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RESUMO

Técnicas como a reducdo do espacamento entre linhas, permitindo um melhor arranjo das
plantas no campo, juntamente com o aumento da densidade de semeadura, podem ser empregadas
para aumentar a interceptacdo da radiagéo solar, visando o aumento do rendimento para algumas
cultivares de milho. O objetivo deste trabalho foi quantificar a variacdo genética do composto
Flintisa Anédo de milho, a fim de verificar se 0 mesmo apresenta potencial para melhoramento em

condicBes de safrinha, espacamento reduzido e duas densidades de semeadura. Foram avaliadas,



na safrinha/2004, 150 progénies de meios irm&os, no espagamento de 0,45 m entre linhas e nas
densidades de 57.800 e 80.000 plantas ha™, para os caracteres florescimento feminino, altura de
plantas, altura de espigas, tombamento, prolificidade, grdos ardidos e rendimento de grdos.
Variancia genética aditiva, herdabilidade, correlacdo entre os caracteres, resposta correlacionada
de um carater mediante selecdo em outro e ganho esperado com selecdo, foram estimados para
cada densidade e conjuntamente. Foram estimados ganhos de 16,0 e 19,2% para rendimento, 11,1
e 10,5% para prolificidade e 12,3 e 12,9% para altura de espigas, respectivamente para as
densidades de 57.800 e 80.000 plantas ha™. As estimativas de herdabilidade para altura de
plantas, altura de espigas e rendimento, nas densidades 57.800 e 80.000 plantas ha™ foram
respectivamente 65,19 e 61,27%, 64,30 e 66,86% e 53,53 e 63,32%. As estimativas parecidas, e a
auséncia de interacdo progénies x densidades, indicam que ndo ha necessidade de programas de
selecdo distintos. A densidade de 57.800 plantas ha™ pode ser preferida apenas pelo fato das
progénies apresentarem maior rendimento, menor tombamento e maior prolificidade, em média.
Portanto o composto Flintisa Ando possui variabilidade genética suficiente para melhoramento
tanto para baixa como para alta densidade de semeadura, em condic¢des de safrinha. Como foi
observada uma alta segregacdo de genes modificadores para altura de plantas e espigas, a

sugestdo imediata € uma selecao estabilizadora baseada principalmente na altura de espigas.

Termos para indexacdo: progénies de meios irmdos, arranjo de plantas, densidade de

semeadura, variacdo genética, parametros genéticos.



POTENTIAL OF A DWARF FLINTISA COMPOSITE OF MAIZE FOR

IMPROVEMENT IN CONDITIONS OF REDUCED SPACING IN OFF SEASON CROP

Authoress: Liliam Silvia Candido

Adviser: Jodo Antonio da Costa Andrade

ABSTRACT

Techniques as spacing row reduction, allowing a better plant arrangement in the field,
together with the increase of the sowing density, can be used to increase the interception of the
solar radiation, seeking the increase of the grain yield for some maize cultivars. The objective of
this work was to quantify the genetic variation of the Dwarf Flintisa composite of maize, to verify
its potential for improvement in off season crop, in reduced spacing between rows and two
sowing densities. In the off season crop (March to July/2004) 150 half sib progenies were

evaluated, in 0.45 m spacing rows and densities of 57800 and 80000 plants ha™, for the traits



female flowering, plant height, ear height, lodging, prolificacy, burning grains and grain yield.
Additive genetic variance, heritability, correlation between traits, correlated response of a trait by
selection in other and expected gain from selection, were estimated for each density and jointly.
Gains of 16.0 and 19.2% for grain yield, 11.1 and 10.5% for prolificacy and 12.3 and 12.9% for
ear height, respectively for the populations of 57800 and 80000 plants ha™ were estimated. The
heritability estimates for plant height, ear height and grain yield, in densities 57800 and 80000
plants ha™ were 65.19 and 61.27%, 64.30 and 66.86% and 53.53 and 63.32%, respectively. The
similar estimates and the absence of progenies x densities interaction, indicate that there different
selection programs are not justified. The density of 57800 plants ha™ can just be preferred
because the progenies present larger grain yield, smaller lodging and higher prolificacy, on
average. Therefore the Dwarf Flintisa composite has sufficient genetic variability for
improvement for low and for high sowing density, in off season crop conditions. As a high
segregation of modifier genes was observed for plant height and ear height, the immediate

suggestion is a steadily selection based mainly on the ear height.

Index terms: half sib progenies, plant arrangement, sowing densities, genetic variation, genetic

parameters.
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1. INTRODUCAO

O milho ocupa atualmente a maior area cultivada do pais, estando presente em todo
territorio nacional. Destaca-se como um dos produtos de maior volume produzidos no Brasil,
respondendo pelo segundo maior valor de producdo, sendo superado apenas pela soja (SOUZA e
BRAGA, 2004, p.13-53). Devido ao seu potencial de producédo, sua composi¢do quimica e valor
nutritivo € um dos cereais mais consumidos no mundo, utilizado principalmente na fabricacdo de
racao para animais.

Este cereal de fundamental importancia na agricultura brasileira é uma das espécies mais
estudadas geneticamente, fazendo com que produtores tanto de alta como de baixa tecnologia
sejam beneficiados com cultivares cada vez mais produtivas, adaptadas para cada sistema de
producéo.

No Brasil a segunda época de semeadura do milho, denominada “safrinha”, é hoje
responsavel por boa parte da producéo total de grdos do pais. A préatica da safrinha iniciou-se no
Parana, na década de 1980, e com o decorrer dos anos ganhou importancia, estendendo-se para
outros estados. Portanto o melhoramento de populactes adaptadas a este sistema tornou-se

indispensavel.



A competicdo intraespecifica pelos recursos do meio na cultura do milho é muito forte e
as alteracdes morfofisiologicas promovidas na espécie nos Ultimos anos, como reduc¢édo do porte,
do angulo de insercdo das folhas, do ciclo de vida e da velocidade de perda de dgua pelas espigas
na senescéncia da planta, sugerem a revisao de procedimentos para o estabelecimento e condugéo
da cultura. O espacamento, a densidade de plantas e, até mesmo, aspectos ligados a nutri¢cdo ou a
fertilizacdo do solo, devem ser revistos, visando dar condi¢des para otimizagéo do rendimento.

O aumento da densidade populacional procura saturar o campo com plantas em
disposicdo que intercepte 0 maximo de radiacdo solar, fixando sua energia quimicamente pela
fotossintese e promovendo maior translocacéo de fotoassimilados para os grdos. Porém o nimero
ideal de plantas por hectare é varidvel, uma vez que a planta de milho altera o rendimento de
grdos de acordo com o grau de competicdo intra-especifica proporcionado pelas diferentes
densidades de plantas (SILVA et al., 1999, p.585-592).

Além da elevagdo da densidade de plantas por area, outra forma de aumentar a
interceptacdo da radiacdo é através da reducdo do espacamento entre linhas (ARGENTA et al.,
2001a, p.71-78). O incremento no rendimento de grdos, resultante da utilizacdo de menores
espacamentos € devido a melhor distribuicdo de plantas na lavoura, que evita a excessiva
concorréncia por luz dentro da linha, a qual ocorre somente quando a densidade de plantas na
linha é alta.

Diferencas morfofisiologicas entre cultivares implicam em diferentes respostas quando se
alteram a populacdo de plantas ou 0s espacamentos entre as linhas e entre as plantas na linha.
Cultivares com arquiteturas ndo adaptadas, muito altas e com folhas horizontais, apresentam
maior competicdo entre plantas sob altas populagdes, diminuindo significativamente o
rendimento (OLIVEIRA, 1993, p.931-945). A teoria também indica que uma perfeita distribuicdo

de plantas é a condigdo ideal para o aproveitamento maximo do potencial genetico de cada



cultivar. O sistema de cultivo em linhas, normalmente adotado pelos agricultores, implica em
uma forte competicdo dentro das linhas enquanto entre as mesmas ha desperdicio de espaco,
agua, luz e nutrientes. No entanto, as diferencas na arquitetura das cultivares implicam em
diferentes respostas quando se altera o espacamento entre as linhas e se aumenta ou ndo o
espacamento entre plantas na linha.

AvaliacOes de cultivares em diferentes espacamentos e populacfes de plantas tém sido
realizadas com relativa freqliéncia no Brasil, principalmente de hibridos comerciais. No entanto
estudos de variabilidade genética e potencial de melhoramento de populacbes bésicas, para
condicgdes especiais sdo raros.

Em um programa de melhoramento genético, visando a obtencéo de genotipos adaptados
a determinadas condigdes, a investigacdo da variabilidade genética nas populagdes é de especial
interesse para 0 melhorista. O sucesso destes programas depende fundamentalmente da
variabilidade genética das populacdes escolhidas. Esta variabilidade pode ser detectada através de
estudos prévios que visem a estimacao de parametros genéticos que sdo ferramentas importantes
nos programas de melhoramento, muitas vezes em condi¢des ou ambientes especificos.

A varidncia genética aditiva é a principal causa de semelhanca entre parentes e
responsavel pela resposta da populagdo a selecdo, e a herdabilidade é fundamental na predigédo
dos resultados da selecdo (PACKER, 1998, 102p.). Para estimar a variancia genética aditiva, a
herdabilidade e possiveis progressos na selecdo, o método mais simples é a avaliacdo de
progénies de meios irmdos (VENCOVSKY, 1987, p.135-214; VENCOVSKY e BARRIGA,
1992, p.83-232). O conhecimento da correlagdo entre os caracteres que concorrem para um maior
rendimento de gréos, também é relevante para o melhorista, pois facilita a selecdo dos genétipos

favoraveis, além de direcionar a metodologia de selecéo.



Dessa forma o presente trabalho foi realizado com o objetivo de quantificar a variagdo
genética da populagdo Flintisa Ando de milho em condicGes de safrinha, espacamento reduzido
entre linhas e em duas densidades de semeadura, a fim de verificar se a mesma apresenta

potencial para melhoramento.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Efeito da populagéo de plantas

O rendimento de grdos da cultura de milho depende de uma série de fatores, sendo 0s
principais a populacdo de plantas, a disponibilidade de &gua e nutrientes do solo e o potencial
genético de producdo das plantas. Dentre esses fatores, a populacdo de plantas assume um papel
relevante. Em funcdo disso é que se procura estudar o comportamento da cultura do milho em
diferentes espacamentos, a fim de determinar o arranjo de plantas que proporciona melhor
produtividade de gréos (RESENDE et al., 2003, p.34-42). De modo geral, 0 baixo rendimento das
lavouras de milho, no Brasil, é devido a uma densidade ndo adequada de plantas, fatores ligados a
fertilidade dos solos e ao arranjo das plantas na area (FANCELI e DOURADO NETO, 2000,
p.97-146).

A fisiologia da planta de milho faz com que esta seja altamente responsiva a intensidade
de luz incidente (BORTOLINI, 2002, p.291). O aproveitamento da energia radiante incidente €

fundamental para se atingir altos niveis de rendimento (SANTOS et al., 1980, p.60). A escolha



adequada do arranjo de plantas aumenta a interceptacdo da radiacdo solar e, conseqlientemente, 0
rendimento de grdos (ARGENTA et al., 2001b, p.1075-1084).

O rendimento de uma lavoura se eleva com o aumento da densidade de plantas até atingir
uma densidade 6tima, que é determinada pela cultivar e por condi¢Bes externas, resultantes das
condicOes edafocliméticas do local e do manejo da lavoura. A partir da densidade 6tima, quando
0 rendimento é méximo, o aumento da densidade resultard& em decréscimo progressivo no
rendimento da lavoura. A densidade 6tima € portanto, variavel para cada situacdo (PEREIRA
FILHO e CRUZ, 2002, 7p.) e pode ser definida como o nimero de plantas capaz de explorar de
maneira mais eficiente os recursos ambientais de uma determinada area, para se obter 0 maior
rendimento possivel (ENDRES e TEIXEIRA, 1997, p.108-111). Em baixas densidades, a
producdo individual por planta é maxima, mas o rendimento por area é pequeno. A espiga €
grande e o colmo ¢ forte, o que dificulta a colheita mecanizada. Aumentando-se a densidade, a
producdo individual tende a declinar, mas o rendimento por area aumenta, até alcancar um
maximo, quando ambos, producédo individual e producdo por area declinam, como mostrado na

Figura 1 (FORNASIERI FILHO, 1992, p.81-132).

Rendimento de graos
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Figura 1- Relacdo entre rendimento de gréos e densidade de semeadura em milho (FORNASIERI
FILHO, 1992, p.103).



AvaliacOes de cultivares em diferentes espacamentos e populacfes de plantas tém sido
realizadas com relativa freqiiéncia no Brasil (MUNDSTOCK, 1978, p.13-17; ARRIEL et al.,
1993, p.849-854; ENDRES e TEIXEIRA, 1997, p.108-111; ARGENTA et al., 2001a, p.71-78;
ARGENTA et al., 2001b, p.1075-1084; RESENDE et al., 2003, p.34-42; PENARIOL et al.,
2003, p.52-60; PAULO e ANDRADE, 2003, p.77-88).

Os principais fatores que influenciam a escolha do arranjo de plantas de milho séo:
cultivar, objetivo do produtor, nivel tecnoldgico, época de semeadura e duragdo da estacdo de
crescimento na regido de cultivo (ARGENTA et al., 2001b, p.1075-1084). Normalmente,
cultivares mais precoces, de menor porte e mais eretas, permitem o uso de densidades mais
elevadas e espagamentos mais estreitos. Quanto a disponibilidade de nutrientes e hidrica, a
relacdo com a densidade de semeadura é direta. Quanto maior a disponibilidade destes fatores
maior serd a densidade recomendada. Por outro lado, em situa¢cfes como no milho safrinha, em
que a disponibilidade hidrica é menor e os problemas com acamamento e quebramento sdo
maiores, a densidade de semeadura deve ser menor do que na época normal (DUARTE e CRUZ,
2001, p.45-71). Essa é uma afirmativa com base em cultivares existentes, o que ndo impede que 0
melhoramento do milho safrinha encontre cultivares adaptadas ao adensamento populacional.

