,39 -8,42 -2,19 -2,25 -51,54
6x6 -1,23 1,35 -25,53 3,33 -5,59 -36,59

LF = largura da 2° folha; NP = ntimero de panicula; CP = comprimento de panicula; DP = didmetro de
panicula; PG = produc¢do de graos e MSP = massa seca da palhada.

1 = HKP; 2 TAPAR; 3 = Guerguera; 4 = BN2; 5 = Souna III; 6 = BRS 1501

4.2. Analise de dialélico segundo metodologia proposta por GARDNER e
EBERHART (1966)

Os quadrados médios dos efeitos de variedade foram significativos (P < 0,01)
para os caracteres altura da planta, nuimero de folhas, comprimento da 2% folha,
comprimento e didmetro de panicula, significativo a 5% para os caracteres largura da
folha e numero de paniculas e ndo significativo para didmetro do colmo, nimero de
perfilhos e angulo da 2° folha, massa seca da palhada e produgdo de grios (Tabela 7).

Apesar de nao terem sido observadas diferengas significativas para massa seca ¢
producdo de grdos, estes resultados sugerem que as variedades estudadas diferem
quanto ao potencial “per se” para producdo de forragem e de grios, pois os caracteres
altura da planta, nimero de folhas, comprimento de folhas e largura da folha, todos
apresentando diferencgas significativas, sio componentes determinantes para massa seca,
bem como ntimero de paniculas, comprimento e didmetro de panicula sdo componentes
que influenciam na produc¢do de graos, sendo que o comprimento da panicula ¢
altamente correlacionado com a producgao de graos (GERALDO, 2002).

Para o efeito geral da heterose apenas o comprimento de panicula apresentou
significancia a 1% de probabilidade, altura da planta e diametro de panicula
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significativo a 5% e os demais caracteres ndo apresentaram diferenca significativa.
Indicando que para esses caracteres as variedades ndo constituem grupo homogénio e
que ha manifestacdo de heterose em seus hibridos, isto €, para esses caracteres a média
geral dos hibridos foi superior 8 média geral das variedades (Tabela 7).

Ao desdobrar a soma de quadrado de heterose em heterose média, heterose
varietal e heterose especifica, verificou-se que a heterose média foi significativa para
altura da planta, nimero de folhas, comprimento das folhas e didmetro de panicula,
indicando que para esses caracteres a média dos hibridos foi superior a média dos seus
progenitores. Isso sugere a hibridagdo como estratégia para o melhoramento desses
caracteres. Para heterose varietal, foram observados valores significativos para altura da
planta, comprimento de panicula (P < 0,01) e diametro do colmo, didmetro de paniculas
(P < 0,05), sugerindo que, para esses caracteres as variedades diferem nos efeitos
heterdticos. Para heterose especifica s6 houve significAncia para nimero de folhas
(P <0,01) e diametro de panicula (P < 0,05), indicando que para esses caracteres cada
cruzamento exibe uma heterose propria (Tabela 7).
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Tabela 7. Quadrados médios de doze caracteres de milheto, segundo a metodologia de GARDNER e EBERHART (1966).

Caracteres Variedades Heterose Het, Média Het. Varietal = Het. Especifica Residuo
Altura da planta 1,69 1,18 2,897 1,56 0,78™ 0,512
Diametro do colmo 0,44"™ 0,36™ 0,006™ 0,51° 0,31"™ 0,24
Numero de folhas 83,35 30,60™ 49,16 8,11m™ 41,04 15,55
Nuamero de perfilhos 32,21™ 16,13™ 1,85 14,46™ 18,65™ 2991
Angulo da 2° folha 818,23 ™ 2109,24 ™ 2158,94™ 1338,24™ 2532,03™ 1538,05
Comprimento da 2° folha 1086,54" 2360,02™ 4730,05" 192,73 ™ 470,79 ™ 504,09
Largura da 2° folha 10,94" 5,52m 3,85™ 6,70™ 5,05™ 5,28
Numero de paniculas 73.26" 24,75™ 53,91™ 36,81™ 14,82™ 28,99
Comprimento de paniculas 6537,24" 1018,28™ 609,27" 1863,92"" 593,92 442,36
Didmetro de paniculas 312,737 130,02° 138,56 126,57 130,99" 52,71
Produgdo de grios 38,87™ 92,19™ 22,19™ 106,77"™ 91,86™ 58,13
Massa seca da palhada 16680,73 ™ 16949,96 ™ 11726,21™ 25203,42™ 12945,11™ 14326,04

