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1. INTRODUCAO GERAL

O milho é uma planta economicamente cultivada dquegia um alto grau de
domesticacdo. Fruto do constante melhoramento ade mlas instituicbes de pesquisa
particulares e publicas, o milho teve o potencalrehdimento de grdaos melhorado para
condicBes ambientais as mais variadas (ANDRADE e2@05).

Tal cultura ocupa lugar de destaque ndo s6 devidua@gresso que tem havido no
acumulo de conhecimentos cientificos relacionadosa esta espécie, mas também em
razdo do grande valor econdmico e de intensas asqeientificas, cujos resultados tém
contribuido ndo s6 para o aperfeicoamento do séua;umas também tém influenciado as
técnicas empregadas em outras culturas (PATERNIAMMPOS, 2005). Em especial
nas pequenas propriedades rurais do pais, a calieagrande importancia, pois viabiliza
0 sistema produtivo pela agregacdo de valores adujw e pela funcdo do milho na
alimentacdo humana e animal (MIRANDA, 2003).

O Brasil ocupa a terceira posicao no ranking murdkadrea colhida de graos de
milho, colhendo em média, 13 milhdes de hectaremda safra (12 safra: 9.289 e 22 safra
4.809), sendo superado apenas pelos Estados Ueidesla China (CIB, 2008). A
producdo na safra de 2007/08 foi de 58,65 milhd@etodeladas (CONAB, 2008) e a
estimativa para 2008/09 é de 51,38 milhdes de @adaslcom produtividade média de 3,64
t ha' (CONAB, 2009).

E importante ressaltar que, nos Gltimos anos, tureudo milho no Brasil vem
passando por importantes mudancgas tecnologicadtardo em aumentos significativos
na produtividade e producado. Dentre essas tecragatgstaca-se a adocao de sementes de
cultivares melhoradas (variedades e hibridos)raalfees no espagamento e densidade de
semeadura, de acordo com a caracteristica daamuétivnelhoria da qualidade dos solos

(COELHO et al., 2004).
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Para atender as necessidades econOmicas, vedfica-grande interesse em
pesquisas por parte dos melhoristas, visando aupiodde um milho que tenha vigor e
sanidade. A expresséao do vigor hibrido ou hetetmrsesido explorada extensivamente em
milho, constituindo-se em um dos principais obpetivilo melhoramento. Os melhoristas
devem estar empenhados no desenvolvimento de eatgue preencham as necessidades
atuais e futuras do mercado, na busca por gen&igosriores em rendimento, resistentes
as pragas e doencas, tolerantes aos estressesnt@isbe ainda de melhor qualidade
nutricional, o que é tarefa bastante ardua. Pata,t&arios métodos de melhoramento séao
utilizados na conquista do material desejado.

As decisbes sobre o melhor método de melhoramenintensidade de selecéo
adequada e os caracteres a serem consideradoke¢@ossado baseadas no conhecimento
da variacdo genética da populacdo. Portanto, cepsocde estimativa dos parametros
genéticos como variancia genética aditiva, herdktnle, progresso esperado com a
selecdo, além de outros, apresenta-se como umridesinds passos de um programa de
melhoramento (GERALDI, 1977). Também ao longo dferehtes ciclos de selecdo esse
tipo de estudo se faz necessério para verificarodugdo da variabilidade genética e a
necessidade da aplicacdo de novos métodos deseleca

O sucesso de um programa de melhoramento depemdianfientalmente da
variabilidade genética das popula¢gbes envolvidas,ppdem ser aferidas pela estimativa
dos parametros genéticos. Poucas informacdes dfponiveis sobre a variabilidade
genética presente em cruzamentos interpopulacioli@mativas desses parametros
genéticos sdo necessarias para avaliacdo da efed@d progresso esperado nos processos
de melhoramento que envolvem duas populagbes e csamamentos. A maioria dos
parametros interpopulacionais tem sido interpreteoia base em teorias e hipdteses

intrapopulacionais. Este procedimento € adequadmdyu as duas populacdes possuem
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alelos similares com mesma frequéncia génica (OBIAAet al., 1979), mas fornece
importantes informacdes sobre a potencialidade mgsulacdes envolvidas para um
programa de selecao recorrente reciproca.

Dentre os varios meéetodos de melhoramento genéticBelecdo Recorrente
Reciproca se destaca, uma vez que é um meétodo vdegsda para aumentar
gradativamente a freqiéncia de alelos favoraveisymo de repetidos ciclos de selecéo
em duas populacfes simultaneamente, sem perdeiabivdade genética de ambas as
populacdes (PINTO, 2009). A selecdo recorrentepreca objetiva a melhoria da
capacidade de combinacéo entre duas populacésgjayrocura melhorar o cruzamento
entre duas populacdes, possibilitando a obtencélindagens endogamicas melhoradas
para formar hibridos superiores (PATERNIANI; CAMPQB05).

No entanto ha necessidade de se conhecer o pdtertéadtico do cruzamento
entre duas populacbes através do estudo de paodngeinéticos interpopulacionais, antes
de se iniciar qualquer programa de selecdo rederregciproca. Portanto, trabalhos
bésicos, visando identificar populacdes que seaonubem, sdo de grande importancia
nesse aspecto.

A obtencdo de plantas de milho de porte baixo tedo reocupacdo de
melhoristas ha muito tempo. Dentre as vantagensedabter esse porte reduzido estao:
resisténcia ao acamamento e quebra pela acao dussyvéacilidade durante a colheita
mecanica e obtengdo de rendimentos maiores. Ahadso se deve levar em conta que,
atualmente, ha uma tendéncia de utilizar espacaeatluzidos nas lavouras de milho,
buscando um melhor arranjo das plantas no campaju® pode maximizar o0
aproveitamento de insumos e luz e equacionar ol@mabde competicao entre plantas.
Com melhores arranjos e arquitetura adequada, @ambas de porte baixo, permite-se

maior densidade de plantas no campo (GALINAT, 198BGENTA et al., 2001a;
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ARGENTA et al, 2001b; PAULO; ANDRADE, 2003; FLESCH/IEIRA, 2004;
SAWAZAKI; PATERNIANI, 2004; STRIEDER et al., 2007).

Entre os genes que afetam o porte da planta de,nilgene braquitico pé o que
tem mostrado bastante promissor uma vez que estegemove um encurtamento dos
internodios das plantas e sua altura é, consedqiiente reduzida, sendo que o0 nimero e o
tamanho das folhas ndo se altera, e o tamanho gigaepermanece o mesmo. Este
encurtamento dos internodios € devido a disturlmosmetabolismo de uma auxina
responsavel pelo alongamento da parede celulaNBEA., 1978).

Com a formacdo de duas populacdes de milho braquiSANAO-VF1 e
ISANAO-VD1) em llha Solteira-SP, com arquiteturasegpermitem a reducdo do
espacamento entre linhas e, possivelmente, o ustaie densidade de plantas, abriu-se a
possibilidade do melhoramento reciproco das meswiaando a futura producédo de
hibridos andes adaptados a essas condi¢des. Bartabjetivo deste trabalho foi verificar
a potencialidade destas duas popula¢gdes paracgs® min programa de sele¢ao recorrente
reciproca para rendimento e outros caracteres agions nas condigdes de espacamento
reduzido e alta densidade de plantas, através ftilmaésa de parametros genéticos

interpopulacionais.
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CAPITULO 1

PARAMETROS GENETICOS INTERPOPULACIONAIS NAS
POPULACOES DE MILHO ISANAO-VF1 E ISANAO-VD1

RESUMO

O milho é uma planta cultivada no mundo todo e rmeortancia econdmica
mundial. Em funcdo de sua importancia, amplos progs de melhoramento sao
realizados nesta cultura. Das varias técnicazatiis, a selecédo recorrente reciproca tem
sido importante na melhoria do cruzamento entrs gogulacdes e, consequentemente, na
obtenc&o de melhores hibridos entre linhagensidasalas mesmas. No entanto o sucesso
da selecdo recorrente reciproca depende da exsst&e variabilidade genética
interpopulacional e heteroze. O objetivo deste alta® foi verificar a existéncia de
variabilidade genética nas popula¢des de milhoadte paixo Isando-VF1 e Isando-VD1,
em condi¢des de espacamento reduzido e alta ddegigaplantas, visando o inicio de um
programa de selecao recorrente reciproca. Foramaekis parametros genéticos para oito
caracteres, avaliando-se 80 progénies de meio®$méerpopulacionais Isando-VF1 e 72
Isando-VD1, semeadas na Fazenda de Ensino, Pesguisdensdo da Faculdade de
Engenharia, Campus de llha Solteira (UNESP), emvig®MS. Foi encontrada
variabilidade genética interpopulacional, expreatavés dos caracteres florescimento
feminino (FF), altura de plantas (AP), altura dpigas (AE) e rendimento de graos (RG),
com herdabilidades (em nivel de médias de proged&e68,8%, 76,9%, 75,0% e 54,78%,
respectivamente. Os indices de variacdo (coefeidpt variacdo genético/coeficiente de
variacdo experimental) foram de 0,9; 1,1; 1,0 e B6pectivamente para FF, AP, AE e

RG. Espera-se um ganho de 10,76%/ciclo de selegz@&do hibrido interpopulacional,
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qualificando as populacbes Isando-VF1 e Isando-\pafa serem submetidas a um
programa de selecdo recorrente reciproca. Com ueterose de 38,2% do hibrido

interpopulacional sobre as populacdes parentatss éambém sdo qualificadas para
retirada de linhagens, visando a obtencéo de lobmdais adaptados a condicdo de alta

densidade de plantas e espacamento reduzido.