A alta densidade populacional causa diversas alteracdes fisiologicas e morfoldgicas no
milho, com respostas bem diferentes para cada cultivar. As espigas ficam menores, aumenta o
namero de plantas sem espiga, dentro de certos limites as plantas tendem a apresentar maior
altura e maior uniformidade, os colmos ficam mais finos e aumenta 0 acamamento
(FORNASIERI FILHO, 1992, p.103). Cultivares precoces requerem maior densidade de plantas
em relacdo aos de ciclo normal para atingir seu potencial de rendimento (MUNDSTOCK, 1977,
35p.; SILVA, 1992, p.291-294; TOLLENAAR, 1992, p.305-311). Isso se deve ao fato das

cultivares mais precoces geralmente apresentarem menor estatura, folnas menores, menor area



foliar por planta e menor sombreamento do dossel da cultura (MUNDSTOCK, 1977a, 35p.;
SANGOI, 2001, p.159-168).

Além da densidade, outra forma de manipular o arranjo das plantas em milho é através do
espacamento entre linhas. O incremento no rendimento de grdos resultante da utilizacdo de
menores espacamentos € devido & melhor distribuicdo das plantas na lavoura, que evita a
excessiva concorréncia por luz dentro da fila, a qual ocorre somente quando a densidade de
plantas é alta (ARGENTA et al., 2001b, p.1075-1084). A reducdo do espacamento entre linhas
também pode aumentar a competitividade das plantas de milho com as plantas daninhas, a partir
da maior quantidade de luz que é interceptada pelo dossel da cultura (TEASDALE, 1995, p.113-
118).

No Brasil, rendimentos elevados de milho tém sido obtidos com a utilizagdo de 55.000 a
72.000 plantas ha™*, adotando- se espacamentos variéveis entre 55 e 80 cm entre linhas, com 3,5 a
5 plantas por metro, devidamente arranjadas de forma a minimizar a competicdo por fatores de
producdo. E importante ressaltar que essas recomendacdes referem-se a sistemas irrigados e
mantidos sob vigilancia e orientacdo (FANCELI e DOURADO NETO, 2000, p.97-146) e podem
variar dependendo da cultivar, finalidade de producdo, época de semeadura e outros fatores.

Experimentos realizados na safrinha em 1993, na regido do Meédio Vale do
Paranapanema, no estado de S&o Paulo, por Duarte et al. (1994, p.49-58) ndo indicaram interagdo
entre cultivares e populagédo de plantas e os melhores rendimentos foram obtidos entre 33.333 e
50.000 plantas ha™. Praticamente n&o houve efeito do aumento da densidade de plantas sobre o
rendimento de grdos, onde a média de rendimento esteve proxima a 2.000 kg/ha em dois
experimentos.

Shioga et al. (1999, p.123-126) verificaram, em trabalho desenvolvido no Parand, que

apenas nos locais onde o rendimento médio do milho safrinha, foram proximos aos do milho



cultivado em época normal (em torno de 6.000 kg/ha), os rendimentos do milho safrinha
continuaram aumentando em populac@es superiores a 44.444 plantas ha™.

O aumento da densidade de plantas foi vantajoso somente na semeadura de outubro,
obtendo-se maiores rendimentos de graos na densidade de 70.000 plantas ha™* nos experimentos
de Silva et al. (1999, p.585-592), instalados nos meses de agosto, outubro e dezembro, nas
densidades de 50.000, 70.000, 90.000 e 110.000 plantas ha™, no Rio Grande do Sul. Os autores
observaram que os quatro hibridos estudados responderam de forma quadratica ao aumento da
densidade de plantas, aumentando o rendimento de grdos com a elevacao da densidade de 50.000
para 70.000 plantas ha™ e diminuindo nas densidades 90.000 e 110.000 plantas ha™.

Em experimentos mais recentes, Penariol et al. (2003, p.52-60) verificaram que a reducédo
do espacamento entre linhas foi acompanhada por menores alturas de plantas e de insercdo de
espiga. Porém o espacamento de 40 cm entre linhas possibilitou maior rendimento de gréos para
as duas cultivares de milho estudadas. Isto é explicado fisiologicamente pela maior competicdo
dentro da linha, quando se usa espacamentos mais largos e a mesma populacdo de plantas. Nos
espacamentos maiores ha tendéncia de maior sombreamento das plantas dentro da linha,
provocando maior estiolamento das plantas.

Trabalhando com diferentes hibridos, Argenta et al. (2001a, p.71-78) verificaram aumento
do rendimento de grdos de milho decorrente da distribuicdo mais uniforme das plantas com
reducdo do espacamento entre linhas, principalmente em hibridos de ciclo superprecoce e de
baixa estatura. O efeito da populacdo de plantas depende de fatores ambientais como também de
fatores genéticos. O potencial maximo de um gendtipo pode ser manifestado se as plantas na
lavoura se encontrarem uniformemente arranjadas.

No caso do efeito genético, principalmente a partir da década de 1970, os melhoristas

passaram a se preocupar com plantas de arquitetura diferente, baseados na hipdtese de que



plantas com porte mais baixo e folhas eterofilas, permitiriam um plantio mais denso, com maior
capacidade fotossintética e assim maior rendimento. Em funcdo desse fato foram conduzidos
varios trabalhos, avaliando materiais com diferentes alturas de plantas, em diferentes
espacamentos e densidades de semeadura (PATERNIANI, 1971, p.133-135; LEITE, 1973, 38p.;
PEREIRA FILHO, 1977, 84p.; POZAR, 1981, 75p; CHURATA, 1994, 109p.)

Em 1973, a cultivar Pirando, que possui o alelo braquitico (br,), foi comparada com duas
cultivares de porte alto e foi considerada um material promissor para semeadura mais densa.
Porém verificou-se a necessidade de melhorar a sua arquitetura, visando uma melhor utilizagédo
da energia luminosa (LEITE, 1973, 38p.). Pereira Filho (1977, 84p.), avaliou a cultivar Pirando
em Minas Gerais nos espacamentos 50, 75 e 100 cm e verificou, para o carater rendimento de
grdos, resposta linear a reducdo do espacamento.

Em trabalho desenvolvido no estado de Sdo Paulo, Milani et al. (1999, p.199-207)
avaliaram 300 progénies de meios irmdos do Composto Arquitetura (braquitico) em trés
densidades de semeadura. Este se mostrou adaptado as condi¢es de adensamento, demonstrado
pelo aumento de rendimento com a elevacdo do nimero de plantas por area.

A populacdo de plantas também afeta outros caracteres da planta de milho. Materiais de
pequeno porte podem ser cultivados em maiores densidades em fungdo do baixo indice de
quebramento e acamamento do colmo (MUNDSTOCK, 1978, p.13-17; CASTRO, 1983, 155p.).
Também outros pesquisadores como Nielsen (1989, p.190-195) e Milani, et al. (1999, p.199-207)
constataram que estes indices sdo muito influenciados pela densidade de semeadura. Milani, et al.
(1999, p.199-207), verificaram que o aumento da densidade provocou um consideravel
crescimento no indice de acamamento.

A prolificidade é outro carater influenciado pela populacdo de plantas. Segundo Arriel

(1991, 121 p.) esse € um tema controvertido, pois na menor densidade, devido a uma competigdo



menos intensa, as plantas expressam o carater com maior intensidade. Contudo, esses materiais
em densidades maiores podem ndo manter a expressdo do carater o que é indesejavel. Assim
alguns autores preferem avaliar a prolificidade em altas densidades, pois os materiais que forem

prolificos nessa condicéo quase certamente o serdo quando submetidos a populagdes menores.

2.2. O cultivo do milho “Safrinha”

O milho safrinha é o milho de sequeiro que é cultivado no Brasil, entre 0s meses de
janeiro e abril, quase sempre depois da colheita da soja. E cultivado, preferencialmente, em solos
ferteis, devido ao rendimento geralmente ser inferior ao rendimento do milho semeado em época
normal.

Segundo Gerage e Bianco (1990, p.39-44), a expansdo do milho safrinha se deu no inicio
da década de 80, principalmente no oeste do estado do Parana e evoluiu desde entdo, como uma
alternativa de atividade econémica e de produto para consumo préprio no periodo de outono-
inverno. A exploséo da safrinha se deu nos estados do Parana e S&o Paulo no inicio da década de
90. Em S&o Paulo por exemplo, a area passou de insignificante para cerca de 370 mil hectares em
apenas trés anos como pode ser observado na Figura 2 (DUARTE, 2004, p.109-138).

No inicio da expansdo do milho safrinha, o rendimento era muito baixo e os investimentos
em insumos despreziveis, pois safrinha era sinbnimo de risco e baixa tecnologia. Com o intuito
de conhecer o efeito dos fatores climaticos sobre o desenvolvimento e rendimento do milho
safrinha, bem como a determinacdo das melhores épocas de semeadura nas principais regides
produtoras, diversos pesquisadores trabalharam o tema (DUARTE, 2004, p.109-138). Os
primeiros trabalhos foram desenvolvidos pelo IAPAR (Instituto Agronémico do Parana), ainda

na decada de 1980 (GERAGE e BIANCO, 1990, p.39-44). A partir de entdo técnicas de cultivo



apropriadas para o cultivo do milho safrinha tém sido desenvolvidas e adotadas. A criagdo de
cultivares e o melhoramento de populacdes adaptadas a este sistema € de fundamental
importancia para o sucesso da safrinha hoje, uma vez que é responsavel por boa parte da
producdo total de gréos do pais. Pesquisas realizadas por Corréa (1998, 43p.); Duarte et al. (1999
a, p.249-258); Duarte et al. (1999 b, p.259-266); Duarte et al. (2000, 16p.); Gerage e Shioga

(1999, p.113-122); Oliveira et al. (1999, p.77-86) tiveram esse propdsito.

MILHO SAFRINHA NOS ESTADOS
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Figura 2- Evolucdo da area de milho safrinha nos principais Estados produtores no periodo de
1984 a 1999 (DUARTE, 2004, p.109-138).

A safrinha, por representar situacdo ndo convencional, requer ajuste dos componentes
genéticos as variagdes ambientais (MIRANDA FILHO, 1995, p.49-58), uma vez que a ocorréncia
de condi¢bes climéticas desfavoraveis no periodo outono-inverno € um fator consideravel nas

médias de rendimento das cultivares.



De acordo com Quiessi et al. (1999, p.239-247) o milho safrinha pode ser afetado pelas
condi¢cdes ambientais tanto na fase vegetativa quanto no florescimento e enchimento de gréos. Os
autores verificaram que a altura de plantas foi menor na safrinha do que na safra normal. No
entanto, dependendo das condicGes especificas de cada ano, essa tendéncia pode ser diferente.
Também foi constatado que o crescimento das plantas foi estabilizado por volta de oito e sete
semanas apos a semeadura, respectivamente para safrinha e época normal.

A literatura também indica que o problema de acamamento e quebramento do colmo €
mais frequente na safrinha. Entretanto Duarte et al. (1995, p.267-282), verificaram, em
experimentos desenvolvidos no Estado de Sdo Paulo, que cultivares recomendados para o periodo
de verdo e para safrinha apresentaram indices semelhantes de quebramento e acamamento do
colmo, em qualquer das épocas de semeadura.

Para o milho safrinha, em razdo do menor potencial produtivo em relacdo a safra normal e
do maior risco de ocorréncia de déficit hidrico, deve-se utilizar menor populagdo de plantas, sem
prejuizo no rendimento de grdos. Ja gendtipos de porte baixo com folhas eretas e maior
resisténcia ao acamamento e quebramento toleram popula¢6es mais densas (DUARTE, 2004,
p.109-138).

Os rendimentos médios ainda sdo baixos, em decorréncia de parte da semeadura ser
efetuada em época acentuadamente tardia, reduzindo o potencial produtivo, aumentando o risco
de frustracdo de safra e tornando antieconémico o emprego de insumos modernos como sementes
de alto potencial, inseticidas e herbicidas (DUARTE, 2004, p.109-138). Porém o lucro é maior
por ser a colheita realizada em periodo de entressafra e ter menor custo de producéo
(TSUNECHIRO et al., 1995, p.53-60). Atualmente a tendéncia de pregos elevados é menor,

devido a maior oferta ocasionada pelo aumento da area cultivada com milho safrinha.



Em decorréncia do desenvolvimento, da divulgacdo e da adocdo de técnicas apropriadas,
hoje pode se afirmar que a safrinha ndo é mais o termo apropriado para caracterizar as culturas de
outono-inverno, sendo mais adequado o termo “segunda safra de milho”, uma vez que tem sido a
principal opcdo de plantio de inverno em substituicdo ao trigo, o que tem contribuido como fonte
de crescimento da producdo e de alteracbes no perfil da oferta da cultura (SOUZA e BRAGA,

2004, p.13-53).

2.3. Utilizagdo de progénies de meios irmaos no melhoramento de milho

A selecdo de individuos melhores adaptados na manutencdo de populagdes € praticada ha
muito tempo, bem antes dos processos de selecdo que se conhecem atualmente terem sido
propostos.

Especialmente no caso do milho, pela prépria natureza da planta, e em particular pelo fato
das plantas serem colhidas individualmente, sempre deve ter havido uma sele¢do por parte do
homem. Como as espigas eram colhidas uma a uma, dificilmente os grdos de uma espiga doente,
por exemplo, seriam semeados novamente. Pratica-se, portanto, selecdo na escolha de individuos,
em funcdo de critérios especificos, que serdo os progenitores para a proxima geracdo. Existem
diversas modalidades de selecéo, e as principias diferencas entre elas referem-se basicamente ao
grau de controle parental dos progenitores selecionados, existéncia ou ndo de avaliacdo de
progénies e controle do ambiente (PATERNIANI e MIRANDA FILHO, 1987, p.215- 274).