ns = ndo significativo; * = significativo a

0,05 de probabilidade pelo teste F; ** = significativo a 0,01 de probabilidade pelo teste F.
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Heterose média significativa indica que a variacao das freqiiéncias génicas entre
as variedades ¢ alta em locos com dominancia. Por outro lado a ndo significancia dos
efeitos de heterose varietal e especifica sugere que as variedades nao diferem nas suas
respectivas freqiiéncias génicas médias e tém a mesma dispersdo de freqiiéncia génica
para esses caracteres (VENCOVSKY, 1970 apud SCAPIM, 2002).

Para o efeito “per se” ou das variedades (Tabela 8), observa-se que, as cultivares
HKP, Guerguera e BRS 1501 se destacaram para os caracteres altura da planta, nimero
de folhas e comprimento de folhas, nas quais o teste F indicou diferencas significativas
para esses efeitos. No entanto na variedade BRS1501 estes valores ndo se refletiram na
producao de massa seca. Para nimero de paniculas, as cultivares que apresentaram
maiores efeitos foram IAPAR e BN2, ambas de origem brasileira, o que pode ser devido
ao melhoramento, que, em nosso territério, teve o sentido de aumentar o nimero de
perfilhos. Para comprimento de panicula, a cultivar HKP, de origem africana, foi a
unica com efeito positivo, o que mostra a diferenca de potencial nesse carater,
marcadamente em relacdo as cultivares brasileiras. Para didmetro das paniculas
destacaram-se as cultivares HKP e BRS 1501. Para producdo de grdos os destaques
foram BN2 e Guerguera, porém para esse carater as diferengas ndo foram significativas.

Valores positivos do efeito de variedade indicam cultivar de maior potencial
“per se”. Pelos valores observados (considerando apenas os efeitos significativos) o
cultivar HKP apresentou maior potencial de uso “per se” para producdo de graos
(Tabela 8)

A heterose média (Tabela 9) refere-se a diferenca geral entre os hibridos e seus
pais no ensaio. Nota-se que os caracteres altura da planta, nimero de folhas,
comprimento de folhas e didmetro de panicula a heterose média foi significativa e com
valores positivos, indicando que nestes caracteres a média geral dos hibridos foi
superior a média geral dos progenitores. Valores negativos nesse pardmetro indicam que
os hibridos s3o na média inferiores as cultivares, o que foi observado para numero de
paniculas, producdo de graos e massa seca da palhada. Este fato, no entanto, ndo indica
definitivamente que a hibridacdo deva ser descartada, pois certas cultivares ou
combinagdes especificas de cultivares podem apresentar valores significativos de
heterose. Além disso, para produgdo de grdos, nimero de paniculas e comprimento de
paniculas a heterose média nao foi significativa.
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Taqgbela 8. Estimativas dos efeitos de variedade (vj), segundo a metodologia de
GARDNER e EBERHART (1966).