Termos de IndexacdcZea maysL., parametros genéticos, milho braquitico, selecéo

recorrente reciproca.
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INTERPOPULATION GENETIC PARAMETERS FOR ISANAO-VF1 A ND
ISANAO-VD1 MAIZE POPULATIONS
ABSTRACT

Maize is a cultivated crop around the globe, andva@fidwide economic importance. Due
to its importance, wide genetic breeding progranmescanstantly applied upon it. Among
the techniques employed, reciprocal recurrent seletas been important in improving
the cross between two populations and in obtairsagerior hybrids of inbred lines
originated from them. However, the success of recigl recurrent selection is dependent
of interpopulation genetic variability. The objei of this research was to verify the
presence of genetic variability in brachytic popiolas Isando-VF1 and Isando-VD1
maize, cultivated in reduced row spacing and higmtpdensity, aiming at beginning a
reciprocal recurrent selection breeding programreM@enetic parameters estimated for
eight traits, evaluated in 80 interpopulation tsalkf-progenies of Isando-VF1 and 72 of
Isando-VD1, at the UNESP Research Farm, locateskelniria, state of Mato Grosso do
Sul, Brazil. Interpopulational genetic variabiliyas expressed in the traits silk emergence
(FF), plant height (AP), ear height (AE) and grajield (RG). The coefficients of
heritability progeny mean basic were 68.8%, 76.9%,0% and 54.8%, respectively.
Estimates of the index of variation (genetic vaomtcoefficient/experimental variation
coefficient) were 0.9, 1.1, 1.0 and 0.6, for SE,, BH and GY, respectively. A gain of
10.76%/cycle on GY is expected on the interpopaoiatiybrid, indicating Isando-VF1 and
Isando-VD1 populations as base for a reciprocalrrent selection progr

am. The heterosis of 38.2% of the interpopulatigbridl over the parental populations
qualify the latter as a sources of inbred linedyg¢aised us hybrid crosses more adapted the
condition of high plant density and reduced rowcapg

Index termsZea may4d.., genetic parameters, brachytic, reciprocal mea selection.
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1.1. INTRODUCAO

O milho Zea may4..) € o cereal mais consumido no mundo, pois emeleaeja
de origem tropical, pode ser cultivado em praticaimeodas as latitudes e altitudes
(FANCELLI; DOURADO NETO, 2000; MIRANDA, 2003).

Em funcdo da amplitude de locais em que o milhalévado, e sua importancia
econdmica, continuos processos de melhoramenteeafipados nesta espécie, buscando
novos procedimentos para a obtencéo de cultivasés produtivas (GUIMARAES, 2007).

As principais técnicas de melhoramento de plantdgamas, onde se inclui o
milho, sdo a selecdo massal, a selecdo com tegteodénies e a selecédo recorrente. O
conceito de selecdo recorrente € bastante ampbolee ger definido como um processo de
re-selecdo, geracdo apdés geracdo, com intercrutanten materiais entre 0s tipos
selecionados, para obter recombinacdo génica, d® pae se possa elevar a frequéncia
de alelos favoraveis e manter a endogamia em ldisad, a ponto de assegurar um alto
grau de variabilidade genética (PINTO, 2009).

O ciclo de selecao recorrente é constituido derguetapas: (1) obtencdo de
progénies, (2) avaliagdo destas em experimentosrepaticoes, (3) selecdo das progénies
superiores e (4) recombinacdo destas ou de oupos tle progénies ou genotipos
relacionados aqueles selecionados. Cada cicloargortsé termina com a recombinacéo
das progénies ou genotipos que originam uma nopalagéo (SOUZA JR., 2001).

Os esquemas de selecao recorrente sao classifieatlakias categorias: Selegao
Recorrente Intrapopulacional (SRI) e Selecdo Reaoter Interpopulacional ou Selegéo
Recorrente Reciproca (SRR), esta realizada utdzam familias de meios irméos ou
familias de irmdos germanos. Na SRI o objetivo dhamar as performances das
populacdeger se enquanto na SRR o objetivo € o melhoramento dpacnento de duas

populacdes, i.e., do hibrido interpopulacional (HAUER, 1985; SOUZA JR. et al.,
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1993).

Santos et al. (2003) afirmam que, dentre os vameésodos de melhoramento,
merece destague a SRR, pois teoricamente podesseviintagem tanto dos efeitos
aditivos por meio da concentracdo dos alelos faxiséem ambas as populacbes, bem
como dos efeitos de dominancia, uma vez que seémam divergéncia entre as
populacdes, permitindo explorar o fenbmeno da bséepor meio do cruzamento entre as
populacdes e/ou de linhagens oriundas das mesmas.

A SRR pode ser baseada em familias de meios irf&®RBMI) ou familias de
irmaos germanos (SRRIG), aproveitando-se a poskitdg que plantas prolificas oferecem
para retirada também de progénigs @ie sdo usadas na recombinacdo das progénies
selecionadas. Além disso, o0 emprego da prolifi@daele conduzir a um maior progresso
para rendimento, em vista da forte correlacdo exist entre esses dois caracteres.
(PATERNIANI; MIRANDA FILHO, 1987).

O avango genético, obtido com o melhoramento, pmitealcancado quando héa
variabilidade genética e o efeito ambiental ndocauas por completo esta variabilidade
(FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 1995). Esta variabilidadg®@mente pode ser inferida por
estudos prévios que visem a estimativa de paramefenéticos que sdo ferramentas
importantes nos programas de melhoramento.

A estimativa de parametros genéticos possibiltatancdo de informacdes sobre a
natureza da agédo génica envolvida na heranca deste@s e fornece bases para a
avaliacdo dos programas de melhoramento genéticande populacdo (ROBINSON;
COCKERHAM, 1965). Assim, as variancias aditiva eddeninancia, a herdabilidade e as
correlacdes genéticas estdo, dentre os parametredigps, como 0s mais importantes
para a escolha das populacBes-base e do métoddegécs mais adequado (LORDELO,

1982), e um dos primeiros passos num programa dieoraenento (GERALDI, 1977).
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Como esses parametros também podem ser obtidosrétercinterpopulacional, sédo de
grande valia para a caracterizacdo da possibilidadaelhoramento do cruzamento entre
populacdes.

A maior parte das populacbes de milho usadas emrgma de melhoramento
genético no Brasil possui ampla base genéticasfmativas de variancia genética aditiva
nestas populacdes sao feitas com progénies de ne@s e indicam que ha
variabilidade genética suficiente nas mesmas (RAM@I. 1977; VENCOVSKY et al.,
1988; ALVES, 2002). Ha poucos relatos na literatsmhre a variancia genética aditiva
interpopulacional, mas estes indicam que ela éééamdxpressiva (TAKEDA, 1997).

Na cultura do milho foi feito levantamento destedineativas por Hallauer;

Miranda Filho (1988), os quais comentam que, parandimento de gréos, a variancia
aditiva (0:) € responsavel por 61,2% da variancia genéticsepte nas populagdes de
milho e a variancia de dominanciaj ) por 38,8%. Para outros caracteres, apesar do

nimero de experimentos ser menor, observou-se cueatigipacdo dad? ) é ainda
menos expressiva (RAPOSO; RAMALHO, 2004).

Outro parametro muito importante para o melhorésta herdabilidade, que esta
relacionada ao efeito médio dos genes, expressardafianca do valor fenotipico como
um guia para o valor genético e eficiéncia da selegn milho (RISSI, 1980; KASSOUF;
MIRANDA FILHO, 1986; BIGOTO, 1988). Um programa deaelhoramento € mais
efetivo quando age sobre caracteres de alta héd#ala e que tenham alguma associacéo
com a producdo ou outro carater de importancia Guoaa. Dai a relevancia de se
realizarem trabalhos no sentido de estimar parésajenéticos como herdabilidade,
correlacéo e ganhos genéticos (PEREIRA, 1985).

Um dos alvos de programas de melhoramento de raitfaca a reducéo do porte
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das plantas, reduzindo assim problemas de acamaragermitindo maior densidade de
plantas por unidade de area (SAWAZAKI; PATERNIAIN004). O objetivo do presente
experimento foi o de verificar a potencialidade gapulacdes de porte baixo de milho
ISANAO-VF1 e ISANAO-VD1, para dar inicio a um praegna de selecio recorrente

reciproca em condi¢des de espacamento reduzida pagulacdo de plantas.
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1.2. MATERIAL E METODOS

1.2.1. Local

O experimento foi instaladma Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da

Faculdade de Engenharia, Campus de llha SolteilddS(BNESP), localizada no
municipio de Selviria — MS. A localizacdo geografaproximada da area do experimento
foi na latitude de 20°22’ S, longitude 51°23" Waldtude de 363 metros acima do nivel do
mar. O relevo da area experimental € caracterizzmno moderadamente plano e
ondulado. O clima do local € do tipo Aw, pela diisacdo de Képpen, com temperatura
média anual de 23,5°C, umidade relativa do ar estfre 70 e 80% e precipitacdo média
anual de 1370mm. O solo local foi classificado pmmatté (1980) e reclassificado
segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo desSEMBRAPA, 2006), como

Latossolo Vermelho Distrofico tipico argiloso.

1.2.2. Material

As populagbes Isando-VF1 e Isando-VD1 foram obtpka reincorporacdo de
mutacbes ands isoladas na geracaod& autofecundagédo dos Compostos Flintisa e
Dentado (altura normal). Devido a arquitetura gsante destes mutantes, vislumbrou-se
a possibilidade da formacdo de duas populacdes amismaior variabilidade genética,
que pudessem servir de base para processos déosedegrrente intra e interpopulacional.

A reincorporagdo foi feita através do cruzamentss doutantes com suas
respectivas populacdes de origem, autofecundag@eoembinacdo das plantas anéds da
geracdo k formando entdo as populacdes Isando-VF1 (IVF13ae&o-VD1 (IVD1).
Como houve segregacao para genes modificadores pspulacdes foram submetidas a
dois ciclos de selecdo massal branda para unifaga@ da altura, constituindo-se no

material base para este projeto.
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Em 20 de novembro de 2006, cada uma das populdgdesemeada em lotes
isolados com densidade baixa (35.000 a 40.000gs4ri) para estimular o aparecimento
de plantas prolificas. Para cada populacao foralzadtas 200 plantas prolificas, onde
cada uma teve uma espiga polinizada manualmente woa mistura de podlen da
populacdo contrastante, enquanto que a outra efgigmlinizada naturalmente. Desta
forma obteve-se, para cada planta, uma progénisid@ada como meios irmaos
intrapopulacional e outra progénie considerada congdos irméaos interpopulacional.
Foram escolhidas 80 progénies interpopulacionafsLI¥ 72 progénies interpopulacionais
IVD1 para avaliagdo nos experimentos, sendo que respectivas progénies

intrapopulacionais foram armazenadas como semggrtemnescentes.