De acordo com Zinsly (1969, 52p.), at¢é meados de 1930 existiam dois métodos de
melhoramento de plantas: selecdo massal e selecdo espiga por fileira. A selecdo massal simples
representa o sistema em que é mais reduzido o controle parental, sendo realizado apenas através

do progenitor feminino, sendo minimo também o controle ambiental (PATERNIANI e



MIRANDA FILHO, 1987, p.215- 274). Com o objetivo de tornar a selegdo massal mais eficiente,
Gardner (1961, p.241-245) propés o método de selecdo massal estratificada que permite um
maior controle sobre a heterogeneidade do solo. Conseguiu resultados animadores com a
variedade “Hans Golden” com ganho de 3,9% por ciclo de sele¢&o.

O método espiga por fileira foi desenvolvido por pesquisadores norte americanos a fim de
aumentar o controle ou a avaliacdo da descendéncia, pois 0s graos de cada espiga sdo semeados
em uma fileira para posterior avaliacdo, ou seja, o teste de progénie ou avaliagdo de progénie
baseava-se em observacao das familias (meios irmdos). A selecdo para baixo e alto teor de 6leo e
de proteina em milho foi conseguida com sucesso e seus resultados foram relatados por varios
pesquisadores (HOPKINS, 1899, p.205-240; SMITH, 1909, p.48-62; WINTER, 1929, p.451-476;
WOODWORTH et al., 1952, p.60-65; LENG, 1962, p.67-91; DUDLEY et al., 1974, p.175-179).
Porém os resultados deste método, visando o aumento do rendimento de grdos foram
desanimadores e acabou sendo abandonado.

Lonnquist (1964, p.227-228), sugeriu a modificacdo do método espiga por fileira, com o
intuito de aumentar a eficiéncia da selecdo para rendimento. Técnicas como a repeticdo dos
ensaios em localidades diferentes, uma melhor amostragem das sementes e um maior controle da
polinizagdo, garantiram bons resultados e 0 método passou a ser chamado de selecdo de espiga
por fileira modificado. Paterniani (1967, p.212-215), propés a denominacdo “selecdo entre e
dentro de familias de meios irmaos”, uma vez que o método tratava-se, em esséncia, da avaliacao
e selecdo de progénies de meios irmdos e depois da selecdo das melhores plantas dentro das
progénies selecionadas (PATERNIANI e MIRANDA FILHO, 1987, p.215- 274).

Entre os esquemas de selecdo intrapopulacional, o0 método de selecdo entre e dentro de
progénies de meios irmdos € um dos mais utilizados no Brasil para o melhoramento de milho

(PATERNIANI, 1967, p.212-215; PATERNIANI, 1968, 92p.; SILVA, 1969, 74p.; CUNHA,



1976, 84p.; LIMA, 1977, 71p.; MIRANDA et al., 1977, p.187-196; RAMALHO, 1977, 122p.;
MIRANDA FILHO, 1979, p.149-158; AYALA OSUNA et al., 1981, p.141-148; AGUIAR,
1986, 69p.; ARRIEL, 1991, 121p.; AMARAL, 1999, 54p.; CARVALHO et al., 1994, p.1727-
1733; PACHECO et al., 1998, p.433-439; CARVALHO et al., 2002, p.1399-1405). Este método
tem se mostrado eficiente por ser de facil execucdo, por permitir a estimativa da variancia
genética aditiva o que possibilita, verificar as chances de éxito na selecdo, além da certa
facilidade que apresenta em aumentar a frequiéncia dos alelos favoraveis nas populacdes.

O primeiro trabalho relatando resultados altamente satisfatorios, utilizando esse método
foi descrito por Paterniani (1967, p.212-215), quando obteve um progresso médio de 13,6 % por
ciclo para o carater rendimento de gréos na populacdo Dente Paulista. Webel e Lonquist (1967),
citados por Paterniani (1968, 92p.), obtiveram um progresso médio de 9,4 % por ciclo durante
quatro anos, o que foi considerado satisfatorio segundo os autores. Bons resultados também
foram obtidos por Cunha (1976,84p.) para 0 composto HV-1, com progresso médio por ciclo de
8,15% com trés ciclos de selecdo para o carater rendimento.

Carvalho et al. (1994, p.1727-1733), avaliando a variedade BR 5028-S&o Francisco,
detectaram um progresso médio de 10,6% durante trés ciclos de sele¢cdo e Carvalho et al. (1995,
p.37-42) obtiveram ganho meédio de 16,7% ciclo/ano, com a variedade BR 5033 (Asa Branca),
em trés ciclos de selecéo.

Muitos trabalhos tém demonstrado a eficiéncia desse método de selecdo enfocando aspectos
sobre a magnitude dos parametros genéticos (CARVALHO et al., 1998, p.441-448). A eficiéncia
da selecdo com base em progénies de meios irmdos e a vantagem de permitir a estimacdo de
parametros genéticos importantes como a variancia genética aditiva, fizeram com que 0 seu uso

se prolongasse ate os dias atuais.



2.4. Variabilidade genética e estimativas de parametros genéticos e fenotipicos em
populagdes de milho

Segundo Hallauer e Miranda Filho (1988, p.115-158), as estimativas de componentes de

variancia genética tém sido uma das grandes contribuicdes da genética quantitativa para o

melhoramento. O conhecimento de certos pardmetros genéticos, principalmente variancia
genética aditiva (&i), herdabilidade (hr%) e progressos genéticos (é ), além de serem Uteis

durante o planejamento e conducdo dos programas de melhoramento, auxiliam também na
escolha da populacéo base e do método de selecdo que serd empregado, bem como na avaliagcdo
para se definir a viabilidade da continuacdo de um programa em andamento. Portanto, a
compreensdo da estrutura genética da populacdo base, é fundamental para o éxito de programas
de melhoramento genético (PACKER, 1998, p.102). De acordo com o0 autor, os caracteres
agronémicos mais importantes como o rendimento de grdos, possuem grande complexidade
genética, sendo fortemente influenciados pelo ambiente e governados por um grande nimero de
genes. Por isso o estudo dos mesmos, visando a compreensdo da variabilidade populacional,
necessita ser feito com a utilizacdo de metodologias genético-estatisticas apropriadas. A interacao
gendtipo x ambiente é um efeito importante nos modelos genéticos estatisticos, que pode ser
mensurada quando os genotipos sdo avaliados em diferentes condi¢cbes ambientais, estando
relacionada com a adaptabilidade dos mesmos.

As bases tedricas para a obtencdo dos componentes de variancia foram propostas por
Fisher (1918, p.399-433), sendo uma grande contribuicdo aos estudos estatisticos para a genética
quantitativa, decompondo a varidncia genética de uma populacdo panmitica em trés
componentes: a variancia genética aditiva (relacionada ao efeito médio dos genes), a variancia

genética espistatica (relacionada as interacdes entre alelos de locos diferentes) e a variancia



genética dominante (relacionada as interagdes entre alelos do mesmo loco). Para a obtencdo das
estimativas desses componentes, varios metodos tém sido utilizados, mas os que mais se
destacaram, pela contribuigdo que trouxeram, foram os delineamentos I, 11 e 111, de Cosmotock e
Robinson (1948, p.254-266) e Cosmotock e Robinson (1952, p.494-516). Essas metodologias
utilizam-se de diversos tipos de progénies e baseiam-se na covaridncia entre os individuos
aparentados, permitindo estimar os diversos tipos de variancias.

As estimativas das variancias genéticas tém sido realizadas em grande parte, utilizando-se
progénies de meios-irmdos (ARRIEL et al., 1993, p.849-854; TOZETTI et al., 1995, p.1411-
1416; FERRAO et al., 1995, p.957-962; CARVALHO et al., 1998, p.441-448; PACHECO et al.,
1998, p.433-439; FERREIRA e BOREM, 1999, p.29-44; MILANI, et al., 1999, p.199-207;
AMARAL, 1999, 54p.; CARVALHO et al., 2002 p.1399-1405; MIRANDA FILHO e
GORGULHO, 2003, p.90-98). De acordo com Vencovsky (1987, p.135-214) e Vencovsky e
Barriga (1992, p.83-232) é a maneira mais simples de se estimar parametros genéticos.

Existem diversos trabalhos na literatura que relatam a estimativa de componentes de
variancia principalmente para o carater rendimento de grdos e outros caracteres relacionados ao
rendimento, indicando que a variancia aditiva € o mais importante (RAMALHO, 1977, 122p.;
HALLAUER e MIRANDA FILHO 1988, p.115-158). Para Falconer (1987, 279p.) tal
importancia estd no fato de ser o principal determinante das propriedades genéticas da populacao
e da resposta a selecdo, sendo a principal causa de semelhanca entre os parentes. O autor ainda
ressalta que, sendo a variancia dos valores genéticos, é fundamental a separacdo desta das outras

variancias ndo aditivas e ambiental. Esta separagdo permite o calculo da herdabilidade no sentido

: 2 2 2
restrito (h“ = O'A/O'F ).



Outro parametro de grande importancia nos trabalhos de melhoramento é a correlagcdo
entre os caracteres, principalmente aqueles caracteres associados com o rendimento de grdos. A
importancia desse estudo para Vencovsky e Barriga (1992, p.335-434) esta no fato de que é
fundamental a preocupacdo em aprimorar 0 material genético ndo para caracteres isolados, mas
sim para um conjunto deles simultaneamente, alem do interesse em saber como um carater pode
causar alteragdes em outros.

A correlagcdo tem causas genéticas e ambientais. A causa da correlagdo genética &,
principalmente, a pleiotropia. Se dois caracteres apresentam correlacdo genética favoravel, é
possivel obter ganhos para um deles por meio da selecdo indireta no outro associado. Para que a
selecdo indireta seja mais eficiente que a selecdo direta, ha necessidade de correlagdo forte entre
0s caracteres e que o carater associado tenha herdabilidade alta e bem superior ao carater de
interesse (FALCONER 1987, 279 p.; CRUZ e REGAZZI 1994, p.71-101).

Miranda Filho et al. (1972, p.67-73) obtiveram estimativas da variancia genética aditiva
(oi), coeficiente de herdabilidade em nivel de plantas (ﬁz) e ganho esperado com selecéo entre
e dentro de progénies de meios irmaos (Ag ) para o carater rendimento de graos (RG), analisando
as amostras de progénies de meios irmdos dos compostos Dentado e Flint. Os valores

encontrados foram 440,2 (g/pl)? para a ai, 14,07% para o h? e 0,0151 (kg/pl) para Ag, para o

composto Dentado e 197,60 (g/pl)” para a G,ZA' 8,51% para 0 h? e 0,0081 (kg/pl) para Ag, para

0 composto Flint. Em outros experimentos utilizando os mesmos materiais Miranda Filho et al.
(1974, p.104-108) estimaram 0s mesmos parametros para os caracteres altura de plantas (AP) e

altura de espigas (AE). Para o composto Dentado foram encontrados para o carater AP 208

(cm/pl)? para ai, 49,5% para o h2 (em nivel de medias) e 14,1 (cm/pl) para A 4. Para o carater



AE foram encontrados 275 (cm/pl)? para ai, 71,7% para 0 h2 (em nivel de médias) e 18,6

(cm/pl)? para Ag. Para 0 composto Flint, foram obtidos 308 (cm/pl)?® para ai, 76,8% (em nivel

2

de médias) para h2 e 17,9 (cm/pl) para Ag, referentes ao carater AP e 224 (cm/pl)? para o N

66,6% (em nivel de médias) para h2 e 16,5 (cm/pl) para A g, referentes ao carater AE.
Miranda Filho (1977, p.90-94), analisando 1000 progénies de meios irméos da populacédo
ESALQ-PB1, encontrou valores de 284,75 (g/pl)® para aie 10,6% para h2 (em nivel de

plantas). O valor da ai encontrado nessa populagdo foi de magnitude intermediaria em relagdo

aos valores encontrados nas populacdes Dentado e Flint. Um ano depois Miranda Filho (1978
p.116-121), utilizando a mesma populacdo ESALQ PB1, estimou os valores de 258,0 e 260,0

(g/pl)? para U,ZA e 53,14% e 55,19% para ﬁz(em nivel de médias), respectivamente para 0s

caracteres AP e AE.

Ramalho (1977, 122p.) fez um levantamento de estimativas de parametros genéticos e
fenotipicos em 30 populagGes brasileiras de milho, obtidas de ensaios realizados no
Departamento de Genética da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, observando
valores que variaram de 41,0 a 758 (g/pl)®, para a variancia genética aditiva, com um valor
médio de 320 (g/pl)°.

Hallauer e Miranda Filho (1988, p.116) realizaram uma revisdo dos estudos de genética
quantitativa, levantando valores médios da U,ZA’ da h2 e outros parametros, em dezenove

caracteres do milho. O valor meédio para a ai no carater rendimento de gréos foi de 469,1

(9/pl)?, enquanto que a h? média encontrada para 0 mesmo carater foi 18,7%. Para 0s caracteres



AP e AE foram observados os valores médios de 212,9 (cm/pl)® e 152,7 (cm/pl)? para ai e 56,9

% e 66,2% para h2. Para o carater acamamento foi encontrado um valor médio de 126,1% para

2
O

Souza Jr et al. (1980a, p.139-145) estimaram parametros genéticos utilizando progénies

de meios irméos, na populacdo de milho Suwan, encontrando valores da ai de 254,36 (g/pl)?

para RG, 176,56 (cm/pl)®> para AP e 224,08 (cm/pl)? para AE. Segundo 0s autores esses
resultados indicaram a presenca de variabilidade suficiente nesta populacdo para melhoramento
genético. Analisando progénies da mesma populacdo Souza Jr et al. (1980b, p.146-152)
estimaram os seguintes valores dos coeficientes de correlagdo genética aditiva: 0,28 para PG x
AP e -0,03 para PG x AE.