Cultivares
Caracteres
HKP ITAPAR Guerguera BN2 Sounalll BRS 1501

Altura da planta 1,32 -0,52 0,57 -0,17 -0,73 -0,46
Diametro do colmo -0,33 0,31 -0,32 0,15 0,11 0,08
Numero de folhas -0,82  -1,87 3,57 -1,01 -4,03 4,15
Numero de perfilhos 1,37 1,56 -4,61 1,01 0,36 0,31
Angulo da 2° folha 0,95 -0,23 -22,13 3,33 6,14 11,94
Comprimento da 2° folha 22,91 -21,65 15,27 -16,21  -15,62 15,29
Largura da 2° folha 1,12 -1,90 -0,08 -0,90 -0,10 1,85
Numero de paniculas -1,33 5,01 -4,10 3,48 -2,09 -0,97
Comprimento de paniculas 93,40 -31,13 -0,95 -35,46  -16,32 -9,55
Diametro de paniculas 8,45 -12,34 -3,17 -2,10 2,63 6,53
Producao de graos -3,01  -2,52 5,35 7,33 4,54 -11,69
Massa seca da palhada 125,42 -157,8 47,82 132,7 -123,75 -24,34

A heterose varietal foi significativa para os caracteres altura de planta, diametro
do colmo, comprimento e didmetro das paniculas. Na Tabela 9 observa-se que para o
carater altura da planta duas cultivares tiveram valores opostos. A cultivar BRS 1501,
com valor alto e positivo e a cultivar HKP, com valor alto e negativo. Isto ¢ em parte
um reflexo do préprio valor “per se” dessas variaveis, pois a HKP, sendo muito alta
tende a ndo formar hibridos tdo altos, enquanto a BRS 1501, que ¢ muito baixa,
facilmente formou hibridos mais altos. Quanto ao diametro do colmo a variedade que
apresentou maior heterose foi a Guerguera (Tabela 9). Para os caracteres comprimento e
diametro das paniculas, observa-se que a cultivar Guerguera foi a que apresentou maior
heterose, seguida da cultivar BRS 1501. Essas cultivares foram as que produziram em
média hibridos com maior superioridade em relagdo aos pais. A cultivar HKP teve o
pior resultado, talvez em decorréncia do seu valor “per se” ser muito elevado.
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Tabela 9. Estimativas dos efeitos da heterose das variedades (/j) ¢ da heterose média
(h ) segundo a metodologia de GARDNER ¢ EBERHART (1966).

Caracteres Cultivares h
HKP IAPAR Guerguera BN2 Sounalll BRS 1501

Altura da planta -0,87 0,02 -0,02 -0,05 0,09 0,83 0,54
Diametro do colmo 0,13 -0,11 0,51 -0,26 -0,34 0,06 0,02
Numero de folhas -0,22  -1,08 0,78 -1,65 1,70 0,46 2,22
Numero de perfilhos -1,80  -1,31 -0,38 0,59 2,70 0,61 0,43
Angulo da 2° folha -12,41 17,32 -23,30 14,85 5,71 -2,16 -14,69
Comprimento da 2° folha  -5,61 3,05 0,02 -0,23 -6,86 9,63 21,75
Largura da 2° folha -1,79  -0,49 1,60 0,11 0,03 0,53 0,62
Numero de paniculas 2,51 -3,50 -2,87 0,80 2,62 0,44 -2,32
Comprimento de paniculas -33,89  -0,76 19,58 2,79 -1,99 14,27 7,81
Didmetro de paniculas -7,61 0,97 7,23 -2,28 1,53 0,17 3,72
Produgao de grios 3,93 2,58 -3,58 -5,82 -2,23 5,12 -1,49

Massa seca da palhada -88,44 48,51 -3,98 -76,76 71,83 48,84 -34,24

Com relagdo as heteroses especificas, (Tabela 10) somente houve significancia
para os caracteres nimero de folhas e diametro da panicula. Para o carater nimero de
folhas, destacaram-se os hibridos HKP x IAPAR, Guerguera x BRS 1501 e
BN2 x Souna III. Para o carater massa seca, embora nao significativo, destacou-se o
hibrido entre IAPAR e BRS 1501. Para o carater didmetro da panicula, destacaram-se os
hibridos IAPAR x Guerguera, HKP x BN2, BN2 x Souna III. Observa-se que todas as
combinagdes envolvem um progenitor de origem brasileira com um progenitor de
origem africana, corroborando a 1idéia de que estes materiais sdo divergentes
geneticamente. Para comprimento das paniculas, embora ndo tenha havido significancia,
destacaram-se os hibridos entre BN2 x Souna III, HKP x IAPAR e IAPAR x BRS 1501.
Para producgdo de graos, carater que também nao teve o valor de F significativo para
heterose especifica, destacaram-se os hibridos entre IAPAR x BRS 1501 e Guerguera e
Souna III, mostrando uma tendéncia oposta. Em geral, combinag¢des hibridas entre
progenitores com bons potenciais genéticos e divergentes devem se preferidas.