1.2.3. Instalagcéo e conducao dos experimentos

Em 17 de outubro de 2007 foram montados os expetoneonde a avaliacdo das
PMI interpopulacionais de cada populagcéo foi cordbuzm quatro experimentos, em
blocos ao acaso, com trés repeticdes, com 80 pem@F1 (dois experimentos), 72
progénies IVD1 (dois experimentos), uma testemurtmercial (Dow 2B710) que é um
hibrido simples ndo muito alto cultivado normalneenesta regido e as duas populagfes
parentais para cada experimento. As parcelas fomamstituidas de 2 linhas de 5 metros,
com espacamento de 0,45 m entre linhas e 0,27 me e@iantas, totalizando 36
plantas/parcela, configurando uma populacédo de080mantas hd Os experimentos
foram conduzidos em época normal (safra 2007/083c&do alcancar as populacdes de
plantas desejadas na colheita, a semeadura faiadBetcom 50% a mais de sementes,
realizando-se o desbaste no estadio de quatr@a fulnas plenamente desenvolvidas.

A adubacdo de semeadura foi de 300 K{ tia férmula 8-28-16 e em cobertura

foram aplicados 110 kg de N hasendo 55 kg no estadio de quatro a cinco foltBs kg
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no estadio de sete a oito folhas desenvolvidasa Pamtrole de ervas daninhas foram
utilizados atrazina (1.500g g+ metolachlor (1.500g Haem pré-emergéncia das plantas
daninhas e da cultura. Para controle de lagarteadacho,Spodoptera frugiperdéJ. E.

Smith) foram realizadas duas aplicaces de 50 thideaspinosad (480 g/L).

1.2.4. Caracteres mensurados

No campo e apos colheita das parcelas foram mealwics seguintes caracteres:
a) Dias para florescimento feminino (FF): contadgeartir da emergéncia até que 50% das
plantas da parcela tivessem estigmas emitidos;
b) Altura de plantas (AP): em centimetros, do nigel solo até a insercdo da folha
bandeira, com média de cinco plantas da parcela;
c) Altura de espigas (AE): em centimetros, do nik@lsolo até a insercdo da espiga
superior, com média de cinco plantas da parcela;
d) Rendimento de gréos (RG): em g/parcela, cowigidra 13% de umidade e estande
ideal de 36 plantas;
e) Corn stunt (EN): % de plantas com sintomas de enfezamento,dia8@ apds
florescimento;
f) Nimero de plantas em pé (PP): nimero de plartasacamadas (dngulo menor qué 20
com a vertical) e/ou ndo quebradas (colmo quebabdoxo da espiga) da parcela,
g) Estande final (E) — numero total de plantas wonento da colheita;
h) Tombamento (TB) — % de plantas acamadas (cabmoaindo um angulo maior que 20°
com a vertical), mais % de plantas quebradas (cguebrado abaixo da insergéo
da(s) espiga (s)), em relacdo ao estande fina([ELOBP)/E];
i) Numero de espigas (NE) — numero total de esgigaduzidas na parcela;

j) Graos ardidos (GA) — nota de 1 (totalmente deeats> (sem doenca);
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k) Prolificidade (PR) - numero de espigas por @dNE/E);
l) Umidade dos grdos (U} medida em porcentagem, com utilizacdo de aparelho
eletrénico.

Para analise estatistica o rendimento de graasofagido para umidade uniforme
de 13,0%, utilizando-se da formula RGR£L-U)/(1-0,13) onde RGC = rendimento de
graos corrigido para a umidade ideal de 13%; Rredinreento de grados observado e U =
umidade observada. Em seguida o RCG também foigmorpara estande ideal de 36
plantas por parcela pela formula RQR&C — b(E-36)onde RG = rendimento de gréos
corrigido para umidade constante e estande de&ftigsl por parcela; b = coeficiente de
regressao do RGC em relacédo ao estande, obtida@adasexperimento, através da andlise

de covariancia entre as duas variaveis (GOMES, )18 = estande observado em cada
parcela. Os caracteres GA e TB foram transformados m e FF, AP, AE, EN e
PR, foram analisados diretamente como mensurados.

As analises individuais e agrupadas foram realzadan a utilizacdo do programa

genético-estatistico GENES (CRUZ, 2005), bem com@ @ obtencdo das andlises de

covariancias entre todos os pares de caracteres.

1.2.5. Delineamento experimental e andlises estétias

Os modelos matematicos e as esperancas dos quadrediios foram adotados
com base em Cruz (2005) e Vencovsky e Barriga (1992 experimentos, as andlises de
variancia foram realizadas separada e agrupadamente

O modelo representativo do delineamento em blocoscaso, para as analises

individuais dos experimentos f&fj = 1+ p; +bj +&jj , sendo:

Yij = valor observado para o tratamentoa repeticao; ;
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4 = média geral do experimento;
p; = efeito aleatdrio da progénie(i =1, 2,..., s), ou fixo da testemunhai F(,
2,...,8);

bj = efeito aleatério do blocg (=1, 2,..., 1);

&jj = erro devido a fatores nao controlados em nivelpdacelas.

Para andlise de variancia agrupada o modelo matenudilizado foi:
Yic =M+ Py & Dby, + &, para progénies, onde:

Yijk = valor observado para o tratament@ repeticap e experimentd;
4 = média geral dos experimentos;

Pi(k) = efeito da i-ésima progénie dentro kieésimo experimento;

ey = efeito fixo dok -ésimo experimentok(=1, 2,..., e);

bjk) = efeito doj -ésimo bloco dentro dk -ésimo experimento;

&y = erro medio aleatorio.

Para as testemunhas, comuns em todos os expersnemumwdelo foi:
Zyy = H+Tig +0 +6 +(t,8), + &, onde:

Zjjk = valor da i-ésima testemunha, na j-ésima repetipdo-€simo experimento;
M = média geral das testemunhas nos experimentos;

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

bjiky = -efeito do j-6ésimo bloco dentro do k-ésimo experito;

ex = efeito do k- ésimo experimento;

(Te)jx = efeito da interagdo entrieésima testemunha (tratamento comum) e o
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experimento;
& = erro médio aleatorio.
As estruturas das analises de variancia individmaigrupadas, com as respectivas

esperancas dos quadrados médios, estdo apresamadeabelas 1 e 2.

Tabela 1- Esquema da analise de variancia individaea cada experimento, com as
respectivas esperancas dos quadrados médios.

FV GL QM E(QM)
Blocos r-1 QvMB
Tratamentos (t-1) oMT e
Progénies p-1 QMP Jez +ra%
Testemunhas T-1 oMT
Prog. vs Test. 1 QMPvsT e
E -1)(t-1 2
rro (-1)(t-1) QMR .
Total -1 e e

Tabela 2- Esquema da andlise de variancia agrupada os experimentos de cada

populacdo, com as respectivas esperancas dos dasaangdios.

FV GL QM E(QM)
Blocos/Exp e(r-1) ovB -
Experimentos e-1 QME e
Progénies/Exp e(p-1) QMP Jg +ra%
Testemunhas T-1 oOMT Ug +r gl

P Test)/E E MPvsT

(Prog vs Test)/Exp QMPvs 02 + 1 gpysT
Test x Exp (te-1)(e-1) QMTE ag + I Pre
Erro médio e(t-1)(r-1) QMR Ug

Total U e —
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Com base nas analises de variancia agrupadas, fsamados, pelo programa

GENES (Cruz, 2005), os seguintes parametros, paop@acao Isando-VF1:

Variancia ambiental ﬁgf = QMR,;
» Variancia genética entre progénieﬁ%f = (QMP-QMR)/r;

» Coeficiente de variacdo genético: &¥ 100‘/6r23f Im

2

« Variancia genética aditivad if =40 pf ;

« indice de variagaob, = CVgf/CVef;
iancia f . ,d.'\g_'\2+'\2/r_
* Variancia fenotipicamediadd gy =0 T gt /1]
« Coeficiente de herdabilidade em nivel de médiardgdmies:h;; =67 /5, .
Para a populacdo Isando-VD1 foram calculados osmossparametros
A2 A2 A2 A2 ~, R . L
(Jed,de, CVay, O pg» bd, Ogq4 € hyy) e os parametros interpopulacionais

foram calculados da seguinte maneira:

o, _Oh+O%
* Variancia ambiental &, :T;
L : g Oy *OL
e Variancia interpopulacional entre progenleﬁ;d :T;
CVy +CV,,

» Coeficiente de variacdo genética: §\r — 5

* Variancia interpopulacional fenotipica entre médiade progénies:

A2 A2
no _ O T0g
Ocg = 5
2
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~2 ~2
N . Zax . . . ~ _JAf+0-Ad.
Variancia genética aditiva interpopulacionéf,, B

L o _ b +h,
Indice de variacado,, = > ;

Coeficiente de herdabilidade interpopulacional éwelrde média de progénies:

) )

2 hmf +hmd )

mfd — )
2

Resposta do hibrido interpopulacional a selecéo:

G = U8k, 6% 1,62 + Uk,02,1\/6%, , sendo K;=Ky= 1,3998 os
diferenciais de sele¢&o estandartizados corresptesla intensidade de selecéo
de 20% no ISANAO-VF1 e ISANAO-VD1, respectivamerfi¢ALLAUER;

MIRANDA FILHO, 1988).
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1.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
1.3.1. Médias e Analises de Variancia

As variancias residuais, nos experimentos queaaati progénies de uma mesma
populacdo, foram consideradas homogéneas paraaseras analisados, uma vez que a
maioria dos valores do quociente entre o maiorneeaor quadrado médio ndo excedeu
quatro (Anexo 3). Desta forma, foram agrupadosessltados das analises individuais dos
experimentos 1-2 (IVF1; Anexo 4) e dos experimer@gs (IVD1; Anexo 5), que estdo
apresentados na Tabela 3.

Para florescimento feminino (FF), houve diferencagnificativas para
experimentos, testemunhas e progénies/experimésuito para IVF1 como IVD1. O
coeficiente de variacéo foi baixo para ambas asilpgpes, resultados estes semelhantes
aos encontrados por DAROS et al. (2002) e GABRIEDO6), este ultimo trabalhando
com selecdo recorrente reciproca entre progéniesntios completos. As progénies
interpopulacionais foram, em média, 2,2% mais presoque a média das populacdes
parentais.