Aguiar et al. (1989, p.727-732), avaliando 400 progénies de meios irmdos da populacao
CMS-39, em trés locais, encontraram valores de variancia genética aditiva entre 118,4 (g/pl)® e

750,0 (g/pl)> com média de 296,8 (g/pl)? para rendimento. Arriel et al. (1993, p.849-854)

estudando a mesma populagdo encontraram ﬁzsuperior a 40% associado a altos valores de
rendimento de espigas despalhadas, evidenciando o potencial da populacdo para selecéo.

Em experimentos realizados em Pernambuco, com a populacdo Dentado Composto, no

segundo ciclo de selecdo, Lemos et al. (1992, p.1563-1569) encontraram um alto valor de oi
para peso de grdos (677,38 g/pl?). Os autores também estimaram um coeficiente de correlacéo
genotipica de 0,6147 entre os caracteres AP e PG. Gonzélez et al. (1994, p.419-425), também

estimaram coeficientes de correlacdo genotipica significativos entre AP e PG, em dois ciclos de

selecdo, na populacdo Dentado Composto. Todavia, no ciclo | os fatores ambientais foram mais



determinantes que 0s genéticos, uma vez que as correlacbes fenotipica e ambiental foram
superiores a genética.

Estudos realizados por Ferrdo et al. (1995, p.957-962), evidenciaram o potencial da
populacdo EEL, para programas de melhoramento. Os valores da ai variaram entre 560,2 e

1.002,7 (g/pl)® para o primeiro ciclo e 501,4 e 525,4 (g/pl)? para o segundo ciclo. Ferreira e
Borem (1999, p.29-44) concluiram que a populacdo Palha Roxa tem potencial para ser explorada
em programas de melhoramento. A populacdo apresentou ganho estimado de 15,73% para
rendimento de gréos e herdabilidade no sentido restrito de 72%.

Milani et al. (1999, p.199-207), estudando o composto Arquitetura em trés densidades,

encontrou valores de h relativamente baixos para acamamento, indicando ser este um carater
ndo favoravel a selecdo.

Carvalho et al. (1998b, p.441-448) observaram que a variedade de milho BR 5028 — Sao
Francisco, apresentou alta capacidade produtiva. Os pardmetros genéticos evidenciaram a
resposta do material & selecdo para aumento do rendimento com um ganho médio esperado de
29,8% por ciclo de selecdo entre progénies de meios irmaos.

A cultivar de milho BR 5011-Sertanejo, estudada por Carvalho et al. (2000, p.1169-1176)
apresentou alta variabilidade genética mesmo ap6s a realizacdo de dez ciclos de selegdo

indicando o grande potencial genético do material.

Os valores de U,ZA encontradas na populacdo de milho CMS 35 por Carvalho et al. (2002,
p.1399-1405) variaram entre 952 e 317,2 (g/pl)?, para rendimento durante os trés ciclos
estudados, com reducédo da ai do ciclo original para o ciclo I. O ganho genético médio por ano,

esperado com a selecéo entre e dentro de progénies de meios irmaos, foi de 14,7%. Estes valores



indicaram possibilidade de progresso para o rendimento de espigas, possibilitando uma variedade
melhor adaptada as condi¢des sergipanas.

Carvalho et al., (2003, p.73-78), estudando a populacdo CPATC-3, em dois municipios no
estado de Sergipe, observaram valores de ai variando entre 303,04 e 481,02 (g/pl)? nos trés
ciclos de selecdo realizados. Esses valores associados com o Agmedio esperado com selecao

entre e dentro de progénies de meios irmaos, que foi de 13,6%, indicaram variabilidade relevante
para programas de melhoramento com vistas ao aumento do rendimento.
Em trabalho recente, Cardenas (2005, 169p.) concluiu que existe variabilidade suficiente

nas populacdes de ampla base genética: Dentado (GO-D), Flint (GO-F), GN-03, GN-04, Grossa
(GO-G), Longa (GO-L) e Suwan (GO-S), evidenciada pelos altos valores de h2 e Ag, indicando

a possibilidade de ganhos substanciais com a selegéo entre progénies de meios irmaos.

Desde o estabelecimento das bases para estimacdo e interpretacdo dos parédmetros
genéticos populacionais, pode-se dizer que os mesmos tém sido usados intensamente,
praticamente em todos programas de melhoramento populacional de milho. Pelas perspectivas
observadas, dificilmente essa metodologia seré suplantada por outra a médio prazo. O que ocorre
€ uma busca no sentido de aprimorar os modelos genéticos estatisticos para aumentar a preciséo
das estimativas, além da tentativa de incluir os marcadores moleculares nesse tipo de estudo. Dai

o0 grande esforco no sentido de estudar os QTLs (Quantitative Traits Loci).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material experimental

Foram utilizadas 150 progénies de meios irmdos do composto Flintisa Ando de milho.
Essa populacdo foi obtida a partir do composto Flintisa de milho, desenvolvido na fazenda
experimental da Universidade Estadual Paulista - Campus de Ilha Solteira, visando a obtencéo de
uma variedade melhorada, adaptada as condicGes regionais, podendo ser recomendada para
plantio comercial e/ou servir de base para extracdo de linhagens endogamicas para producdo de
hibridos. Os germoplasmas envolvidos na formac¢do do composto Flintisa, foram ESALQ-VF;
SUWAN e CATETO COLOMBIA, sendo os trés germoplasmas de gréos flint. Os germoplasmas
em questdo foram recombinados, pelo método dos cruzamentos dialélicos, durante quatro
geracOes (ANDRADE, 1989, 17p.). Em seguida foram realizados dois ciclos de selecdo massal
estratificada (ANDRADE, 1992, 25p.), de onde resultou a populacdo base para o estudo da
variabilidade genética e realizacdo de ciclos de selecdo entre progénies de meios irmaos.

Durante a geracdo S, de autofecundacao para obtencédo de linhagens a partir do Composto



Flintisa foi identificado um mutante ando, com folhas bem eretas, que foi chamado de Anéo F.
Devido a arquitetura interessante do mutante, e também por este ter se mostrado resistente a
maioria das principais doencas foliares, deu-se inicio ao processo de reincorporacdo da mutagdo
na populacao original com o objetivo de formar uma populacdo and com variabilidade genética
suficiente para servir de base para um processo de selegdo visando adaptacdo ao sistema de
espacamento reduzido e alta densidade de plantas.

A reincorporacdo da mutacdo and na populacdo Flintisa foi realizada através do
cruzamento Flintisa x Ando F, recombinagdo da geracdo F; e novamente recombinagdo manual
das plantas ands presentes na geracdo F,. A segregacdo observada em F; indicou acdo de genes
modificadores como observado por Andrade & Mota (2005). Foram intercruzadas as plantas
tipicamente anas formando o composto Flintisa Ando, que é a versdo and do Flintisa de altura
normal. Nenhum retrocruzamento com Flintisa normal foi realizado, levando em consideragédo
que 0 mutante ando F surgiu do préprio Flintisa normal.

No segundo semestre de 2003, em um lote isolado, foram obtidas 150 progénies de meios

irméos que foram avaliados na safrinha/2004.

3.2. Metodologia experimental

3.2.1. Local

Os experimentos de avaliagdo foram conduzidos durante a safrinha/2004 e foram

instalados em uma area experimental da Fazenda de Ensino e Pesquisa da FEIS/UNESP,

localizada no municipio de Selviria-MS, apresentando as coordenadas geogréaficas 20° 22” sul e

51° 22’ oeste, com altitude de 335 metros. Segundo a classificagdo de Koppen, o clima da regido



é do tipo AW, apresentando temperatura média anual de 25°C, precipitacdo média anual de 1330
mm e umidade relativa média de 66% (HERNANDEZ et al., 1995, 45p.). O solo do local é do
tipo Latossolo Vermelho distrofico, tipico argiloso, A moderado, hipodistréfico, alico, caulinico,
férrico, compactado, muito profundo, moderadamente acido (LVd) (EMPRESA BRASILEIRA

DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 1999, 412p.).

3.2.2. Delineamento Experimental

As progénies de meios irmaos do composto de milho Flintisa Ando foram avaliadas em
duas densidades de semeadura, 2,6 e 3,6 plantas por metro, com espacamento entre linhas de 0,45
m, perfazendo as populagdes de 57.800 e 80.000 plantas ha™ (D1 e D2), respectivamente. Em
cada espacamento foram instalados trés experimentos com 50 progénies e duas testemunhas cada
um utilizando-se do delineamento experimental blocos casualizados, com trés repeticdes. As
testemunhas comuns em todos os experimentos, foram os hibridos AGN 34A11 E AGN 3050 que
foram escolhidos em virtude de apresentarem porte baixo, embora ndo sejam andes. O AGN
34A11 é um hibrido triplo de ciclo super precoce, altamente resistente ao acamamento,
recomendado para plantio entre densidades de 65.000 e 75.000 plantas ha™. O hibrido AGN3050
é um hibrido simples, também super precoce, medianamente resistente ao acamamento,
recomendado para densidades, entre 60.000 e 65.000 plantas ha® (CRUZ et al., 2004, 7p.). As
parcelas experimentais foram constituidas de duas linhas de cinco metros. Para a densidade D1 as
parcelas contaram com um total de 26 plantas, espacadas entre si de 40 cm, apds a realizagdo do
deshaste e para a D2 as parcelas contaram com 36 plantas espacadas entre si de 27,8 cm, depois

da realizacdo do desbaste.



3.2.3 Conducéo dos ensaios

Os experimentos foram instalados nos dias primeiro e dois do més de marco de 2004. A
semeadura foi realizada em sistema de plantio direto, distribuindo-se o dobro do nimero de
sementes necessario, com a realizagdo do desbaste no estadio de cinco folhas desenvolvidas, a
fim de se obter as densidades desejadas.

Na semeadura foram aplicados 200 g/ha do inseticida Carbofuran, visando o controle de
cupins e lagartas do solo. A adubacdo de base foi realizada de acordo com a analise quimica do
solo e recomendacdes de Cantarella et al. (1996, p.43-71), sendo aplicados 300 kg/ha da formula
9,2-16,7-15, preparada na prépria fazenda experimental onde foram instalados os experimentos.
Em cobertura foram aplicados 200 kg/ha da formula 20-00-20 e 100 kg/ha de uréia,
respectivamente no estadio de quatro e sete folhas estabelecidas. O controle do mato foi realizado
com aplicacdo de herbicida em pré-emergéncia e a lagarta do cartucho foi controlada com duas

aplicacGes de inseticidas fisioldgicos.

3.2.4. Caracteres mensurados

No campo e apos colheita das parcelas foram tomados dados para os seguintes caracteres:

e Florescimento feminino (FF) — nimero de dias para que 50% da parcela apresentasse
estigmas com pelo menos 3 cm de comprimento;

e Altura de plantas (AP) — medida em cm, do nivel do solo até o final da bainha da

folha bandeira (média de dez plantas competitivas da parcela);



e Altura de espigas (AE) — medida em cm, do nivel do solo até a inser¢do da espiga
superior (média de dez plantas competitivas da parcela);
e Estande Final (E) — numero total de plantas no momento da colheita;

e Numero de espigas (NE) — numero total de espigas produzidos na parcela;

Ndamero de plantas em pé (PP) — nimero de plantas ndo acamadas (angulo menor que
20° com a vertical) e/ou ndo quebradas (colmo quebrado abaixo da espiga) da parcela.
¢ Rendimento (REND) — massa total dos graos produzidos na parcela em kg;
e Graos ardidos (GA) — notas de 1 a 5, sendo 1 para parcelas com 100% de gréos
doentes e 5 para parcelas com todos os gréos sadios;
e Umidade dos grdos (U) — medida em porcentagem, com utilizagdo de aparelho
eletronico.
Apos essas coletas ainda foram obtidos os seguintes caracteres:
e Tombamento (TOMB) — % de plantas acamadas (colmo formando um angulo maior
que 20° com a vertical), mais % de plantas quebradas (colmo quebrado abaixo da
insercéo da(s) espiga (s)), em relacdo ao estande final;
¢ Prolificidade (PRO) — nimero de espigas por planta (NE/E).
As analises estatisticas foram realizadas para os caracteres FF, AP, AE, REND, GA.
TOMB e PRO.

Para analise estatistica o rendimento de gréos foi corrigido para umidade uniforme de
13,0%, utilizando-se da formula RGC = R(1-U)/(1-0,13), onde RGC = rendimento de graos
corrigido para a umidade ideal de 13%; R = rendimento de grdos observado e U = umidade

observada.



Em seguida o0 RCG também foi corrigido para estande ideal de 26 plantas por parcela
conforme sugestdo de Miranda Filho (VENCOVSKY e BARRIGA, 1992, p.374). No caso da
densidade D1, pela férmula REND = RGC —b(E — 26), onde REND = rendimento de grdos
corrigido para umidade constante e estande de 26 plantas por parcela; b = coeficiente de
regressdo do RGC em relacdo ao estande, obtido para cada experimento, através da analise de
covariancia entre as duas variaveis (GOMES, 1978, 430p.) e E = estande observado em cada
parcela.

A mesma correcéo foi feita para a densidade D2, apenas mudando o estande ideal para 36

plantas por parcela, ficando a formula R = RGC —b(E - 36).

3.2.5. Analises de variancia

Inicialmente os experimentos foram analisados separadamente, segundo a metodologia de
blocos ao acaso. Em seguida os quadrados médios de progénies e do erro experimental foram
agrupados dentro de cada densidade (trés experimentos), para a realizacdo da anélise de variancia
agrupada.

O modelo representativo do delineamento em blocos ao acaso, para as andlises individuais

dos experimentos foi Yj; =+ pj +bj + &jj, sendo:
Yjj = valor observado para o tratamento i na repeticao j;

4 = media geral do experimento;
p; = efeito aleatorio da progénie i (i=1,2,...,p), ou fixo da testemunhai (i=1,2,...,s);

b j = efeito aleatorio do bloco j(j=1.2,...r);



&jj = erro devido a fatores ndo controlados em nivel das parcelas.
Para testemunhas, comuns em todos os experimentos, 0 modelo foi
Z; = u+Ti+b; +¢;, onde:

Zijjk = valor da i- ésima testemunha, na j- ésima repeticao;

4 = media geral do experimento;

Ti = efeito da i- ésima testemunha (tratamento comum);

b; = efeito do j- esimo bloco;

&ij = erro aleatorio;

Nas Tabelas 1 e 2 estdo apresentados os esquemas das analises de variancia individuais e

agrupadas, com as respectivas esperancgas dos quadrados médios.