Os valores encontrados para a heterose varietal e heterose especifica concordam
com BRAMEL - COX et al. (1986) que afirmaram que ¢ possivel sele¢do de linhagens
com aumento transgressivo da taxa de crescimento.

O uso de hibridos como forma de melhoramento ¢ recomendada quando as
caracteristicas genéticas de interesse apresentam heterose, a qual depende da presenca
de genes dominantes, efeitos epistaticos, ou qualquer outro efeito benéfico da
associacao de caracteres encontrados nos progenitores. O termo heterose ¢ geralmente
definido como a superioridade da média dos filhos em relacdo a média dos pais. Uma
das explicagdes genéticas mais aceita para esse fenomeno € a presenca de genes com
alguma dominancia controlando o carater. Para determinados caracteres, os gendtipos
heterozigoticos dos filhos podem também apresentar médias inferiores a média dos pais
(RESENDE, 2002). Segundo VENCOVSKY e BARRIGA (1992), analisar a
manifestacdo de heterose em cruzamentos permite um conhecimento primario a respeito
da dominancia génica, uma vez que a existéncia da heterose em uma combinagdo
hibrida indica a presenga de alguma dominancia nos locos que controlam o carater ou
em uma parcela desses locos. No entanto, se alguns locos apresentarem dominancia
positiva e outros apresentam dominancia negativa, os efeitos podem ser cancelados e
ndo haver manifestagdes de heterose. Assim, a heterose em um cardter quantitativo
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depende de dominancia diferencial e a auséncia de heterose nao ¢ suficiente para inferir
sobre a auséncia de dominancia (RESENDE, 2002).

Resultados de heterose em varias espécies t€ém evidenciado que o seu nivel ¢é
inversamente proporcional a herdabilidade (no sentido restrito) do carater. Assim maior
heterose tem sido verificada para caracteristicas de producdo e outras relacionadas com
a reproducao, as quais apresentam herdabilidades baixas (RESENDE, 2002). Para os
progenitores estudados a heterose para os caracteres massa seca da planta e producdo de
graos nao foi significativa. Porém, se manifestou de forma significativa nos caracteres
altura da planta, didmetro do colmo, niimero de folhas, comprimento da folha, os quais
influem na producdo de biomassa, € nos caracteres comprimento das paniculas e
didmetro das paniculas, os quais sdo componentes da producdo de graos. Portanto, ¢
possivel o uso de hibridagdo como forma de melhoramento no milheto.

Tabela 10. Estimativas dos efeitos da heterose especifica, segundo a metodologia de
GARDNER e EBERHART (1966).

Cruzamentos Caracteres avaliados
ALT DC NF NPerf ANG CF
1x2 0,33 -0,29 4,09 2,51 5,92 -9,94
1x3 -0,37 0,50 -3,88 -2,38 37,53 11,37
1x4 -0,08 0,08 -1,52 0,42 -2,74 14,46
1x5 -0,15 -0,04 -0,63 0,25 -17,88 -9,39
1x6 0,27 -249,00 1,94 -0,81 -22,83 -6,50
2x3 -0,34 -0,04 -2,80 -2,07 2,36 -0,30
2x4 -0,38 0,15 -1,62 -0,27 5,44 3,19
2x5 -0,09 -0,10 -0,15 0,99 -12,93 -3,98
2x6 0,49 0,28 0,48 -1,16 -0,79 11,03
3x4 0,19 -0,35 1,58 -0,21 -0,07 -14,45
3x5 0,44 -0,13 2,05 0,42 -14,69 8,72
3x6 0,08 0,01 3,06 4,25 -25,14 -5,34
4x5 0,45 0,21 2,88 0,34 -2,95 0,32
4x6 -0,18 -0,09 -1,32 -0,28 0,33 -3,51
5x6 -0,65 0,05 -4,16 -2,00 48,43 4,33
ALT = altura da planta; DC = didmetro do colmo; NF = numero de folhas;