Houve diferencas significativas nas variaveis altde plantas (AP) e altura de
espigas (AE) para experimentos, testemunhas e mssgéxperimento, a semelhanca ao
observado para FF, em IVF1 e IVD1l. Os coeficiendes variagdo foram de valor
intermediério, segundo a classificacdo de SCAPIMIe{1995), e similares aos obtidos
por RAPOSO (2002) e SANTOS et al. (2007) para ARRRAS; SOUZA Jr. (1998) e
SANTOS et al. (2007) para AE.

A média de AP das progénies foi ligeiramente iofedéi das testemunhas, enquanto
gue para AE a mesma tendéncia se manifestou naagsretnte. Vale lembrar que uma das
testemunhas foi um hibrido de altura intermedigbaw 2B710), e as outras duas as

populacdes ands base para retirada das progémiésdas. A heterose média manifestada
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nas progénies interpopulacionais, devido aos locodificadores de altura, foi de 6,7%
para AP e 6,5% para AE. Esse aumento de alturda@vineterose ndo € preocupante, pelo
menos inicialmente, pois mesmo assim 0s cruzameotuEsnuam baixos em relacdo aos
milhos de altura normal.

Para o carater tombamento (TB) observaram-se difase estatisticas para
testemunhas e progénies/experimento em ambas adapdgs. Os coeficientes de
variacdo foram altos, porém inferiores aos encdoggor GABRIEL (2006) que obteve
valor superior a 100%. A heterose em relacdo a andds parentais foi de -15,3%,
indicando possibilidade de obter hibridos ainda smadlaptados a altas densidades
populacionais.

Para enfezamento (EN), na populacdo IVF1, houveraiia significativa para
experimentos, testemunhas e progénies/experimengyanto que na populacdo VD1
esta somente foi observada para experimentos €mesgexperimento. A média de EN
das testemunhas foi maior que a das progéniesaparas as populacdes. Este fato se deu
devido a testemunha Dow 2B710 ter apresentado nsaiscetibilidade que os demais
tratamentos. A heterose negativa (-12%) apresemadaruzamento interpopulacional
indica que a possibilidade da obtencdo de hibriohe lbom nivel de resisténcia a partir de
linhagens extraidas dessas populagbes. O coeéidilentvariacdo (CV) foi alto em ambas
as populacdes, muito embora COIMBRA (2000) considestes valores (valido também
para TB) de acordo com os encontrados para miltadtde normal.

Quanto ao caréater prolificidade (PR), as diferengstatisticas foram somente
observadas para experimento e testemunhas na papuleFl e para testemunhas na
populacdo IVD1. A auséncia de significancia paragpnies pode ser explicada pela
semeadura em alta densidade de plantas, situatz@orete a tendéncia de producdo de

uma espiga por planta € maior, ndo manifestandmssiyel variabilidade genética
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existente. Mesmo assim uma heterose de 12,1% faerobda no hibrido

interpopulacional. Os coeficientes de variacdo pardas populacdes foram de valor
intermediario de acordo com a classificacdo de SNAEt al. (1995), similares aos

observados por SANTOS et al. (2007), porém supgiaqueles obtidos por RAPOSO
(2002).

Em relacdo a grédos ardidos (GA), enquanto que pa@pulacédo IVF1 ndo houve
diferenca estatistica para nenhum dos fatores dacéa, para a populacédo IVD1 esta se
manifestou apenas para progénies/experimento.iduagio de notas € muito subjetiva, e
provavelmente a escala de notas aqui utilizaddm&@alequada para quantificar a variagao
existente para graos ardidos. Os valores de CWnfaivalor médio, em torno de 9%.

Considerando-se o carater rendimento (RG) houwerati€as significativas para
experimentos, testemunhas e progénies/experimeart gmbas as populacdes. Os CV
foram de amplitude média, segundo SCAPIM et al9%)9proximos aos obtidos por
ARIAS; SOUZA Jr. (1998), superiores aos obtidos BaPOSO (2002) e inferiores aos
registrados por AMORIM; SOUZA (2005) e VILARINHO at. (2008).

O hibrido interpopulacional, representado pela médilas progénies
interpopulacionais (2.666,51 g/parcela) manifesteterose em relacdo a meédia dos pais
(1.931,99 g/parcela), para o carater RG, com vedfdculado de 38,2%, superior aos
valores encontrados por SOUZA Jr. et al. (1993)|A8R SOUZA Jr. (1998), MENKIR;
KLING (1999) e RAPOSO et al. (2004). No entantoessautores avaliaram hibridos
interpopulacionais provenientes de pais que erdwidos comerciais. Altos valores de
ganhos para RG podem ser atribuidos aos altosegatte heterose, o que indica uma alta
diversidade genética dos hibridos interpopulac®eai relacdo a média dos pais (SOUZA
Jr. et al., 1993; RAPOSO et al., 2004; GUIMARAES(0?). A heterose alta e positiva do

hibrido interpopulacional também indica a posgsibitie da producdo de hibridos
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promissores a partir de linhagens retiradas dexipslacdes, antes mesmo delas serem
submetidas a um programa de selecdo recorrenteroeai No entanto, em relacdo a
testemunha comercial Dow 2B710 (3.967,04 g/parc&layendimento do hibrido
interpopulacional foi 33% inferior, embora tenharpamecido uma progénie com
rendimento superior (4.311,73 g/parcela) outrasrgumilares (entre 3.463,74 e 3.605,00
g/parcela).

Os coeficientes de variacdo para a grande maim$a cdracteres mensurados
puderam ser considerados como satisfatorios, teadmicas excecdes ocorridas para TB e
EN, estes para ambas as populagfes. Contudo,adtste<V ocorreram devido aos altos
erros experimentais associados com os caractéiessando associados com o valor das

médias de cada um destes, como observado por OBAL&MI. (1979).

1.3.2 - Estimativas de Parametros Genéticos Interpaolacionais
Na Tabela 4 estdo apresentadas as estimativas rémci@a ambiental §?2),
varidncia genética entre progénieg—go, variancia genetica aditivagf), variancia

fenotipica média&é), herdabilidade em nivel de médias de progérﬁm, (coeficientes

de variacdo genético (G) indices de variagéoBO e ganho com a selegéég(-
intensidade de 20% entre progénies), das prog@magenientes do cruzamento das
populagdes interpopulacionais de milho.

Para FF a estimativa da variancia aditiva foi d&8fdias§, similar ao valor de
5,98 (dias) obtido por CANDIDO (2005), trabalhando com esta mepopulacdo, porém
com progénies intrapopulacionais. Quanto a heridabié (68,76%), obteve-se valor
préximo aos de GABRIEL (2006) (52,03%), HOLTHAUSAMKEY (1995), FRANK;

HALLAUER (1999) e MENKIR; KLING (1999). O indice deariagédo de 0,85 foi superior
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ao encontrado por GABRIEL (2006) e juntamente candemais parametros indica
presenca de variabilidade genética suficiente pauabter ganhos de 2,41%/ciclo para este
carater (Tabela 4).

Para AP o valor da variancia genética aditiva (2®&cm/plantd) foi superior ao
encontrado por SOUZA Jr. et al. (1980), HALLAUERVIIRANDA FILHO (1988) e
TOZETTI et al. (1995) em cruzamentos intrapopulaais, e por RAPOSO (2002) e
ARIAS; SOUZA Jr. (1998) para cruzamentos interpapigdnais. A herdabilidade
(76,93%) foi alta, semelhante aos encontrados pOLTHHAUS; LAMKEY (1995),
FRANK; HALLAUER (1999), MENKIR; KLING (1999), SANT@ et al. (2003) e
SANTOS et al. (2005). Associado ao alto indice aeagao (1,06), a herdabilidade indica
ser este um carater facilmente alterado por selasperando-se um ganho de 8,49% por
ciclo (Tabela 4). Embora sejam populacdes bra@sitihd muita variagdo para gens
modificadores que permitira a modificacdo da altura

A variancia genética aditiva para AE foi de 124(@fn/plantaj, superior aos
valores encontrados por ARIAS; SOUZA Jr. (1998)hé&dabilidade foi alta (75,03%),
com resultados semelhantes também obtidos por HAUSY LAMKEY (1995),
FRANK; HALLAUER (1999), MENKIR; KLING (1999), SANT@ et al. (2003) e
SANTOS et al. (2005). O indice de variacdo foi Iguente alto (1,01), resultando em um
ganho esperado de 13,25%/ciclo, o que indica dertammbém um carater facilmente
alterado por selecdo. Embora haja variabilidadettin suficiente para se fazer selecao
para AP e AE, esses caracteres poderdo ser dedm@usis no programa de selecao
recorrente reciproca, pelo fato das populacdes $argen baixas. Mesmo havendo uma
correlagéo positiva desses caracteres com RG,mpetms nos ciclos iniciais a alteracao
nao sera prejudicial, pois o hibrido interpopulaeioainda sera baixo o suficiente para

manter as caracteristicas desejadas de arquifstaalta densidade de semeadura.
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Para os caracteres TB, EN, PR e GA, os indicesadac@o e herdabilidade foram
baixos, conforme também observado por RAPOSO (26ANTOS et al. (2005) para
PR e GABRIEL (2006) para TB, em cruzamentos inteatecionais, e GARCIA (2005)
para TB, PR e GA, em cruzamentos intrapopulaciofaiganto estes caracteres nao serao
alterados facilmente com selecdo. A natureza hiieguidas progénies confere
normalmente uma menor porcentagem de acamamentoilbm quando comparado aos
milhos de altura normal.

Mesmo ndo sendo oriundas de populacbes melhoradas, progénies
interpopulacionais se equipararam ao hibrido Dowl1ZBpara tombamento (Anexo 1). A
prolificidade normalmente ndo expressa grande hididade em densidades altas como a
empregada neste estudo. Havendo interesse emoselegara maior prolificidade, sera
necessario utilizar densidades menores. Essa tarébdéma alternativa para se trabalhar
com esse carater, ou seja, selecionar para piaditle em densidades menores até que ela
atinja um nivel satisfatério e entdo aumentar asidee de plantas. Desta maneira, 0
maior niumero de plantas, embora reduza a proléegg certamente produzira espigas
melhores e terd melhor rendimento. Em um prograesaas$, sempre que a prolificidade
atinja um nivel satisfatério, a densidade de plptaderd ser aumentada para inicio de um
novo “periodo” seletivo.