Tabela 1- Esquema da analise de variancia individual para cada experimento, com as

respectivas esperancas dos quadrados médios.

FV GL QM E(QM)
r-1 oMmB
Tratamentos (t-1) oMT e
Progénies p-1 QMP ol + 105
Testemunhas te -1 QMTe -
Prog. vs Test. 1 QMPvsTe e
(r-1)(t-1) QMR o

-1 e s




Tabela 2- Esquema da andlise de varidncia agrupada para cada densidade estudada, com as

respectivas esperancas dos quadrados médios.

FV GL QM E(QM)
Blocos/Exp e(r-1) QMB e
Experimentos e-1 OME
Progénies/Exp e(p-1) QMP 0é2 + ra%
Testemunhas te-1 QMTe Gg T rgT
(Prog vs Test)/Exp e QMPvsTe . g I dpysT
Test x Exp (te-1)(e-1) QMTeE o g T rTe
Erro médio e(t-1)(r-1) QMR o2
Total e(t-1) - e

Também foram realizadas andlises de varidncia conjuntas e conjuntas agrupadas considerando o
fator progénies como aleatério e densidade como fixo.
A andlise de variancia conjunta para os tratamentos comuns foi realizada de acordo com o

modelo matematico Y, = u+ p; +b;, + D, + (pD)y, &y »

para progénies, sendo:

YjjI =observacdo da i - ésima progénie no j - ésimo bloco, da | - ésima densidade;
4 = média geral dos experimentos;

p; = efeito aleatdrio da progénie i;

bjqy = efeito do bloco j dentro da densidade I ;

D) =efeito da densidade I;

(pDn = efeito da interacdo entre a progénie i e a densidade | ;



&ji = erro aleatorio associado a observagcéo ijl ;

Para testemunhas 0 modelo foi Z;; = £ +T, + by, + D, + (TD); + &, onde:

ijl »
Zjj) = observacao da i - ésima testemunhano j - ésimo bloco, na | - ésima densidade;

4 = média geral dos experimentos;
T; = efeito fixo da i- esima testemunha (tratamento comum);

b(jy1 = efeito do bloco j dentro da densidadel ;

D, = efeito da densidade I;
(TD); = efeito da interacdo entre a testemunha ie a densidade |;

&; = erro aleatdrio associado a observagdo ijl ;

ijl
Nas Tabelas 3 e 4 encontram-se as andlises de variancia conjunta e conjunta agrupada com as
respectivas esperancgas dos quadrados médios.

Os modelos matematicos e as esperangas dos quadrados médios foram adotados com base
em Cruz (2001, p.249-358) e Vencovsky & Barriga (1992, p.233-333). As anélises individuais,
agrupadas para cada densidade e conjuntas, foram realizadas com a utilizacdo do programa
genético-estatistico GENES (CRUZ, 2005). O agrupamento das andlises conjuntas foi feito
manualmente a partir dos quadrados médios das analises conjuntas e outras analises paralelas
(para as testemunhas e efeitos fixos) realizadas no programa SAS (SAS, 1994).

O programa GENES permitiu a obtencdo das analises de covariancias entre todos os pares
de caracteres. Os modelos sdo 0s mesmos e 0s esquemas de analises de covariancia sdo 0s
mesmos das Tabelas 1 a 4, apenas substituindo os quadrados médios, esperancas dos quadrados
médios e as variancias respectivamente por produtos médios esperangas dos produtos medios e

covariancias. Na Tabela 5 encontram-se 0s esquemas das analises de covariancias agrupadas e



conjuntas agrupadas, apenas para as fontes de variacdo progénies, progénies x densidades e erro

médio, utilizadas para estimacdo das correlacBes entre caracteres

Tabela 3 - Esquema da analise de variancia conjunta com as respectivas esperancas dos

quadrados médios.

i GL QM E(QM)
Blocos /Densidade d(r-1) o
Densidade (D) d-1 QMD Ue? +r(rd . —1)G%d N pag + Prég
Tratamento (T) (t-1) omMT
Progénies (P) p-1 QMP ag + dra%
Testemunhas te-1 OMTe ==
PvsTest 1 OMPvsTe ==
P x D. (9-1)(d-1)  QMPD od +1(d/, 1)0%0'
Test. X D (te-1)(d-1) QMTeD 777"
(PvsTest)x D d-1 QMPvsTeD ==
Erro médio (r-1)(t-1)d QMR o
Total -1 T




Tabela 4 - Esquema da andlise de variancia conjunta agrupada envolvendo os trés experimentos,

com as respectivas esperancas dos quadrados médios.

FV GL QM E(QM)
Bloco/D/E de (r-1) ovB e
Experimentos (E) (e-1) QM -
Densidades (D) (d-1) QMD o2 +r(d f —1)Uf)d + pag + pred
DxE (d-1)(e-1) QMDE e
Progénies/E (P/E) e (p-1) QMP %+ dra%
Testemunhas (Test) (te-1) QMTe e
(P vs Test)/E e QMGIE e
(P x D)/E e(p-1)(d-1)  QMPvsD/E o® +r(1d/ 1 O'Ed
Testx D (te-1)(d-1) QMTD e
Testx E (te-1)(e-1) QMTE e
Testx DXE (te-1)(d-1)(e-1) QMTDE -
[(P vs Test)xD]/E e(d-1) OMPGXD/E e
Erro médio de (p+te-1)(r-1) QMR a§

Total der(p+te)-1 - e




Tabela 5 - Esquemas das analises de covariancias agrupadas para cada densidade, e conjunta

agrupada, com as respectivas esperancas dos produtos médios.

FV GL PM E(PM)
Agrupada
Progénies (P)/Exp e(p-1) PMP COVe +r COVp
Erro médio e(r-1)(t-1) PMR COVe

Conjunta agrupada

Progénies (P)/Exp e(p-1) PMP COVe +rd COVp
P x Densidades/Exp e(p-1)(d-1) PMPD COVe + (rd/d-1) COVpd
Erro médio de(r-1)(t-1) PMR COVe

3.2.6. Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos

Utilizando-se das analises de variancias e covariancias realizadas com auxilio do

programa estatistico GENES (CRUZ, 2005), foram estimados:
e Variancia ambiental - 5_62 = QMR;
e Variancia genética entre progénies - &% = (QMP-QMR)/r, para analise agrupada e
&% = (QMP-QMR)/dr, para a analise conjunta agrupada;
e Coeficiente de variacdo genético - CvVg = 100 a“§ /m;
e Variancia genética aditiva - 6; =46;

e indice de variagio - b=CVg/CVe ;



e Varidncia fenotipica média - &Z=62+6./r, para andlise agrupada e

~

2 ~
2 ~2 , Opp O 21: . .
CF=0,+ p%+ % para a analise conjunta agrupada;

e Coeficiente de herdabilidade em nivel de média de progénies - h: =6+ /6% ;

e Ganho esperado com selecéo de intensidade 20% entre progénies - G= k&% /1/5|2E ,

sendo k =1,3998 o diferencial de selecdo estandartizado correspondente a intensidade

de selegdo de 20% (HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1988, p.166);

e Covariancia ambiental -C(3Ve =PMR;

e Covariancia genética de progénies - cévp = (PMP-PMR)/r, para analise agrupada e
cov p = (PMP-PMR/dr), para analise conjunta agrupada;

e Covariancia genética aditiva - CCA)VA = 4CCA)Vp ;

e Covariancia fenotipica média - CCA)Vﬁ = CCA)Vp + CCA)Ve Ir;

o Coeficiente de correlacdo genética aditiva - FAxy = CéVA(X; y) /,/&ix -&iy ;

. . " - A ~2 A2,
e Coeficiente de correlagdo fenotipica - r. =COV¢, /\/o¢ -0 ;

e Resposta correlacionada de um carater (X) mediante selecdo no carater (y) -

COVpyy

2
Fy

RC(xry) =k-
o



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacdo das médias e analises de variancia

As anélises de variancia individuais, nas densidades 57.800 (D1) e 80.000 plantas ha™
(D2), contendo os quadrados médios, as médias de progénies, as medias de testemunhas e 0s
coeficientes de variacdo para os caracteres florescimento feminino, altura de plantas, altura de
espigas, tombamento, prolificidade, graos ardidos e rendimento, estdo apresentados nas Tabelas 6
e7.

Para os caracteres altura de plantas e altura de espigas, constatou-se efeito significativo
(P< 0,01) para progénies em todos experimentos, nas duas densidades estudadas. A preciséo
experimental, medida pelo coeficiente de variacdo, ficou entre 8,20% e 9,86 % para altura de

plantas e para altura de espigas variou entre 12,43% e 14,59% (Tabelas 6 e 7). Segundo



classificacdo proposta por Scapim et al. (1995, p.683-686), esses valores sdo considerados de
médios a altos.

Os caracteres prolificidade e rendimento também apresentaram diferengas significativas
entre as progénies. Para prolificidade, em todos experimentos, foram detectadas diferencas
significativas entre as progénies a 1% de probabilidade (Tabelas 6 e 7), exceto no experimento 1,
avaliado na densidade D1 onde a significancia encontrada foi de 5% de probabilidade (Tabela 6).
Para rendimento todos experimentos apresentaram diferengas significativas a 1% para progénies,
exceto o experimento 2, avaliado na densidade D1. Os coeficientes de variacdo oscilaram em
uma grande amplitude para esse carater, entre 18,66% e 29,15% (Tabelas 6 e 7). Para Scapim et
al. (1995, p.683-686), valores de CVe acima de 25% para o carater rendimento s@o considerados
muito altos.

Na densidade D1, ndo foram detectadas diferencas significativas entre progénies em dois
experimentos para o carater florescimento feminino (Tabela 6). Considerando 0 mesmo carater na
densidade D2, as progénies apresentaram, nos trés experimentos diferencas significativas (P<
0,01) (Tabela 7). A média desse carater girou em torno de 57 dias na menor densidade com CVe
variando de 2,27% a 8,63% (Tabela 6). Nos experimentos avaliados na maior densidade o
florescimento das progénies aconteceu em torno dos 59 dias, com CVe variando entre 2,02 e 2,95
% (Tabela 7). Esses valores de CVe estdo dentro da faixa normalmente esperada que é de 2 a 5%
como mostraram os resultados encontrados por Brasil (1998, 213p.), trabalhando com diversas
populacdes de milho.

Para o carater grdos ardidos, apenas no experimento 2, conduzido na densidade D2, as

progénies apresentaram diferencas estatisticas significativas (P< 0,01) (Tabela 7). A média dos



experimentos da populacdo D1 foi nota 4,41, bem semelhante & média da populagdo D2 que foi
nota 4,37.

Para tombamento apenas no experimento 1 avaliado na densidade D1 e no experimento 1
avaliado na densidade D2, ndo ocorreram diferencas significativas entre as progénies (Tabelas 6 e
7). Devido a ocorréncia de ventos de alta velocidade na fase de enchimento dos gréos, todos
experimentos foram afetados, principalmente aqueles localizados as margens da estrada, onde
praticamente todas as plantas da parcelas cairam, ndo havendo discriminacdo entre as progénies.
As médias encontradas em todos experimentos foram muito altas, variando entre 16,75% e
54,95%, chegando a atingir 86,35% nas testemunhas na populagdo D1 (Tabela 6). Na populagéo
adensada as médias de plantas tombadas foram ainda maiores, variando entre 42,75% e 75,02%
entre as progénies e chegando a 92,28% nas testemunhas, no experimento 3 (Tabela 7). Em todas
as andlises individuais os CVe foram considerados altos, variando entre 12,41% e 43,32%, porém
em limites aceitaveis para o carater.

A homogeneidade das variancias residuais foi calculada pela razdo entre 0 maior e menor
quadrado médio do erro, sendo considerados homogéneos aqueles casos em que o valor ndo
atingiu sete (BANZATTO e KRONKA, 1995, p.213-236). Para a densidade D2 foi observado
homogeneidade das variancias residuais para todos os caracteres, porém na menor densidade a
homogeneidade nédo foi verificada para os caracteres florescimento feminino e graos ardidos, ndo
permitindo o agrupamento das analises individuais para os mesmos. Por esse motivo ndo serdo
discutidos neste trabalho os dados de florescimento feminino e gréos ardidos avaliados na
densidade D1. Para os demais casos foi possivel o agrupamento dos experimentos, permitindo a
obtencdo de estimativas mais precisas. Da mesma forma a homogeneidade das variancias
residuais foi calculada para os experimentos conjuntos e constatou-se a possibilidade da

realizagéo das anélises conjuntas para todos os carateres.



Na Tabela 8 encontram-se os resultados das andlises de varidncia agrupadas, para as
densidades D1 e D2. Foi constatado, para todos os caracteres, variacdo significativa entre
progénies, nas duas densidades estudadas. As diferencas entre os experimentos foram
significativas para todos os caracteres nas duas densidades, exceto o carater prolificidade na
densidade D1 e o carater grdos ardidos na densidade D2. Os coeficientes de variagdo
experimental para os caracteres tombamento, na densidade D1, prolificidade e rendimento de
gréos nas duas densidades, foram altos quando comparados aos CVe normalmente encontrados
na literatura. Para os caracteres altura de plantas e altura de espigas, os coeficientes de variacdo
foram semelhantes a trabalhos, como os de Aguiar (1986, 69p.), que encontrou valores de 8,0 e
15,8% respectivamente, em experimentos realizados em Sete Lagoas-MG. Da mesma forma o
CVe encontrado para florescimento feminino na densidade D2 (2,37%) e semelhante ao
encontrado por Brasil (1998, 213p.), que trabalhou com diversas populagdes de milho em época
normal e safrinha.