Nperf = nimero de perfilhos; ANG = dngulo da 2* folha; CF = comprimento da 2 folha.
1 =HKP; 2 IAPAR; 3 = Guerguera; 4 = BN2; 5 = Souna III; 6 = BRS 1501
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Continuacao da Tabela 10...

Cruzamentos Caracteres avaliados

LF NP CP DP PG MSP
1x2 1,16 1,34 9,54 1,32 -3,42 -55,72
1x3 -0,43 0,32 -8,15 -8,58 -3,34 -17,61
1 x4 0,85 -0,99 5,67 5,45 3,44 20,53
1x5 -0,69 1,14 -5,82 1,31 4,27 57,05
I1x6 -0,90 -1,81 -1,24 0,51 -0,95 -4,26
2x3 -0,09 -2,20 6,24 8,14 -5,06 -7,80
2x4 -1,31 2,10 -19,92 -6,06 3,42 -41,14
2x5 -0,20 0,27 -3,10 -2,83 -0,38 1,03
2x6 0,44 -1,50 7,23 -0,56 5,44 103,63
3x4 -1,13 -0,81 -7,19 -3,64 1,99 15,68
3x5 0,43 -0,89 4,95 -0,51 5,44 33,81
3x6 1,22 3,57 4,16 4,58 1,22 -24,08
4x5 1,41 -0,28 17,78 5,41 -6,10 -5,83
4x6 0,19 -0,02 3,66 -1,15 -2,75 10,77
5x6 -0,95 -0,25 -13,81 -3,38 -2,97 -86,06

LF = largura da 2* folha; NP = numero de panicula, CP = comprimento de panicula;

DP = didmetro de panicula; PG = produgdo de graos; MSP = massa seca de palhada.
1 =HKP; 2 =1APAR; 3 = Guerguera; 4 = BN2; 5 = Souna III; 6 = BRS 1501
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5 CONCLUSOES

Com os resultados encontrados € possivel concluir que:

a) As cultivares envolvidas neste dialelo pode ser explorado em programas de
melhoramento, com a finalidade de obtencdo de novas cultivares ou hibridos, em
virtude da existéncia de variabilidade aditiva e ndo aditiva em relacdo aos caracteres
altura da planta, nimero de folhas, comprimento da 2* folha, comprimento e didmetro
de paniculas;

b) O efeito reciproco foi nao significativo para todos os caracteres em estudo.
Assim, uma vez escolhido a combinacao desejada, tanto faz usd-la como feminina ou
masculina.

c) Nao houve heterose significativa para os caracteres massa seca de palhada e
producao de graos, mas houve significancia para os caracteres que influenciam na
determinagdo destes;

d) E possivel direcionar o melhoramento do milheto para a formagdo de
hibridos, uma vez que foi observada heterose significativa nos caracteres que compde a
producao de graos e massa seca de palhada.
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ANEXO

Tabela. Valores da simulagdo dos componentes quadraticos da variancia genética
estimados com base na czso, 0251, szso, G’ ds1 € G’ ¢, referentes a doze caracteristicas
avaliadas em uma populag¢ao de milheto.