Para EN, caso se tenha interesse em um prograreaifesp para resisténcia, a
avaliacdo poderd ser feita em semeaduras realizadakevereiro ou margco, época de
maior incidéncia da doenga, onde a deteccdo dabilidade genética, caso ela exista,
pode ser conseguida com maior facilidade.

Em relacdo ao RG a variancia aditiva [308231,5pa(gklaj = 237,83 (g/plantd)
foi similar em magnitude aos valores encontradasHALLAUER; MIRANDA FILHO

(1988), SOUZA Jr. et al. (1993), ARIAS; SOUZA J1908), RAPOSO; RAMALHO
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(2004) e VILARINHO et al. (2008). Adicionalmenteaseando-se em compilacdo de
valores realizada por SILVA (2006), o valor aqutiob encontra-se dentro da média
nacional. A herdabilidade foi de valor intermedaii54,68%), proximo aos valores
encontrados por HOLTHAUS; LAMKEY (1995), SANTOS at (2003), SANTOS et al.
(2005) e SILVA et al. (2005). SOUZA Jr. et al. (B9RAPOSO; RAMALHO (2004) e
VILARINHO et al. (2008) encontraram valores menoeeSRANK; HALLAUER (1999),
AMORIM; SOUZA (2005) e GABRIEL (2006) encontrararaleres maiores. Do ponto de
vista teorico as estimativas de herdabilidade pajeulacional ainda ndo possuem uma
interpretacdo exata, pois ndo sao utilizados regde!

O célculo de ganho esperado € feito com base nefabikdades de cada
populacdo pois a herdabilidade interpopulacionab mé®ssui uma populagdo como
referéncia, logo o ganho esperado com a selecadaddoil0,76%/ciclo (Tabela 4),
semelhante aos resultados obtidos por SOUZA &i. ¢1993) e RAPOSO; RAMALHO
(2004), porém inferior aguele reportado por GABRIRD06) e superior ao de SANTOS
et al. (2003) e SANTOS et al. (2005). Pelo menos pomeiros ciclos de selegcao
recorrente reciproca sera possivel conseguir gasdrassstentes no rendimento do hibrido

interpopulacional.
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1.4. CONCLUSOES
Em funcéo dos resultados obtidos pode-se conahgr q

* As populacdes Isando-VF1 e Isando-VD1 apresentadengalidade para
serem submetidas a um programa de selecdo re@mexiproca pois, a
maioria dos caracteres avaliados florescimentorferoj altura de plantas,
altura de espigas e rendimento tém variabilidadetiga suficiente para
serem alterados por sele¢ao;

* As populagdes Isando-VF1 e Isando-VD1 podem seraatas como fontes
de linhagens para producdo de hibridos de porteobaima vez que o
hibrido interpopulacional apresentou alto valohdeerose para rendimento

de gréos em relacdo a média dos parentais.
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Tabela 3- Quadrados médios, médias e coeficiestemiacdo das analises de variancia agrupada®paaacteres florescimento feminino
(FF), altura de plantas (AP), altura de espigas)(&dfbamento (TB), enfezamento (EN), prolificidd@&), graos ardidos (GA) e

rendimento (RG), para as progénies interpopulagoni milho Isando-VF1 e Isando-VD1. Selviria/MSytubro/2007 a

mar¢o/2008.
FV GL FF AP AE TB' EN PR GA' RG
(dias) (cm) (cm) (%) (%) (esp./planta) (nota) (g/parcela)
Isando-VF1
Blocos/Exp 4 14,57 282,49 244,91 1,39 401,21 0,07 ,070 808061,93
Experimento 1 68,32 322449 248585 125 234437 0,27 0,01  174912,33
Testemunhas 2 40,5 3721,12 1730,44 3,63 483,77 0,21 0,08 5965153,76
Test x Exp. 2 2,72 14,61 16,75 0,36 858,57 0,007 0,08  485475,09
Progénies/Exp. 78 6,70 29227 142,73 1577 20581 0,01 0,04  408766,99
(Test vs G) /Exp. 2 3,94 236,18 34861 0,74 1179,97 0,01 0,32°  338998,98
Residuo 168 2,10 74,96 32,20 0,90 129,59 0,01 0,0214266,44
Média geral - 61,13 129,57 53,15 2,41 33,39 1,03 032, 2731,13
Média de Progénies - 61,17 129,22 52,71 2,39 3259 1,03 2,04 2748,83
Média de testem. - 60,66 134,26 58,99 2,69 44,07 00 1, 1,85 2557,42
CV(%) - 2,37 6,68 10,67 39,27 34,08 11,19 9,69 46,9

Continua
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Tabela 3- Quadrados médios, médias e coeficiestemiacdo das analises de variancia agrupada®paaacteres florescimento feminino
(FF), altura de plantas (AP), altura de espigas)(&dfnbamento (TB), enfezamento (EN), prolificidd&&), graos ardidos (GA) e

rendimento (RG), para as progénies interpopulagoni milho Isando-VF1 e Isando-VD1. Selviria/MSytubro/2007 a

mar¢o/2008. (Continuacao).

FV GL FF AP AE TB! EN PR GA' RG
(dias) (cm) (cm) (%) (%) (esp./planta) (nota) (g/parcela)
Isando-VD1
Blocos/Exp 4 10,46 165,13 60,86 0,64 449,49 0,02 008, 385613,77
Experimento 1 10,74 44753 353,18 1,26 1971,37 0,0001 0,01 1842865,32
Testemunhas 2 9488 320578 1554,30 3,69 64,89 0,29 0,004 10990357,41
Test x Exp 2 1,55 26,06 1,63 0,16 460,72 0,02 0,0031  65055,63
Progénies/Exp. 69 7,76 308,88 106,48 1,98 242,73 0,02 0,06°  436816,27
(Test vs G) /Exp. 2 2,56 380,88 371,66 0,49 146,93 0,05 0,03 184561,18
Residuo 150 2,48 63,70 30,02 0,84 174,23 0,02 0,03168969,48
Média geral - 62,06 125,16 49,39 2,41 34,64 1,04 062,  2590,71
Média Prog. - 62,10 124,63 48,87 2,43 34,36 1,03 072, 2584,18
Média Test. - 61,55 131,42 55,57 2,19 38,00 1,07 002,  2663,26
CV(%) - 2,54 6,37 11,09 37,97 38,09 14,28 9,10 5,8

* ** _ Sjgnificativos, respectivente, em nivel de 5 e 1% de probabilidade pete fes-Dados transformados em‘x+ 05
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Tabela 4- Estimativas dos parametros genéticospimpelacionais variancia ambiental

(672), variancia de progéniesif), variancia genética aditivadf), variancia

fenotipica média c(ré), herdabilidade com base em médias de progéwﬁ@)s (

coeficiente de variacdo genético (gVindice de variagéoﬁ(:CVg/CVE) e

ganho esperado com selecdo de intensidade 28% para os caracteres

florescimento feminino (FF), altura de plantas (AByura de espigas (AE),

tombamento (TB), enfezamento (EN), prolificidad®)Pgraos ardidos (GA) e

rendimento (RG). Selviria/MS, outubro/2007 a m&2Q68.

Parametros FF AP AE EN PR GA' RG

(dias) (cm) (cm) (%) (esp./planta) (nota) (g/parcela)
AeZ 2,30 69,33 31,12 151,91 0,02 0,04 19.1618,0
55 1,65 77,07 31,16 24,12 0,00 0,01 77.057,9
5/2; 6,58 308,29 124,66 96,48 0,01 0,02 308.231,6
5; 2,41 100,18 41,54 74,76 0,01 0,02 140.930,5
ﬁm 68,76 76,93 75,03 50,35 32,26 18,88 32,76 54,78
CVq 2,08 6,92 10,99 22,4 14,67 3,58 3,77 10,42
6 0,85 1,06 1,01 0,40 0,28 0,40 0,63
G (unid) 148 10,77 6,73 3,92 0,02 0,06 286,69
é (%) 2,41 8,49 13,25 22,03 11,72 2,19 2,95 10,76

L Dados transformados enﬁx+ 05
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CAPITULO 2

CORRELACOES GENETICAS E ANALISE DE TRILHA NA

INTERPOPULACAO DE MILHO ISANAO-VF1 x ISANAO-VD1

RESUMO

Buscando verificar a potencialidade das populadéesilho Isan&o-VF1 e Isanao-
VD1 para um programa de sele¢do recorrente re@peste trabalho teve como objetivo a
quantificacdo das correlagcdes genéticas entrecaitacteres e sua influéncia nos ganhos
esperados no hibrido interpopulacional. Foram agal 152 progénies de meios-irmaos
interpopulacionais, sendo 80 com Isan&o-VF1 comueée 72 com Isando-VD1 como
fémea. Foram obtidos valores de correlacdo genétliteva interpopulacional superiores
aos respectivos coeficientes de correlacdo fewatipara a maioria dos pares de caracteres,
indicando que a correlacao entre eles foi compastagrande parte pela por¢cdo genética.
Somente para o par altura de planta e altura dgeespteve-se alto valor de correlacéo
genética. O experimento evidenciou a importanciasdecomplementar a analise de
correlacdo com a andlise de trilha para algunsctaes estimativos de rendimento. Os
caracteres florescimento feminino, tombamento,zamfeento, prolificidade e gréos ardidos
ndo se mostraram bons estimadores de rendimentccafasteres que melhor foram

associados com rendimento foram altura de plaataue de espiga.

Termos de Indexacddea mayd.., braquitico, resposta correlacionada, selecéorrente

reciproca.
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GENETIC CORRELATIONS AND PATH ANALYSIS IN ISANAO-VF 1 x

ISANAO-VD1 MAIZE INTERPOPULATION

ABSTRACT

Aiming at the study of the potential of the maizepplations Isando-VF1 and
Isando-VDL1 in a reciprocal selection program, estés were obtained for the genotypic
correlations among eight traits and their influenoa expected gains upon the
interpopulational hybrid. Estimates were based1&? interpopulation half-sib progenies,
80 from Isando-VF1 and 72 from Isando-VD1 as tineales. Additive genetic correlations
at the interpopulation level were higher than pligpio correlations for the majority of the
analysed traits, suggesting that the observed latimes are largely due to genetic
determination. There was a high genotypic corretatnly between plant height and ear
height. Results showed the importance of the comgtation of the correlation analysis
with the path analysis for some estimators of yiglie traits silk emergence, root lodging,
corn stunt, prolificacy and grain integrity, proveot to be good yield estimators. The traits

that were better correlated with yield were plagight and ear height.