As médias para altura de plantas, altura de espigas e rendimento, na densidade D1 foram
respectivamente 120,50 cm, 55,18 cm e 1,12 kg/parcela, superiores as médias obtidas para a
populacdo D2 (113,92 cm, 52,62 cm e 1,01 kg/parcela). A tendéncia de aumento nas alturas de
plantas e espigas em populagdes adensadas (SANGOI, et al., 2002, p.101-110), devido & maior
competicdo por luz, ndo foi observada nesta populagéo ané.

Em termos de rendimento as testemunhas foram 95% e 88% superiores a média das
progénies, respectivamente para as densidades D1 e D2. No entanto, foi constatado que a média
das cinco melhores progénies foram apenas 21% inferiores a média das testemunhas nas duas
densidades. Se for considerado que as plantas tombadas ndo seriam colhidas por uma
colheitadeira, as testemunhas seriam apenas 17,6% superiores a meédia das progénies na

densidade D1 e 40,5% inferiores na densidade D2.



Foi observado que a densidade D2 apresentou uma maior porcentagem de plantas
tombadas que a densidade D1, assim como nos experimentos de Machado et al. (1982, p.825-
833) e Milani et al. (1999, p.199-207). Porém as testemunhas, nas duas densidades, apresentaram
significativamente maior porcentagem de plantas tombadas, possivelmente devido ao maior
porte, uma vez que ndo sdo anas, embora sejam de porte relativamente baixo. Embora as médias
de tombamento tenham sido altissimas, € possivel verificar grande diferenca entre as progénies e
as testemunhas. A populagdo and foi 64% superior as testemunhas na populacdo D1 e 41,4%
superior na populacdo D2. Além da altura menor, uma das vantagens da populacdo and € o
didmetro do colmo (variavel ndo analisada estatisticamente). Deve ser considerada também as
diferencas de 76% (densidade D1) e 63% entre a altura das espigas da testemunha e da populagdo
and (Tabela 8), que confere um efeito alavanca muito maior nas testemunhas. Para altura de
plantas essas diferencas foram menores; 32,8% na densidade D1 e 24,7% na densidade D2.

Com relacdo a prolificidade, a densidade D1 apresentou maior valor (0,82 espigas por
planta) que a densidade D2 (0,65 espigas por planta). Essa diferenca pode ser considerada
normal, pois sabe-se que em maiores densidades ha a tendéncia de maior ocorréncia de plantas
estéreis. Porém de uma maneira geral esses valores foram baixos, 0 que pode ser resultado do
abafamento das plantas mais baixas pelas maiores, devido a alta segregagdo que houve dentro das
progénies, resultado da variacdo para genes modificadores, normalmente observada em
populacdes ands recém formadas (PATERNIANI & RISSI, 1976, p.167-173). As testemunhas
apresentaram aproximadamente uma espiga por planta, mostrando-se constantes nas duas
densidades estudadas.

Gréos ardidos foi o Unico carater cujo contraste Progénies vs Testemunhas ndo foi
significativo. Os valores médios das notas, na densidade D1, foram 4,41 para progénies e 4,38

para testemunhas e na populagdo adensada foram 4,37 e 4,22.



As analises de variancia conjunta por tratamentos comuns para as densidades D1 e D2
estdo apresentadas na Tabela 9. Foi verificado variacdo significativa entre as progénies, em todos
0s experimentos para todos os caracteres estudados, exceto para grdos ardidos no experimento 3 e
para tombamento no experimento 1. Nesta analise foi possivel detectar que os fortes ventos que
ocorreram durante a conducdo dos ensaios prejudicaram com maior intensidade 0s experimentos
localizados as margens da estrada, pois foram nesses experimentos que as progénies nao
diferiram entre si estatisticamente. A média de plantas tombadas nesse experimento, incluindo
progénies e testemunhas foi 44,25% e o CVe obtido 37,71%, foi considerado alto quando
comparado com a literatura.

Os caracteres florescimento feminino e prolificidade foram fortemente influenciados pela
fonte de variacdo densidades (P< 0,01) nos trés experimentos. A interacdo Progénies X
Densidades foi significativa apenas para prolificidade (P< 0,05) no experimento 1 e o
tombamento (P< 0,01) no experimento 3. O fato da interacdo ndo ter sido significativa para a
maioria dos caracteres, indica que as progénies se comportaram de maneira semelhantes nas duas
densidades estudadas.

Na Tabela 10, encontram-se os resultados da andlise de varidncia conjunta agrupada,
envolvendo todos experimentos referente aos caracteres florescimento feminino, altura de
plantas, altura de espigas, tombamento, prolificidade, grdos ardidos e rendimento. O teste F
detectou diferencas significativas entre as progénies para todos os caracteres estudados. A fonte
de variacdo densidades também foi significativa (P< 0,01) para todos os caracteres. A interacao
progénies x densidades, como se esperava pelos resultados dos experimentos individuais, foi

significativa apenas para prolificidade (P < 0,05). O fato dos demais caracteres ndo apresentarem



essa interacdo significativa indica que as progénies que se destacaram na menor densidade séo
também as melhores na maior densidade.

As médias observadas para altura de plantas e insercdo da espiga foram respectivamente,
117,35 cm e 53,96 cm. Essas médias sdo consideradas boas considerando as condigdes regionais
e o fato de se tratarem de progénies ands. Para os caracteres tombamento, prolificidade e
rendimento, as médias obtidas foram baixas se comparadas com as médias encontradas por
Tozetti et al. (1995, p.1411-1416) e Ferreira e Borém. (1999, p.29-44), realizando experimentos
em época de safra normal. Estes resultados sdo comuns, uma vez que cultivares semeadas no
periodo de safra normalmente apresentam maiores médias de rendimentos e prolificidade. As
médias encontradas neste trabalho comparadas com resultados de experimentos conduzidos na
safrinha (BRASIL, 1998, 213p.; AMARAL, 1999, 54p.), foram inferiores. Esses resultados
foram reflexo do forte estresse sofrido pelas plantas durante a condugdo dos ensaios. Os ventos
de alta velocidade que atingiram os experimentos ocorreram na fase de enchimento de gréos, que
é um periodo critico da cultura, onde dificilmente as plantas depois de caidas se recuperam. Na
tentativa de se levantarem as plantas acabam gastando muita energia, prejudicando
principalmente o enchimento dos grdos e consequentemente a média de rendimento de grdos. As
testemunhas apresentaram médias de rendimento e prolificidade respectivamente 31% e 91%
superiores as médias de progénies. Com o melhoramento das populaces para aumento da
prolificidade, elas provavelmente se aproximardo bem mais das testemunhas. Porém foi
constatado maior prejuizo das testemunhas para o carater tombamento. A porcentagem de
testemunhas tombadas foi superior & de progénies cerca de 50%.

A média de florescimento feminino de progénies foi de 58,6 dias, enquanto que as

testemunhas floresceram mais precocemente, aos 49 dias. As médias encontradas para graos



ardidos foram semelhantes para progénies e testemunhas. As amostras das testemunhas

receberam nota média 4,31, bem proxima a média de 4,40 obtida para progénies.

4.2. Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos

Na Tabela 11 estdo apresentadas as estimativas da varidncia ambiental, da variancia
genética entre progénies, da variancia genética aditiva, da variancia fenotipica média entre
progénies, da herdabilidade, do coeficiente de variagdo genético, do indice de variacdo e do
ganho com selecéo nas densidades D1 e D2.

Para rendimento (kg/parcela)?, a estimativa da variancia genética aditiva para as duas
populacdes foram semelhantes, 0,1228 para D1 e 0,1212 para a densidade D2. Esses valores s&o
considerados baixos quando comparados com dados da literatura (HALLAUER e MIRANDA
FILHO, 1988, p.116). Porém representam a maior parte da variancia fenotipica média, como se
verifica pelas estimativas de 53,5% e 63,3% para os coeficientes de herdabilidade,
respectivamente para as densidades D1 e D2. A herdabilidade mais alta para a densidade D2 pode
ser atribuida ao menor valor da variancia ambiental obtida para essa densidade. Como néo houve
interacdo Progénie x Densidades para o carater rendimento (Tabela 10), as progénies que se
destacaram na populacdo D1 foram as mesmas que se destacaram na populacdo D2. O valor de
herdabilidade encontrado para a densidade D2 foi semelhante ao encontrado por Ferreira e
Borém, (1999, p.29-44) e a estimativa de herdabilidade na densidade D1 foi superior ao
encontrado por Brasil (1998, 213p.), trabalhando com a populacdo CMS-28 em condicdes de
safrinha.

Os ganhos medios esperados para as duas populacbes foram 16,01% para a menor

densidade e 19,19 % para a maior densidade. Garcia et al. (2004, p.467) encontraram valores



semelhantes com selecdo entre meios irmdos no composto Dentado apos seis ciclos de selecéo.
As estimativas de ganho encontradas no presente trabalho, associado as respectivas estimativas
de herdabilidade, indicam que, embora a variancia aditiva seja baixa, a populagdo Flintisa Ando
apresenta um bom potencial para melhoramento. Os valores dos indices de variacdo (0,64 e 0,78,
respectivamente para as densidades D1 e D2) também estdo relativamente altos, o que, segundo
Vencovsky & Barriga (1992, p.83-232) é um bom indicativo de possibilidade de sucesso na
selecdo. Uma hipdtese para explicar os baixos valores encontrados para a variancia aditiva é o
fato da populacdo Flintisa Ando possuir 50% de sua base genética vindo de progénies S,, do
composto Flintisa.

Para altura de plantas o valor da variancia genética aditiva obtida para a densidade D1
(286,15 cm/pl®) foi superior & média encontrada para a densidade D2 (236,03 cm/pl?). Essas
estimativas sdo superiores as encontradas por Souza Jr et al. (1980a, p.139-145); Hallauer &
Miranda Filho (1988, p.116); Tozetti et al. (1995, p.1411-1416). Com relagdo a altura de espigas
a variancia genética aditiva para a densidade D1 (147,49 cm/pl®), também foi superior a
encontrada na populacio adensada (140,25 cm/pl?). Resultados semelhantes foram encontrados
por Geraldi et al. (1985, p.1-14), utilizando densidade de 50.000 plantas ha™.

Considerando os dois caracteres (AP e AE), os coeficientes de herdabilidade acima de
60%, sdo considerados altos nas duas densidades e associados com o0s respectivos ganhos
esperados e indices de variagdo em torno de 0,8, indicam a possibilidade de se reduzir ou
aumentar a altura das populagdes com certa facilidade. Essa variabilidade genética é devida aos
genes modificadores que estdo segregando na populacdo e uma selecdo massal contra as plantas
altas pode ser suficiente para uniformizar a populagéo para o fenétipo ando. Percebe-se também a
possibilidade de se explorar a variabilidade para os modificadores e uniformizar a populacéo para

uma altura intermediaria, sem perder as boas caracteristicas de colmo que o genotipo anédo



confere as plantas.

As estimativas da variancia genética aditiva para o carater prolificidade na densidade D1
foram superiores as obtidas para a densidade D2, respectivamente 0,034 e 0,021 espiga/planta. Os
valores de herdabilidade foram de 49,09 e 45,01% e os ganhos esperados com a sele¢do foram
11,08 e 10,49 para as duas densidades, indicando possibilidade de sucesso com a selegdo nesse
carater.

Quanto ao tombamento as estimativas de herdabilidade foram baixas, principalmente na
densidade D1, indicando ser este um carater ndo favoravel para sele¢do. Resultados semelhantes
foram encontrados por Milani et al. (1999, p.199-207), trabalhando com o composto Arquitetura,
que também possui porte ando devido ao gene braquitico. O indice de selecdo encontrados para
as duas densidades foram baixos o que reforca a idéia de que esta caracteristica é muito
influenciada pelo ambiente. A variancia ambiental para a densidade D1 foi 202,28 (%) para a
densidade alta a variancia ambiental obtida foi 129,58 (%)

O florescimento feminino na densidade D2 apresentou valores da varidncia genética
aditiva superiores aquelas relatadas por Hallauer & Miranda Filho (1988, p.116) e Brasil (1998,
213p.), que encontraram valores da ordem de 4,0 e 3,0 (dias)® respectivamente. A variancia
genética aditiva de 5,98 (dias)® associada & herdabilidade de 69,5%, indicam variabilidade
genética suficiente, embora o ganho com selegdo e o indice de variacdo obtidos terem sido
baixos.

E importante ressaltar que as estimativas de parametros para os caracteres florescimento
feminino e tombamento podem estar viezadas. Com relacdo ao florescimento feminino o0s
estigmas da populacdo Flintisa Ando sdo muito curtos, dificultando a detec¢do do tempo exato do
florescimento das parcelas. Além disso houve grande dificuldade em avaliar todos os

experimentos com a mesma precisdo, devido ao grande numero de parcelas. Quanto ao



tombamento, o fator ambiental vento atuou de maneira muito forte, ndo permitindo uma
quantificacdo mais precisa da variabilidade genética.

O caréter graos ardidos na densidade D2 também apresentou baixa porcentagem de ganho
genético esperado. Este valor associado aos valores da variancia genética aditiva e herdabilidade
obtidos indicam que este é um carater que ndo deve apresentar ganhos significativos com selecéo.
Percebe-se que a escala de notas (1 a 5) utilizada, ndo é adequada para quantificar a variacdo
fenotipica observada. Uma outra variavel quantificadora deve ser procurada neste caso.

As estimativas de parametros genéticos baseadas na analise de varidncia conjunta
agrupada encontram-se na Tabela 12. Os valores obtidos foram bem semelhantes aos que foram
discutidos anteriormente devido a interacdo progénies x densidades néo ter sido significativa para
a maioria dos caracteres em estudo (Tabela 10), mostrando que as progénies tiveram o0 mesmo
comportamento nas duas densidades. A variancia da interacdo progénies x densidades é o
pardmetro novo apresentado na tabela 12. Em comparagdo com as variancias ambiental, de
progénies e aditiva, as estimativas foram muito baixas e podem ser consideradas nulas, exceto
para prolificidade que foi o Unico cardter com interacdo progénies x densidades significativa
(Tabela 10). A auséncia de interacdo tambem explica as estimativas negativas, mas praticamente
nulas, da variancia da interacdo para os caracteres altura de plantas, altura de espigas, graos
ardidos e rendimento.