TAXA DE AUTOFECUNDACAO (S)

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,10

0,30

0,50

0,70

0,90

AP

0,088
0,008
-0,109
0,350
0,000

0,088
0,008
-0,110
0,353
0,066

0,088
0,008
-0,111
0,356
0,067

0,088
0,008
-0,112
0,360
0,068

0,088
0,007
-0,113
0,364
0,070

0,088
0,007
-0,114
0,368
0,071

0,091
0,003
-0,121
0,393
0,077

0,128
-0,045
-0,193
0,628
0,113

0,418
-0,397
-0,639
1,956
0,192

-1,532
1,778
2,019
-5,310
0,451

-4,417
3,380
4,750

-10,259
3,294

DC

4,545
4,064
-8,552
33,388
0,000

4,605
3,995
-8,697
33,899
7,148

4,670
3,921
-8,851
34,433
7,258

4,741
3,842
9,013
34,992
7,370

4,818
3,756
-9,184
35,578
7,486

4,900
3,665
-9,364
36,190
7,605

5,415

3,105

-10,42
39,714
8,252

10,565
-2,395
-19,33
67,430
12,133

40,995
-36,302
-64,968
200,08
20,691

112,641
146,741
148,733
-394,29
48,562

-98,019
152,919
107,150
-237,60
354,606

NF

3,546
-0,198
-2,948
9,496
0,000

3,518
-0,176
-2,944
9,524
0,063

3,490
-0,156
-2,941
9,559
0,064

3,465
-0,138
-2,942
9,601
0,065

3,441
-0,121
-2,944
9,650
0,066

3,419
-0,107
-2,949
9,707
0,067

3,333
-0,061
-3,011
10,105
0,073

3,602
-0,569
-4,229
14,639
0,107

8,638
-6,553
-12,591
39,945
0,182

-23,274
30,635
30,434
-77,758
0,428

-29,081
37,937
28,078
-53,140
3,127

Nperf

0,446
1,260
-1,172
4,530
0,000

0,458
1,249
-1,196
4,609
0,633

0,471
1,237
-1,220
4,691
0,643

0,485
1,225
-1,246
4,776
0,653

0,500
1,213
-1,273
4,865
0,663

0,515
1,199
-1,301
4,957
0,674

0,604
1,122
-1,460
5,474
0,731

1,362
0,417
2,713
9,328
1,075

5,477
-3,975
-8,844
27,096

1,832

-14,825
20,631
19,428

-51,581
4,301

-14,355
24,082
15,399
-33,809
31,403

ANG

29,67
29,28
-30,38
133,29
0,000

29,54
29,27
-30,74
135,09
-1,192

29,44
29,24
-31,13
136,98
-1,210

29,35
29,19
-31,55
138,99
-1,229

29,28
29,11
-32,01
141,10
-1,248

29,24
29,02
-32,51
143,33
-1,268

29,36
28,17
-35,61
156,40
-1,376

40,88
12,65
-66,43
264,70
-2,023

150,92
-115,00
-245,13
802,10

-3,450

-506,12
657,52
644,71

-1637,54
-8,098

-562,72
789,26
535,23
-1009,5
-59,134

CF

33,535

64,049
-60,706

263,64
0,000

33,929

63,544
-61,918

268,19
55,316

34,359
63,003
-63,19
272,94
56,166

34,828

62,424
64,536

277,881
57,039

35,338
61,805
-65,95
283,04
57,935

35,891
61,144
67,43
288,41
58,856

39,400
57,091
-76,10
319,03
63,864

77,630
15,570
-149,1
554,91
93,899

324,64

-259,92
-529,33

1673,1
160,13

-984,861

1301,49
1274,43

-3318,26
375,818

-924,91

1455,53
940,95

-1941,4
2744,24

LF

0,103
0,363
-0,226
1,091
0,000

0,105
0,360
-0,232
1,113
0,654

0,107
0,357
-0,238
1,136
0,664

0,109
0,354
-0,244
1,160
0,674

0,112
0,351
-0,251
1,185
0,684

0,114
0,348
-0,258
1,210
0,695

0,130
0,328
-0,298
1,355
0,754

0,300
0,134
-0,632
2,454
1,109

1,449
1,179
2,422
7,762
1,892

-5,199
6,592
6,668

-17,235
4,440

-8,109
9,012
8,353

-17,378
32,420
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Continuagao da Tabela (anexo)...