Index termsZea may4.., brachytic, correlated response, reciprocal mesu selection.
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2.1. INTRODUCAO

O milho constitui-se em um dos principais insumasapo segmento produtivo,
sendo utilizado com destaque no arracoamento aeag(PINAZZA, 1993), onde 80%
do milho produzido no pais € consumido (SOUZA; BRAG004).

Por ser um dos cereais de maior importancia eca@no mundo, o milho é uma
das espécies vegetais mais estudadas. Constangepregtamas de melhoramento estao
buscando novos procedimentos para a obtencdo dedades mais produtivas e
economicamente rentaveis, com muitos esforcos seadiaados para entender sobre a sua
origem e evolucido (GUIMARAES, 2007).

O avanco genético pode ser alcancado quando habi@ade genética
(FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 1998), proporcionando meiseguranca nos programas
de melhoramento genético (PADILHA, 2002). Além daiabilidade genética, também é
importante o conhecimento de outras propriedadgsogdalacdo, como a correlacédo entre
os caracteres mais relevantes (PATERNIANI; MIRANPBAHO, 1987), uma vez que
mostram os efeitos genéticos indiretos da selegBd/A et al., 2001), além de aumentar a
eficiéncia de sele¢io de um determinado carateNEGXDEZ et al., 1994).

Uma vez que no melhoramento preocupa-se muitass \@meaprimorar material
ndo para caracteres isolados e sim para um confleies, a correlacdo genética € um
parametro relevante, uma vez que representa ai@&sBo@ntre caracteres, principalmente
quando a selecdo em um deles apresenta dificuetad@zao da baixa herdabilidade e/ou
problemas de identificagdo (MILANI, 2000). Portansempre deve ser lembrado que o
melhoramento de um carater pode causar alteragdegagieis ou ndo em outros caracteres
(VENCOVSKY; BARRIGA, 1992).

Apesar de serem de grande utilidade na quantificd@admagnitude e direcao das

influéncias de fatores, e na determinacdo de @aesctcomplexos, os coeficientes de
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correlacdo ndo dao a exata importancia relativeetlsos diretos e indiretos destes fatores
(CRUZ et al., 2004). A andlise de trilha permitestudo dos efeitos de varias variaveis
independentes sobre uma variavel basica, cujamaistas sdo obtidas por meio de
equacles de regressdao, em que as variaveis saeirpnmnte padronizadas, conforme
apresentado por Vencovsky e Barriga (1992) e (20@5).

Esse tipo de analise é util na verificacdo de oalacdiretas e indiretas entre
variaveis, podendo seu uso ser extrapolado parasoareas de investigacdo, além do
melhoramento genético, indicando o tipo e o gravetlgcdo entre variaveis e fornecendo
condicbes de melhor planejamento e conducédo dorimyg®o, podendo também ser
aplicada como método de identificacdo das variaveisnos explicativas do
comportamento da variavel dependente principalssing elimina-la do estudo, como
descrito por Lucio (1999).

Portanto, € relevante aplicar a chamada “path sisélyanalise de trilha), para
realizar o desdobramento do coeficiente de coidielagm efeito direto e indireto,
desenvolvida por Wright (1921, 1923) e aperfeicqaatali (1975).

O presente trabalho teve como objetivo quantifi@arcorrelacdes genéticas, a
resposta correlacionada e efeito direto de setcimaes agrondmicos no Rendimento de

graos, com SRR nas populagdes de milho Isando-\$dnéo-VD1.
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2.2. MATERIAL E METODOS

2.2.1. Local

O experimento foi instaladma Fazenda de Ensino, Pesquisa e Extensdo da

Faculdade de Engenharia, Campus de llha SolteildS(BNESP), localizada no
municipio de Selviria — MS. A localizacdo geografaproximada da area do experimento
foi na latitude de 20°22’ S, longitude 51°23" Waldtude de 363 metros acima do nivel do
mar. O relevo da area experimental € caracterizzmino moderadamente plano e
ondulado. O clima do local € do tipo Aw, pela diisacdo de Képpen, com temperatura
média anual de 23,5°C, umidade relativa do ar esifre 70 e 80% e precipitacdo média
anual de 1370mm. O solo local foi classificado pmmatté (1980) e reclassificado
segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo desS(EMBRAPA, 2006), como

Latossolo Vermelho Distrofico tipico argiloso.

2.2.2. Material

As populagbes Isando-VF1 e Isando-VD1 foram obtjka reincorporacdo de
mutacbes ands isoladas na geracdodé& autofecundagdo dos Compostos Flintisa e
Dentado (altura normal). Devido a arquitetura egsante destes mutantes, vislumbrou-se
a possibilidade da formacdo de duas populacdes amismaior variabilidade genética,
que pudessem servir de base para processos déosedegrrente intra e interpopulacional.

A reincorporagdo foi feita através do cruzamentcs doutantes com suas
respectivas populacdes de origem, autofecundag@eoenbinacdo das plantas anéds da
geracdo k formando entdo as populacdes Isando-VF1 (IVF13ae&o-VD1 (IVD1).
Como houve segregacgao para genes modificadores pspulacdes foram submetidas a
dois ciclos de selecdo massal branda para unifag@i@ da altura, constituindo-se no

material base para este projeto.
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Em 20 de novembro de 2006, cada uma das populdgdesemeada em lotes
isolados com densidade baixa (35.000 a 40.000gs4ri) para estimular o aparecimento
de plantas prolificas. Para cada populacao foralzadas 200 plantas prolificas, onde
cada uma teve uma espiga polinizada manualmente woa mistura de polen da
populacdo contrastante, enquanto que a outra efgigmlinizada naturalmente. Desta
forma obteve-se, para cada planta, uma progénisid@ada como meios irmaos
intrapopulacional e outra progénie considerada congios irmaos interpopulacional.
Foram escolhidas 80 progénies interpopulacionafsLI¥ 72 progénies interpopulacionais
IVD1 para avaliagdo nos experimentos, sendo que respectivas progénies

intrapopulacionais foram armazenadas como semggrtemescentes.

2.2.3. Instalacdo e conducédo do experimento

Em 17 de outubro de 2007 foram montados os expetoneonde a avaliacdo das
PMI interpopulacionais de cada populagéo foi corbuzm quatro experimentos, em
blocos ao acaso, com trés repeticoes, com 80 pem@F1 (dois experimentos), 72
progénies IVD1 (dois experimentos), uma testemuwumercial (Dow 2B710) que € um
hibrido simples ndo muito alto cultivado normalneenesta regido e as duas populagfes
parentais para cada experimento. As parcelas fomamstituidas de 2 linhas de 5 metros,
com espacamento de 0,45 m entre linhas e 0,27 me @iantas, totalizando 36
plantas/parcela, configurando uma populacédo de080mantas hd Os experimentos
foram conduzidos em época normal (safra 2007/083c&do alcancar as populacdes de
plantas desejadas na colheita, a semeadura faiadBetcom 50% a mais de sementes,
realizando-se o desbaste no estadio de quatr@a fulhas plenamente desenvolvidas.

A adubacdo de semeadura foi de 300 K tia férmula 8-28-16 e em cobertura
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foram aplicados 110 kg de N hasendo 55 kg no estadio de quatro a cinco foltB5 kg
no estadio de sete a oito folhas desenvolvidasa Pantrole de ervas daninhas foram
utilizados atrazina (1.500g g+ metolachlor (1.500g Haem pré-emergéncia das plantas
daninhas e da cultura. Para controle de lagarteadacho,Spodoptera frugiperdéJ. E.

Smith) foram realizadas duas aplicaces de 50 thideaspinosad (480 g/L).

2.2.4. Caracteres mensurados

No campo e apos colheita das parcelas foram mealwics seguintes caracteres:
a) Dias para florescimento feminino (FF): contadgertir da emergéncia até que 50% das
plantas da parcela tivesses estigmas emitidos;
b) Altura de plantas (AP): em centimetros, do nigel solo até a insercdo da folha
bandeira, com média de cinco plantas da parcela;
c) Altura de espigas (AE): em centimetros, do ntk@lsolo até a insercdo da espiga
superior, com média de cinco plantas da parcela;
d) Rendimento de gréos (RG): em g/parcela, cowigidra 13% de umidade e estande
ideal;
e) Corn stunt (EN): % de plantas com sintomas de enfezamento,dia8@ apds
florescimento;
f) Namero de plantas em pé (PP): nimero de plartasacamadas (dngulo menor qué 20
com a vertical) e/ou ndo quebradas (colmo quebabdoxo da espiga) da parcela,
g) Estande final (E) — numero total de plantas wonento da colheita;
h) Tombamento (TB) — % de plantas acamadas (cabmoaindo um angulo maior que 20°
com a vertical), mais % de plantas quebradas (cguebrado abaixo da insergéo
da(s) espiga (s)), em relacéo ao estande fina([ELOBP)/E];

i) Numero de espigas (NE) — numero total de esgpigaduzidas na parcela;
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j) Graos ardidos (GA) — nota de 1 (totalmente deeats (sem doenca);

k) Prolificidade (PR) - numero de espigas por @@dNE/E);

l) Umidade dos grdos (U} medida em porcentagem, com utilizacdo de aparelho
eletrénico.

Para analise estatistica o rendimento de graasofagido para umidade uniforme
de 13,0%, utilizando-se da formula RGR£L-U)/(1-0,13) onde RGC = rendimento de
graos corrigido para a umidade ideal de 13%; Rrdinreento de grados observado e U =
umidade observada. Em seguida o RCG também foigmorpara estande ideal de 36
plantas por parcela pela formula RQR&C — b(E-36)onde RG = rendimento de gréos
corrigido para umidade constante e estande de&ftigsl por parcela; b = coeficiente de
regressao do RGC em relacédo ao estande, obtidaadasexperimento, através da analise

de covariancia entre as duas variaveis (GOMES, )11 = estande observado em cada
parcela. Os caracteres GA e TB foram transformados m e FF, AP, AE, EN e
PR, foram analisados diretamente como mensurados.