Para o carater rendimento foi observado o valor 0,1237 (kg/parcela)® para a variancia
genética aditiva. Como ja discutido anteriormente esse valor é considerado baixo quando
comparado com trabalhos da literatura. Carvalho et al. (1998b, p.441-448) e Carvalho et al.
(2000, p.1169-1176) encontraram altas estimativas de variancia aditiva para o carater peso de
espigas, o qual possui alta correlagdo com rendimento de grdos. Porém o ganho com selecéo

encontrado (19,85%), foi de magnitude relevante associado ao alto valor de herdabilidade



(74,25%). Ferréo et al. (1995, p.957-962), Carvalho et al. (2002, p.1399-1405) e Carvalho et al.
(2003, p.73-78), encontraram estimativas de herdabilidade inferiores para o carater peso de
espigas. Cérdenas (2005, 169p.) estimou coeficientes de herdabilidade em um intervalo de 52 a
79% em diversas populacdes no sudoeste do estado de Goias. O coeficiente de variacdo genético
também foi superior ao relatado por diversos autores como Carvalho et al. (1998a, p.713-720)
que encontraram valores medios variando de 5,2% a 14,5% na popula¢do BR 5011, nos trés
ciclos de selegdo realizados.

Quanto as estimativas do indice de variacdo o valor obtido pelas progénies foi semelhante
ao obtido por Céardenas (2005, 169p.), com as populacdes GO-G e GO-F e superiores ao valor
médio (0,45) encontrado por Vencovsky et al. (1988, p.465-477). Este indice € uma medida
relativa de variabilidade genética. Portanto os valores obtidos no presente trabalho associados as
outras estimativas, mostram que a populagéo Flintisa Ando possui variabilidade genética para ser
explorada em programas de melhoramento.

A estimativa de herdabilidade para altura de plantas foi de 78,5%, semelhante ao obtido
por Miranda Filho & Nass (2001, p.191-200), no primeiro ciclo de selecdo realizado em
populacdes semi - exdticas de milho. Este valor associado com o ganho com selecéo (8,25%) e o
indice de selecdo (0,77), indicam uma certa facilidade para se uniformizar a altura das plantas
com métodos simples de selegdo, uma vez que a segregacao foi alta.

O carater altura de espigas teve comportamento semelhante ao carater altura de plantas. O
valor de herdabilidade obtido (79,5%) foi semelhante ao obtido por Miranda Filho & Nass (2001,
p.191-200). O coeficiente de variacdo genético também apresentou magnitude favoravel ao
melhoramento (10,91%), facilitando a sele¢do para uniformizagéo das plantas com base na altura

das plantas.



Nota-se que o0 ganho esperado com sele¢do para altura de espigas corresponde a 75,9% do
ganho esperado com selecdo para altura de plantas. Também espera-se que esse ganho esperado
represente mais a possibilidade de se aumentar a altura, pois, a média ja € muito baixa. Isso pode
ser explicado pelo fato de que, no milho ando, os internddios abaixos da espiga sdo mais
reduzidos que aqueles acima da espiga e serdo mais facilmente aumentados com a selegéo.
Pensando em diminuir altura de plantas ainda mais, seria interessante analisar os internddios
acima da espiga. No presente caso ndo ha interesse em diminuir ainda mais as alturas de planta e
espiga, mas sim uniformiza-las para reduzir a desigualdade na competicdo, o que implica em
eliminar os extremos (planta muito altas e muito baixas). Sendo assim, a atuacdo na altura das
espigas pode ser a melhor saida.

O menor tamanho dos internodios implica que as folhas figuem muito condensadas
abaixo da espiga, conservando um ambiente muito Umido junto ao colmo e favorecendo a
proliferacdo de fungos que podem atacar o colmo e atingir as espigas. Isso justifica ainda mais a
eliminacdo das plantas com espigas muito baixas na uniformizacgéo da altura. Esta uniformizacéo

merece atengdo em uma possivel continuidade do programa.

4.3. Correlac0es e respostas correlacionadas

As Tabelas 13, 14 e 15 referem-se as estimativas dos coeficientes de correlagdo genética e
fenotipica, entre os caracteres estudados, para as densidades D1 e D2 e para as duas densidades
conjuntamente. As respectivas estimativas das respostas correlacionadas estdo apresentadas, nas
Tabelas 16, 17 e 18.

Analisando a correlagdo da altura de plantas com os demais caracteres estudados, pode-se

destacar as correlagdes positivas e de elevadas magnitudes com altura de espigas e rendimento,



nas duas densidades estudadas e na analise conjunta (Tabelas 13, 14, e 15). Candido et al., (2004,
p.469) encontrou resultados semelhantes quantificando a variabilidade genética do composto
Flintisa de milho apds sete ciclos de selecdo. A correlacdo entre altura de plantas e altura de
espigas sobressaiu-se das outras por apresentar valores 0,90 (Tabela 13), 0,94 (Tabela 14) e 0,91
(Tabela 15), respectivamente para as densidades D1 e D2 e para a anélise conjunta. A semelhanca
entre os valores das analises para as densidades separadas e conjuntas deve-se ao fato da
interacdo progénies x densidades ndo ter sido significativa (Tabela 10). Estes resultados sdo
superiores aos encontrados por Churata & Osuna (1996, p.628-636) que obteve coeficiente de
correlagdo 0,68 entre esses mesmos caracteres, no composto Arquitetura. Milani (2000, 88p.),
trabalhando com populagdo braquitica, obteve valores de correlacdo semelhantes aos deste
trabalho. Os resultados obtidos confirmam a afirmag@o de Regazzi et al. (1980, p.32-43) que ao
se selecionar plantas com espigas mais baixas, automaticamente ocorre diminui¢do do porte da
planta, devido a forte correlagdo existente entre esses caracteres. Isso se reflete na resposta
correlacionada (Tabela 18), verificando-se que o carater que mais influenciard a altura da planta
quando selecionado, sera a altura de espigas (7,64%). Os valores encontrados para as respostas
correlacionadas nas densidades D1 e D2, analisadas separadamente foram de magnitude
semelhante a este (Tabelas 16 e 17). Da mesma maneira, esperam-se 12,5% de alteracdo na altura
de espigas, com selecdo para altura de plantas.

A correlacdo entre altura de plantas e tombamento quando analisadas as densidades
conjuntamente (Tabela 15) foi alta e positiva (0,80). Resultados semelhantes podem ser
encontrados, pois sabe-se que plantas mais altas apresentam maior probabilidade de cairem ou se
quebrarem.

Entre os caracteres altura de plantas e rendimento de grédos os coeficientes de correlacéo

genotipica e fenotipica foram positivos e de magnitudes relevantes (Tabelas 13, 14 e 15). Estes



resultados podem ser reflexo da segregacéo para os genes modificadores, levando normalmente
as plantas mais altas a prejudicarem as menores na competicdo intrapopulacional. No entanto
uma uniformizacdo da altura das plantas através de uma selecdo cuidadosa poderad quebrar essa
correlacdo e permitir a obtencdo de populacfes ands e intermediarias com maior rendimento.
Resultados indicando alta correlagdo entre altura de plantas e rendimento de gréos s&o
comumente encontrados na literatura (LORDELO & MIRANDA FILHO, 1981, p.104-108;
LEMOS et al. 1992, p.1563-1569; CUNHA, 1996). A resposta correlacionada da altura da planta

com selecéo para rendimento de gréos, foi estimada em 4,21% (Tabela 18).

Da mesma forma o rendimento se correlaciona positivamente com altura de espigas, com
valores de 0,68, 0,47 e 0,54, respectivamente para densidades D1, D2 e para analise conjunta
(Tabelas 13,14 e 15). Churata & Osuna (1996 p.628-636) e Milani (2000, 88p.) encontraram
valores de mesma magnitude. Churata & Osuna (1996 p.628-636) afirmam, que a variabilidade
genética dos caracteres altura de plantas e altura de espigas é resultado da ag@o de blocos génicos
modificadores no caso do milho braquitico, de maneira semelhante no presente estudo. Concluem
que estes mesmos genes podem estar associados direta ou indiretamente com o rendimento de
gréos. No presente estudo (Tabela 18) nota-se que uma selecdo visando maior rendimento de

grdos podera aumentar em 6,96% a altura da espiga.

As estimativas de correlagdo genética e fenotipica entre os caracteres prolificidade e
rendimento para as trés analises realizadas foram altas e positivas (Tabelas 13,14 e 15).
Resultados normalmente evidentes, uma vez que quanto maior o nimero de espigas/planta, maior
o rendimento de gréos obtido. Ao realizar sele¢do para rendimento de gréos a prolificidade sera
aumentada 9,56% (Tabela 18). Com selegéo para prolificidade espera-se 13,48% no rendimento

de gréos.



N&o foram detectadas respostas correlacionadas de grande magnitude para os caracteres
florescimento feminino e gréos ardidos, ao realizar-se selecdo nos outros caracteres estudados. A
correlacdo entre o carater graos ardidos e os demais, particularmente, € dificil de explicar, a ndo
ser a correlacdo grdos ardidos x rendimento, que mostrou neste trabalho a mesma tendéncia
positiva nas duas densidades, porém com baixas magnitudes (Tabelas 13, 14 e 15).

O coeficiente de correlagdo genotipica entre rendimento e tombamento (1,06),
apresentado na Tabela 18, deve estar viciado pelo fato dos fortes ventos ocorridos terem afetado
de maneira desigual as parcelas experimentais. Além disso, deve-se considerar que a atuagdo de
um fator desse tipo, tende a afetar mais as plantas altas. Como a correlagéo de altura de plantas e
altura de espigas com rendimento também foi alta (Tabela 15) o viés foi ainda maior.

As correlagdes entre os caracteres tombamento com altura de espigas e florescimento
feminino também devem estar viezadas, pois apresentaram valores maiores que a unidade
(Tabela 15). E importante ressaltar que todas as estimativas, inclusive as correlagdes e respostas
correlacionadas envolvendo os caracteres florescimento feminino e tombamento ndo s&o
confidveis, pois certamente ndo houve distribuicdo aleatdria dos erros, possivelmente devido a
acdo de fatores externos e problemas de falta de exatiddo na obtencdo da varidvel. O carater
tombamento foi influenciado pelos ventos, que derrubaram praticamente todas as plantas das
parcelas dos experimentos. A verificacdo do florescimento feminino foi dificil se ser realizada
nas progénies, devido ao fato das plantas apresentarem estigmas curtos e provocarem davidas o

quanto a certeza do florescimento das parcelas.



5. CONCLUSOES

Os resultados apresentados no presente trabalho permitem apontar as seguintes

conclusdes:

o As magnitudes dos pardmetros genéticos, principalmente pelos altos valores de
herdabilidade encontrados, indicam a existéncia de variabilidade genética suficiente no
Composto Flintisa Ando para se conseguir ganhos com selecdo, nas condigdes de espacamento
reduzido, mostrando o potencial desta populagdo para melhoramento.

o N& h& necessidade, pelo menos nos ciclos iniciais de selecdo, do
desenvolvimento de programas de melhoramento diferentes para as duas densidades de
semeadura. A (nica vantagem da densidade de 57.800 plantas ha™ sdo a maior média inicial
obtida para rendimento de grdos e a menor porcentagem de plantas tombadas diante do fator
ambiental excepcional ocorrido.

o Hé& a necessidade da uniformizacédo da altura de plantas e de espigas da populagéo,

0 que deve ser conseguido com facilidade devido as altas herdabilidades e ganhos previstos.
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Tabela 9 - Quadrados médios, médias e coeficientes de variacdo das analises de variancia conjuntas para 0s
caracteres florescimento feminino (FF em dias), altura de plantas (AP em cm), altura de espigas
(AE em cm), tombamento (TOMB em %), prolificidade (PRO em espigas/planta), grdos ardidos
(GA em notas) e rendimento (REND em kg/parcela), nas populacdes 57.800 e 80.000 plantas ha™.
Composto Flintisa Ando, Selviria — MS, julho de 2004.