TAXA DE AUTOFECUNDACAO (S)

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,10

0,30

0,50

0,70 0,90

NP
©

0,080
0,368
-0,294
1,218
0,000

0,084
0,364
-0,301
1,242
0,017

0,088
0,360
-0,308
1,267
0,017

0,093
0,356
-0,316
1,292
0,017

0,097
0,352
-0,324
1,319
0,017

0,102
0,347
-0,332
1,347
0,018

0,128
0,322
-0,380
1,502
0,019

0,351
0,101
-0,750
2,652
0,028

1,590
-1,260
-2,606
8,057
0,048

-4,925  -7,064
6,475 8,532
6,420 7,567
-16,952 -16,461
0,112 0,820

CP
©

44,415
83,709
-76,12
326,12
0,000

44,849
83,155
-77,56
331,62
56,974

45,327
82,558
-79,08
337,35
57,850

45,852
81,916
-80,68
343,32
58,749

46,427
81,225
-82,37
349,55
59,672

47,053
80,484
-84,14
356,05
60,620

51,088
75,889
-94,54
393,10
65,778

96,441
27,202
-182,6
679,01
96,714

394,1
-303,4
-642,45
2033,3
164,93

-1191,2 -1123,0
1590,7 1803,9
1538,46 1130,06

-3998,23 -2304,5

387,085 2826,52

DP
©

8,554
7,830
-8,929
30,381
0,000

8,521

7,867

-8,974
30,642
2,046

8,491
7,900
-9,027
30,922
2,077

8,466
7,930
-9,085
31,222
2,110

8,445
7,956
-9,151
31,543
2,143

8,428
7,979
-9,223
31,885
2,177

8,412
8,030
-9,699
33,936
2,362

10,283
6,408
-14,75
51,585
3,473

28,009
-12,350
-43,514
137,79
5,922

-73,289 -74,928
111,264 145,682
93,635 66,739

-238,757 -116,02

13,899 101,494

PG
©

471,0
202,1
-405,7
1112,9
0,000

467,4
206,4
-404,2
1112,5
277,50

463,9
210,5
-402,9
1112,8
281,76

460,7
214,6
-401,8
1113,7
286,14

457,5
218,5
-400,9
1115,2
290,64

454,6
2223
-400,2
11174
295,26

441,8
239,7
-399.9
1137,6
320,38

435,5
274,8
-470,5
1434,7
471,05

725,2
19,5
-992.,6
3046,4
803,30

-1129,1 -1085,5
24219 3777,7
1444,7  603,8
-3564,9 -94,0
1885,32 13766,8

MSP
©

D,
H2

441,7
505,6
-509,6
1768,2
0,000

441,0
506,8
-513,4
1786,3
590,09

440,5
507,8
-517,6
1805,5
599,16

440,2
508,6
-522,2
1825,8
608,47

440,1
509,1
-527,1
1847,3
618,03

440,3
509,5
-532,5
1870,0
627,85

445,3

507,8

-566,0
2003,7
681,28

583.,4
391,7
-890,1
3104,5
1001,7

1690,8
-766,8
-2655,8
8358,9
1708,2

-4379,1 -4073,1
6679,9 8520,5
5607,2 3660,2

-14396,5 -6491,6

4009,10 29274,7

AP =

Altura da planta; DC

= Diametro

do colmo; NF = Numero de folhas;
Nperf = Numero de perfilhos; ANG = Angulo da 2* folha; CF = Comprimento da 2°
folha; LF = Largura da 2 folha; NP = Namero de paniculas; CP = Comprimento da
panicula; DP = Diametro da panicula; PG = Producao de graos; MSP = Massa seca da
palhada. Va = variancia aditiva; Vd = variancia de dominancia; D; = Covariancia entre
efeitos aditivos e de domindncia nos homozigotos; D, =
dominancia dos homozigotos.

Variancia dos efeitos de
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao
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Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica
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Baixar livros de Geografia
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