As analises individuais e agrupadas foram realzadan a utilizacdo do programa

genético-estatistico GENES (CRUZ, 2005), bem com@ @ obtencdo das andlises de

covariancias entre todos os pares de caracteres.

2.2.5. Delineamento experimental e anélises

O delineamento do experimento foi em blocos aocacés estruturas das analises
de covariancia individuais e agrupadas, com aseodisps esperancas dos produtos

médios, estdo apresentadas nas Tabelas 5 e 6.
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Tabela 5- Esquema da analise de covariancia indivigara cada experimento, com as

respectivas esperancas dos produtos medios.

FV GL PM E(PM)

Blocos r-1 PMB e
Tratamentos (t-1) PMT e

Progenies p-1 PMP COV. +rCOV,

Testemunhas Te -1 PMTe -

Prog. vs Test. 1 PMPvsTe -
Erro (r-1)(t-1) PMR COV.
Total -1 e e

Tabela 6- Esquema da analise de covariancia agauparh os experimentos de cada

populacdo, com as respectivas esperancas dos sadatios.

FV GL PM E(PM)
Blocos/Exp e(r-1) PMB e
Experimentos e-1 PME e
Progénies/Exp e(p-1) PMP COV, +rCov,
Testemunhas Te-1 PMTe COV. +rg
(Prog vs Test)/Exp E PMPvsTe COV. +r@,
Test x Exp (te-1)(e-1) PMTeE COV, +rg,
Erro médio e(t-1)(r-1) PMR COV,
Total e(rt-1) e e

Para as analises, foi utilizado o programa genétstatistico GENES (CRUZ,

2005), através do qual foram estimados os segupar@snetros para a populacao IVF1.:
» Covariancia ambienta[:—évef = PMR;
» Covariancia genética de progénie@C:)Vpf = (PMP-PMR)/r;
» Covariancia genética aditivaC—éVAf = 4Céfo ;

» Covariancia fenotipica médiaC—éVEf = Cf)fo + CCA)Vef Ir;
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» Coeficiente de correlacéo genética aditiva -

— A A2 2 .
rAf(xy) - COVAf(x;y)/ JAf(x) DﬁAf(y) )

- - ~ Va - — iy ~ 2 2
« Coeficiente de correlagao fenotipicg; = COVg . /JJEHX) Wﬁm :
Para a populagdo Isando-VD1 foram calculados osnoggarametrosCOV,,,
COV . COV,y, COViy., Tay(yy € Ty - © OS parametros interpopulacionais foram calculados

da seguinte maneira:

COV,, +COV,, |

. Covariancia interpopulacional entre progén'@évpfd = 5 ;

. Covariancia interpopulacional fenotipica entre ragdide progénies:

. COV., +COV.,
COVEfd = 2 :

L e o COV,, +COV,,
- Covariancia genetica aditiva interpopulacior@®V,,, = 5 ;

Coeficiente de correlacdo genética aditiva integeponal:

A _ COVAfd(xy)
Fatd(xy) = T2 —
\/ JAfd(x) g Afd(y)
. Resposta correlacionada de um caréater (X) medsaigdo no carater (y),

_ WK COV,y (. (UUB)K,COV,u
xly) — ~o ~2 !
V Oy ) V Ul?d(y)

kf :kd =1,3998 os diferenciais de selecdo estandartizestvespondentes a intensidade

no hibrido interpopulacional RC sendo

de selecdo de 20% no Isando-VF1 e Isando-VD1, cespmente (HALLAUER;
MIRANDA FILHO, 1988)
Com o intuito de se estimar os efeitos diretogd@etos dos caracteres FF, AP, AE,

TB, EN, PR e GA sobre RG, foi realizada a analeséritha, proposta por Wright (1921) e
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descrita por Li (1975). A andlise de trilha coresistos estudos dos efeitos diretos e
indiretos de caracteres sobre a variavel basigas @stimativas sdo obtidas por meio de
equacOes de regressdo, em que as variaveis sdanpeete padronizadas. A padronizacao
de uma variavel é obtida dividindo-se o desvioa#ambservacdo em relacdo a média pelo

X, =X

A

desvio padrao da amostra, ou seja-

(CRUZ et al., 2004).

X

Em relacéo as variaveis padronizadas séo ver#gcad seguintes propriedades:
- Uma variavel padronizada tem média igual a zerariéncia igual a 1;
- A covariancia entre duas variaveis padronizadagi& a correlacdo entre estas
variaveis;
- O coeficiente de regressao linear entre duaswasigpadronizadas é dado por:
b=Cov(u,v) = Moy =l
As estimativas dos coeficientes de trilha foramswmigradas pela variavel basica
RG e as sete variaveis explicativas [KF), X (AP), X3 (AE), X4 (TB), X5 (EN), X5 (PR)
e X7 (GA)], que se relacionam por meio do seguinte riwode
Y =Y =by, (X, = X;) +by, (X, = X,) + by (X5 = X,) +...+ by, (X, = X)) +& (1)

De maneira analoga, tem-se:

Oy, X, =X o, £ .
X272 " 24+ +—%2— daqual se obtém:

Oy» g, o,

Y = PorXy + PoaXp + PosXs +...+ pu (1),
em que:

y:(Y_V)/Jy; x =(X,-X)lo

Xi » u :é'/O'g ; ps zaslay € poi :(boiaxi)/ay '
Neste modelo é verificado que V(y)= W)(x V (u)=1; Cov (y, ¥ = foz; Cov (%, X;)

=r;; Cov (u,xi) = 0.
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Tendo em vista o modelo IlI, verificam-se as segginteelacoes:
V(y) = 601 + 602 + E)OS t.t 607 + 2@01@02&2 + Zf)OlﬁOSrlS Tt 2606 f)07r67 + 625 (”I)
COv(Y, %) = oy = Poy + Pooliz + Poslis +-+-+ Porlyy
COV(Y, X,) =Tz = Poarz + Poz + Poalas +-+-F Pl (V)
COV(Y,X3) =Ty3 = Poafia + Poslas + Pz +---F Pysla; € SUCESSIVamente.
Em (Ill) pode ser estimado o coeficiente de deteagio do modelo caug&y’, . , )
gue mede os efeitos das sete variaveis explicatémas{,, X3 ... X;) sobre Y, ou seja:
R§.1...7 = ﬁ(zn + f)(z)z Tt Zf)(z)s + FA)(ZN *le;
Também em (lll) estima-se o efeito da variaveldesi sobre a variavel principal,

dada porp, =4/1- RoL.7 -

Em (IV) é apresentada a decomposi¢do das corraslag@m efeitos diretos dg x

sobre a variavel basica, expresso gy, e os efeitos indiretos dg xia X, expresso
por p,r; , cujos resultados sdo de melhor interpretacdongio do diagrama apresentado

na Figura 1.

k!

n7

X7
Figura 1: Diagrama causal ilustrativo dos efettas variaveis explicativas (X1, X2,..., X7)

e residual (u) sobre a variavel dependente Y.
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como os produtos médios residuais dos experimefmi@n homogéneos, foi
possivel a analise de covaridncia agrupada e amasta dos parametros
interpopulacionais. As estimativas dos coeficientles correlacdo genética aditiva e
fenotipica, as respostas correlacionadas e ostadesl da analise de trilha entre os
caracteres estudados estdo apresentadas nas Taleas.

Considerou-se aqui como altamente correlacionagtmeente pares de caracteres
cujos coeficientes de correlacdo genética tivessdmiguais ou superiores a 0,75. Desta
forma, somente os pares AP x AE, FF x PR e PR x &&f altamente correlacionados
(Tabela 7).

A correlacdo genética entre AP e AE foi positivaB§), indicando que, quanto
menor a altura da planta, menor a altura da espigace-versa. Esse € um resultado
normalmente encontrado na literatura (REGAZZI et1l880; PINTO et al., 2000; SILVA
et al., 2001; GRANATE et al., 2002; CANDIDO, 2005ARCIA, 2005; SANTOS et al.,
2005; ANDRADE ; MIRANDA FILHO, 2008), pois normalmen muitos locos que
alteram um carater também alteram o outro no mesmiido (efeito pleiotrdpico).

O coeficiente de correlagdo genética entre FF ddPRBIto e negativo, resultado
também obtido por Garcia (2005) e Candido (2005) rduel intrapopulacional. Esta
correlacdo sugere que haja uma ligacdo génicalestre com genoétipo para precocidade e
para maior prolificidade, uma vez que, a princigianais dificil aceitar que haja efeito
pleiotrépico.

Houve uma alta correlagcéo entre PR e RG (0,94)eoega esperado e confirmado
pela literatura (LONNQUIST, 1964; HALLAUER, 1972; REGAI et al., 1980; REIS et
al., 1982; GONZALEZ et al., 1994; SILVA et al., 200 pois normalmente um maior

namero de espigas por planta leva a um maior reamdon desde que essas espigas
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mantenham um tamanho adequado. Em alta densidadandas, como neste caso, a maior
prolificidade é uma forte aliada para se consegiims rendimentos. No entanto essa
correlacéo deve ser considerada com cautela peladéavariabilidade para PR ser baixa
(Capitulo 1).

Em relacdo aos demais caracteres, estimativas sgitke correlacdo genética séo
encontrados na literatura, como para FF x AE e HBBXGABRIEL, 2006), AP x PR
(PINTO et al, 2000; SILVA et al., 2001; GRANATE et &002; SANTOS et al., 2005;
ANDRADE; MIRANDA FILHO, 2008), AE x PR (PINTO et al2000; SILVA et al.,
2001; SANTOS et al.,, 2005; ANDRADE; MIRANDA FILHO, 28), AE x TB
(GRANATE et al., 2002; GABRIEL, 2006) e TB x PR (GRANE et al., 2002).

Considerando-se que o objetivo foi avaliar quaisaaares melhor estimam e
influenciam o RG, seréo discutidas a seguir todamteracdes entre pares de caracteres
onde um deles é RG, independente do valor do ceetecde correlacdo genética ter sido
inferior ou ndo a 0,75.