FV GL FF AP AE TOMB PRO GA REND
Experimento 1
Blocos/Dens 4 7,9679 615,4943 194,4102 4558,7938 0,0408 0,9463 0,0394
Densidades (Dens) 1 181.5512**  1719,7315 79,0032 3,2411 1.8379**  0,0032 0,1748
Progénies (Prog) 49  10.0228**  405.5633**  178.7536** 287,7456 0.0624**  0.2057*  0.2219**
Testemunha (T) 1 0,0000 52,0833 18,7500 5,2008 0,0075 0,0833 0,0000
Progvs T 1 999.3928** 17587.5200** 21620.0251** 6749.5684**  0.9018**  0,0032  12.9880**
Progénies x Dens 49 3,0560 59,6175 37,6689 238,0224 0.5016* 0,1121 0,0809
Test x Dens 1 0,0000 3,0000 0,7500 175,5675 0,1555 0,0833 0,0499
Prog vs T/ Dens 1 2,0353 410.5525* 77,8001 1701.6546* 0,3241 0,0001 0,1224
Erro Médio 204 2,3633 90,5058 50,2468 278,6038 0,3219 0,1154 0,0644
Média Geral - 58,11 115,79 52,21 44,25 0,76 4,31 1,02
Média Progénies - 58,47 114,29 50,54 43,32 0,75 4,31 0,97
Média Testemunhas - 49,16 153,33 93,83 67,50 1,03 4,33 2,04
C.V. (%) - 2,64 8,21 13,57 37,71 23,42 7,86 24,86
Experimento 2
Blocos/Dens 4 2,7339 2193,3629 285,4895 814,6950 0,0643 0,1137 0,2046
Densidades (Dens) 1  269.5512**  5958,7572 2033,3725 19047.6565**  1.2817**  0,0032 0,3337
Progénies (Prog) 49 3.9662**  377.0548**  227.4203** 524.8952**  0.0647** 0.2228** 0.3074**
Testemunha (T) 1 0,0000 346,6875 300.0000* 48,8033 0,0165 0,0208  1.5850**
Progvs T 1  959.7046** 5459.2500** 8824.6041**  9014.7350**  0.4464**  0,1482  10.8492**
Progénies x Dens 49 1,7499 126,5346 52,8088 203,0352 0,0233 0,0943 0,0498
Test x Dens 1 0,0000 945.1875**  784.0833** 1,9200 0,0031 0.5208*  1.0574**
Prog vs T/ Dens 1 2,0353 1700.0669**  999.0349** 137,0182 0,0076 0,0184 0.4104*
Erro Médio 204 1,9137 116,2567 60,6358 158,4882 0,0190 0,1039 0,0832
Média Geral - 58,10 122,54 57,82 63,97 0,76 4,40 1,16
Média Progénies - 58,45 121,70 56,76 62,89 0,75 4,40 1,13
Média Testemunhas - 49,33 143,45 84,41 90,85 0,95 4,29 2,10
C.V. (%) - 2,38 8,79 13,46 19,67 18,33 7,32 24,68
Experimento 3
Blocos/Dens 4 5,4839 377,1626 715,0785 245,4919 0,0420 0,2996 0,0850
Densidades (Dens) 1 278.9262** 5470.9687** 666,4615  258612.5088** 3.5239**  2,0841  4.4070**
Progénies (Prog) 49 7.0958**  626.7106**  386.8004** 137.4018**  0.0438**  0,0936  0.2232**
Testemunha (T) 1 0,0000 280,3333 238.5208* 1968.6408** 0,0083 0,0208 0.2261*
Progvs T 1 990.1078** 18877.7038** 19926.4216** 6718.3488**  0.5457**  0.3949*  9.4594**
Progénies x Dens 49 2,0286 104,4000 63,4064 121.8161** 0,0187 0,0983 0,0592
Test x Dens 1 0,0000 16,3333 0,0208 1659.1008** 0,0149 0,0208 0,1298
Prog vs T/ Dens 1 3,8370 22,8854 24,9334 543.4176**  0.1619**  0,2000 0,0057
Erro Médio 204 1,9872 103,8693 57,1643 59,4669 0,0157 0,0962 0,0483
Média Geral - 58,40 117,60 56,16 46,88 0,72 4,46 1,12
Meédia Progénies - 58,76 116,05 54,56 45,96 0,71 4,47 1,09
Média Testemunhas - 49,50 156,50 96,12 70,09 0,93 4,29 1,99
C.V. (%) - 2,41 8,66 13,46 16,44 17,29 6,94 19,48

** - Significativos em nivel de 5 e 1% de probabilidade, pelo teste F.






Tabela 10 - Quadrados médios, médias e coeficientes de variagdo das analises de variancia conjuntas agrupada
para os caracteres florescimento feminino (FF em dias), altura de plantas (AP em cm), altura de
espigas (AE em cm), tombamento (TOMB em %), prolificidade (PRO em espigas/planta), graos
ardidos (GA em notas) e rendimento (REND em kg/parcela), nas popula¢fes 57.800 e 80.000
plantas ha™*. Composto Flintisa Ando, Selviria— MS, julho de 2004.

FV GL FF AP AE TOMB PRO GA REND
Blocos/Dens/Exp 12 5,3953 1062,0067 398,3261 1872,9936 0,0491 0,4533 0,1097
Experimentos 2 9,2532*  3807,2606** 2595,2534** 35750,0198** 0,1712** 1,8133**  1,6580**
Densidades 1 723,6420** 12368,5964** 2122,5323** 138526,2584** 6,3515** 0,6947**  2,8579**
Dens x Exp 2 3,1934 390,4305**  328,1525**  69532,2443** 0,1462** 0,6979**  0,9463**
Progénies /Exp 147  7,0283**  469,7762**  264,3264**  316,6809** 0,0570** 0,1740*  0,2509**
Testemunha (T) 1 0,0000 0,0008 2,0069 958,9344* 2817,8402 0,0011 0,2019
(Prog vs T)/ Exp 3 983,0684** 13974,8246** 16790,3502** 7494,2174** 0,6313** 0,1821  11,0989**
(Prog x Dens)/ Exp 147 2,2782 96,8507 51,2948 187,6246 0,0307* 0,1016 0,0633
Test x Dens 1 0,0000 0,0206 280,5625** 277,7777 364,1736** 0,0100 0,2648*
Test x Exp 2 0,0000 0,0158 277,6319** 531,8552* 1843,1319** 0,0019 0,8046**
Test x Dens x Exp 2 0,0000 0,0012 252,1458**  779,4052** 2425,1736** 0,0150 0,4862**
Prog vs T/ Dens/ Exp 3 2,6359* 711,1683 367,2561* 794,0301* 0,0673 0,0729 0,1795
Erro Médio 612 2,0881 103,5440 56,0157 165,5197 0,0226 0,1052 0,0654
Média Geral 58,21 118,65 55,40 51,71 0,75 4,40 1,11
Meédia Progénies - 58,56 117,35 53,96 50,73 0,74 4,40 1,07
Média Testemunhas - 49,33 151,10 91,46 76,15 0,97 4,31 2,05
C.V. (%) - 2,48 8,56 13,50 24,61 19,69 7,38 23,01

*** - Significativos em nivel de 5 e 1% de probabilidade, pelo teste F.
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Tabela 12 - Estimativas dos parametros genéticos variancia ambiental, variancia de progénies,
variancia genética aditiva, variancia fenotipica média, herdabilidade, coeficiente de
variacdo genético, indice de variacdo e ganho com selecdo para as caracteristicas
florescimento feminino (FF), altura de plantas (AP), altura de espigas (AE),
tombamento (TOMB), prolificidade (PRO), grdos ardidos (GA) e rendimento
(REND). Na analise conjunta agrupada. Composto Flintisa Ando. Selviria — MS,

julho de 2004.

CARACTERISTICAS

Pardmetros FF AP (cm) AE(cm) TOMB (%) PRO GA REND (kg/parc)
Variancia ambiental 2,0881 103,5440 56,0157 165,5197 0,0226 0,1052 0,0654
Variancia de Progénies 0,8234 61,0387 34,7185 25,1935 0,0057 0,0115 0,0309
Varéncia de Prog x Dens 0,0317  -1,1155 -0,7868 3,6842 0,0014 -0,0006 -0,0003
Variancia aditiva 3,2935 244,1549 138,8739  100,7742 0,0230 0,0459 0,1237
Variancia fenotipica média 1,1872 77,7383 43,6610 54,6222 0,0102 0,0287 0,0416
Coef. variagdo genético (%) 1,5495 6,6576 10,9196 9,8942 10,2411 2,4345 16,4348
indice de variagéo (CVg/Cve)  0,6242 0,7763 0,8083 0,3977 0,5114 0,3302 0,7136
Herdabilidade (%) 69,35 78,52 79,52 46,12 56,39 39,96 74,25
Ganho com selecéo (unid) 1,0578 9,6907 7,3549 4,7717 0,0797 0,0948 0,2121
Ganho com selecéo (%) 1,8062 8,2579 13,6307 9,4065 10,7120 2,1546 19,8513




Tabela 13 — Coeficientes de correlagdo genética aditiva (acima da diagonal) e fenotipica (abaixo
da diagonal) entre os caracteres, florescimento feminino (FF) altura de plantas (AP),
altura de espigas (AE), tombamento (TOMB), prolificidade (PRO) gréos ardidos
(GA) e rendimento (REND) na densidade 57.800 plantas hano composto Flintisa
Ando de milho. Selviria— MS, julho de 2004.

FF AP AE TOMB PRO GA REND
FF | - 0,9144 0,6961 -2,0913 -1,3719 0,3685 -1,6593
AP 0323 - 0,9044 0,0585 -0,0392 0,4491 0,6572
AE 0,1964 0,883 - 0,1793 0,0869 0,1169 0,6832
TOMB -0,0759 -0,0135 0,0586 ----- 0,666 -0,7323 0,4962
PRO -0,044 0,0737 0,112 0,1569 ----- 0,1198 0,7658
GA 0,4528 0,3074 0,1425 -0,1173 -0,0126 - 0,3418
REND -0,115 0,4785 0,4604 0,1245 0,5823 0,2603 -----

Tabela 14 — Coeficientes de correlagdo genética aditiva (acima da diagonal) e fenotipica (abaixo
da diagonal) entre os caracteres, florescimento feminino (FF) altura de plantas (AP),
altura de espigas (AE), tombamento (TOMB), prolificidade (PRO) gréos ardidos
(GA) e rendimento (REND) na densidade 80.000 plantas hano composto Flintisa
Anéo de milho. Selviria— MS, julho de 2004.

FF AP AE TOMB PRO GA REND
FF | - -0,0903 -0,1241 -0,4631 -0,8168 -0,2195 -0,7743
AP -0,1619 - 0,9424 0,432 0,2238 -0,0765 0,4732
AE -0,1674 0,9207 - 0,4176 0,1066 -0,011 0,4791
TOMB -0,2759 0,211 0,2406 ----- 0,3969 -0,0541 0,3814
PRO -0,5491 0,1364 0,0721 0,1699 ----- 0,1905 0,8513
GA -0,1338 0,0427 0,0186 -0,1225 0,1578  ----- 0,3424
REND -0,632 0,4141 0,3991 0,1878 0,6898 0,3011  -----




Tabela 15 — Coeficientes de correlagdo genética aditiva (acima da diagonal) e fenotipica (abaixo
da diagonal) entre os caracteres, florescimento feminino (FF) altura de plantas (AP),
altura de espigas (AE), tombamento (TOMB), prolificidade (PRO) gréos ardidos
(GA) e rendimento (REND) na analise conjunta agrupada, no composto Flintisa
Ando de milho. Selviria— MS, julho de 2004.

FF AP AE TOMB PRO GA REND
FF | - -0,0568 -0,1040 -1,3658 -0,8293 0,0020 -0,7680
AP -0,0793 - 0,9155 0,8042 0,0514 0,1190 0,5271
AE -0,1048 0,9050 - 1,0017 0,0569 -0,0078 0,5447
TOMB -0,4134 0,1892 0,2783 - 0,9341 -0,7893 1,0586
PRO -0,5778 0,0659 0,0613 0,2980 ----- 0,0408 0,7594
GA 0,0234 0,1142 0,0257 -0,1685 00262 ----- 0,2257
REND -0,6017 0,4648 0,4631 0,2849 0,6582 0,2629 -----

Tabela 16 — Estimativas das respostas correlacionadas (%) nos caracteres florescimento feminino
(FF) altura de plantas (AP), altura de espigas (AE), tombamento (TOMB),
prolificidade (PRO) gréos ardidos (GA) e rendimento (REND) na densidade 57.800
plantas ha™*, no composto Flintisa An&o de milho. Selviria — MS, julho de 2004.

Resposta Carater selecionado
Correlacionada FF AP AE TOMB PRO GA REND
FF e 0,4644 0,3509 -0,5248 -0,5973 0,0962 -0,7571
AP 1,2610 - 6,8201 0,2197 -0,2555 1,7535 4,4851
AE 1,5042 10,7661  --------- 1,0545 0,8871 0,7152 7,3050
TOMB -3,9020 0,6017 1,8292 - 5,8682 -3,8686 4,5813
PRO -3,0127 -0,4746 1,0438 3,9806  --------- 0,7447 8,3215
GA 0,1735 1,1649 0,3010 -0,9385 0,2663  --------- 0,7964

REND -5,0581 11,0365 11,3871 4,1167 11,0235 2,9497  ---meee-




Tabela 17 — Estimativas das respostas correlacionadas (%) nos caracteres florescimento feminino
(FF) altura de plantas (AP), altura de espigas (AE), tombamento (TOMB),
prolificidade (PRO) gréos ardidos (GA) e rendimento (REND) na densidade
80.000 plantas ha™, no composto Flintisa An&o de milho. Selviria — MS, julho de

2004.

Resposta Caréter selecionado
Correlacionada FF AP AE TOMB PRO GA REND
FF e -0,1948 -0,2810 -0,8795 -1,4912 -0,2843 -1,7030
AP -0,6799  -----ee-- 6,9535 2,6741 1,3316 -0,3230 3,3926
AE -1,5665 11,1088  --------- 4,3308 1,0623 -0,0781 5,7544
TOMB -5,1954 4,5265 45887 - -0,3401 4,0719
PRO -10,1094  2,5869 1,2918 4,0369 - 1,3207 10,0273
GA -0,5509 -0,1794 -0,0272 -0,1116 0,3775  --------- 0,8177
REND -14,9445  8,5312 9,0575 6,0490 12,9789 3,7028  --m------

Tabela 18 — Estimativas das respostas correlacionadas (%) nos caracteres florescimento feminino
(FF) altura de plantas (AP), altura de espigas (AE), tombamento (TOMB),
prolificidade (PRO) gréos ardidos (GA) e rendimento (REND) na andlise conjunta
agrupada, no composto Flintisa Ando de milho. Selviria — MS, julho de 2004.

Resposta Carater selecionado
Correlacionada FF AP AE TOMB PRO GA REND
FF e -0,0722 -0,1573 -0,9699 -1,2847 0,0394 -1,3534
AP -0,2916  --------- 7,6378 1,8023 0,3524 0,8095 4,2083
AE -1,0354 12,4506  --------- 3,6854 0,6073 0,0411 6,9632
TOMB -7,5958 3,4955 4,3846  -------m- 5,8586 0,0457 5,3826
PRO -9,4232 0,6401 0,6768 54873  ----ee-- 0,7503 9,5595
GA 0,0815 0,4148 0,0129 0,0121 0,2117  --—----- 0,9519

REND -13,9959 10,7774 10,9394 7,1076 13,4774 4,7571  -m-m-me--
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica
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