Para FF e RG o coeficiente de correlagdo genaticaefyativo e baixo (-0,58) e a
correspondente resposta correlacionada em RG, guseldciona-se FF, foi de -6,5%
(Tabelas 7 e 8). Entretanto, ao se observar o afgi#to de FF sobre RG pela andlise de
trilha, verificou-se que este foi praticamente n(0¢0326), tendo portanto havido uma
interacdo entre FF e os demais caracteres, avalimdiretamente (Tabela 9). Gabriel
(2006) também obteve correlacdo genética negatdzax@ entre estes caracteres, enquanto
que Holthaus e Lamkey (1995) encontraram correfa¢éeto negativas quanto positivas,
porém baixas. Efeitos diretos positivos e baixos {emo 0,4) foram encontrados por
Sadek et al. (2006) e Saleem et al. (2007) nasendé trilha.

O coeficiente de correlagdo genética aditiva eAfPee RG foi 0,41 (Tabela 7).

Valores de coeficiente de correlacdo genética nwrge encontrados na literatura para
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esses caracteres sdo também positivos e baixosTHAUWUS; LAMKEY, 1995; SILVA et
al., 2001; SANTOS et al., 2005; ANDRADE; MIRANDA FII® 2008), ou baixos mas
com sinais variando tanto de negativos a posiiG@BNZALEZ et al., 1994; PINTO et al.,
2000; KIST, 2006). A resposta correlacionada em &®) selecdo em AP, foi de 4,89%
(Tabela 8). Seu efeito direto, expresso pela analesdrilha, foi de 5,2 (Tabela 9).
Comparando-se o efeito direto obtido pela analisdritha nestes experimentos com a
literatura, a maioria reporta valores positivosaixts (ALVI et al., 2003; CARGNELUTTI
FILHO et al., 2004; LUCIO et al., 2004; SADEK et,&006; CANDIDO; ANDRADE,
2008). Entretanto, foram encontrados trabalhos osd#eitos diretos foram baixos porém
negativos (LUCIO et al., 2001; AHMAD; SALEEM, 200BARGNELUTTI FILHO et al.,
2006) e um unico (SALEEM et al.,, 2007) onde estepositivo e alto. Como estas
populacdes sdo baixas, aumento na AP do hibriderpmpulacional ndo sera muito
prejudicial.

Para AE e RG, o coeficiente de correlagdo genéti;&83) e a resposta
correlacionada (6,12%) (Tabelas 7 e 8) foram pastey baixos. Estimativas de coeficiente
de correlacdo genética encontrados na literaturarmanuito, podendo ser positivo e baixo
(HOLTHAUS; LAMKEY, 1995; PINTO et al., 2000; SILVAtal., 2001; SANTOS et al.,
2005; GABRIEL, 2006; ANDRADE; MIRANDA FILHO, 2008)negativo e baixo
(PINTO et al., 2000), e até mesmo positivo e altRABATE et al., 2002). Quanto a
resposta correlacionada, resultados semelhants fencontrados por Andrade e Miranda
Filho (2008) em nivel intrapopulacional para a gap@o Esalg-PB1. Pela analise de trilha,
o efeito direto de AE sobre RG foi negativo e bgdp2)3193) (Tabela 9). Este resultado foi
semelhante & maioria dos encontrados na literétt&€lO et al. 2001; ALVI et al., 2003;
CARGNELUTTI FILHO et al., 2004; LUCIO et al. 2004quito embora sejam ainda

encontrados resultados baixos e positivos (AHMABLEBEM, 2003; SADEK et al.,
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2006; SALEEM et al., 2007; CANDIDO; ANDRADE, 2008). Maressaltar, entretanto,
que AE e AP sao fortemente correlacionados (Tabelmdirando haver colinearidade, o

que foi também indicado por um alto efeito indirete AE sobre AP (Tabela 9),
justificando seu efeito direto negativo sobre.RGefeito direto negativo de AE e o efeito

direto positivo de AP sobre RG, leva a sugestagueeseria interessante aumentar AP sem
aumentar AE. Isso indica obtencdo de plantas corari@ guperior a espiga possuindo

internddios mais longos que a parte inferior. E§ge de arquitetura seria ideal para

suportar altas densidades de plantas na lavouranbmto, como AP e AE sdo altamente

correlacionadas, essa tarefa € dificil de ser culapr

O coeficiente de correlacdo genética entre TB eféR@egativo (Tabela 7), o que
também foi reportado por Granate et al. (2002)egposta correlacionada em RG quando
se seleciona TB foi de -0,55% (Tabela 8), refletiadbaixa correlacédo genética entre os
mesmos (-0,12). No entanto, observou-se que coaleto de TB sobre RG foi positivo
(Tabela 9), a semelhanca do que foi observado paolatl al. (2001), o que indica que nao
ha causa e efeito para TB sobre RG.

Para EN e RG tanto a correlacdo genética, a respagtdacionada como o efeito
direto sobre RG foram negativos e baixos (Tabel&8se79). Seria-se de esperar que quanto
maior a porcentagem de plantas doentes, menomarento, o que foi expresso pelo sinal
negativo do coeficiente de correlacédo. A avaliagcsintomas de doenca com infec¢cao
natural nem sempre permite a expressao plena dabwaiade genética, pois muitas
plantas possivelmente susceptiveis a doencas es@pdeccao. Dependendo da época de
semeadura, a pressao por doenca é mais fracacameesinda € maior, ndo permitindo a
estimacdo correta dos parametros genéticos.

Como mencionado inicialmente, para PR e RG obteveator de coeficiente de

correlacdo genética positivo e alto (Tabela 7), cemmntrado na literatura, o que indica
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que, fazendo-se selecédo para plantas prolificasptia maior produtividade de gréaos,
com uma resposta correlacionada baixa, de 4,29%e(d@&). Resultados encontrados na
literatura geralmente s&o positivos, porém comrealwariando de baixos (GONZALEZ et
al., 1994; SILVA et al. 2001; SANTOS et al., 2005alt0s (GONZALEZ et al., 1994;
PINTO et al., 2000; GRANATE et al., 2002; SANTOS et 2005). Na analise de trilha, o
efeito direto de PR sobre RG foi entretanto negagibaixo (-0,36685; Tabela 9), oposto
aquele observado na correlacdo e na literatura BROT JR. et al., 2005; CANDIDO;
ANDRADE, 2008). A baixa variabilidade entre progé&npara PR explicaria o baixo efeito
direto sobre RG, porém nédo o alto valor da coréelaPesta forma a selecdo para este
carater podera nao confirmar a resposta correladade 4,29% esperada no RG.

Os valores do coeficiente de correlacdo genétidtee €A e RG e a resposta
correlacionada em RG foram positivos e baixos (8,8%3%) (Tabelas 7 e 8). Em adicao,
o efeito direto da analise de trilha foi baixo gaie/o (Tabela 9). Isto indica que GA néo é
um bom carater para prever RG.

Numa analise geral, os coeficientes de correlagiétiga para todos os pares de
caracteres foram superiores aos respectivos cexdtiis de correlacdo fenotipica (Tabela
7). Estes resultados indicaram que a correlacadiféce entre os pares foi composta em
grande parte pela por¢éo genética (GONZALEZ efl@b4).

Os resultados obtidos indicaram a importancia, plyans caracteres, de se realizar
andlise complementar a andlise de correlacdo, caste a analise de trilha. Isto se deve ao
fato de que o efeito de um caréater sobre outroggealpode ser o resultado do efeito
interativo de varios caracteres simultaneamente. éx@mplo onde isto foi evidente
ocorreu com o par AE x RG, onde a correlacdo geméiioples foi positiva (Tabela 7),
porém o efeito direto de AE sobre RG foi negativab@a 9). Isto se deve provavelmente

ao fato da andlise de trilha analisar simultanesen@interacdo entre todos os caracteres, e
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assim poder filtrar adequadamente a real influémigaim caracter sobre o outro.

Para AP e AE tanto as correlagcbes como a respostelacionada foram coerentes
com os resultados filtrados pela analise de trithiados a correspondentes coeficientes de
variacdo baixos (Tabela 3). Aléem disto, no campo haodificuldade de se medi-los
corretamente. Estes fatores levam a se considerae AE como 0S que tiveram maior
associacdo com RG. Dos varios caracteres analigamtodolthaus e Lamkey (1995), estes
encontraram que os caracteres AP e AE foram osigerarm melhor associacdo com RG,
enquanto que Saleem et al. (2007) obtiveram osrewigfeitos diretos sobre RG para estes
mesmos caracteres, portanto concordando com reéssilémui obtidos.

Destes dois caracteres, muito embora o efeitocds@bre RG tivesse sido maior de
AP que de AE (5,218 e -2,3193) (Tabela 9), para AEotancoeficiente de correlacao
genética como a resposta correlacionada foram donimaiores em AE que em AP
(Tabelas 7 e 8, respectivamente). Uma vez que extidiigearidade entre AP e AE, i.e.,
ambos explicam RG da mesma forma, poderia-se embaciapenas um caracter para

avaliar RG, no caso AE.
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2.4. CONCLUSOES
Os resultados obtidos neste experimento permitir@pontar as seguintes
conclusodes:
» alto valor de correlacdo genética foi observadoestenpara os pares de
caracteres AP x AE, FF x PR e PR x RG;
e Florescimento feminino, tombamento, enfezamentolifimidade e gréos
ardidos ndo foram caracteres bons estimadoresxdamrento;
» Altura de plantas e altura de espiga foram os tenes que tiveram melhor

associagédo com rendimento e podem ser usados coahiaras na selegéo.
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Tabela 7- Estimativas dos coeficientes de correlagicética aditiva interpopulacional

(acima da diagonal) e fenotipica interpopulacidiadkixo da diagonal) entre os
caracteres florescimento feminino (FF), altura thtas (AP), altura de espigas
(AE), prolificidade (PR), rendimento de grdos (R@nfezamento (EN),

tombamento (TB) e graos ardidos (GA), na interpagfidade milho Isando-VF1 e

Isando-VDL1. Selviria/MS, outubro/2007 a margo/2008.

Caracteres FF AP AE B EN PR GA RG

FF - 0,27 0,20 -046 -0,10 -0,86 -0,33 -0,58
AP 0,19 ----- 0,86 -0,53 0,04 047 0,33 0,41
AE 0,11 0,83 ----- -0,40 0,10 0,49 0,39 0,53
B -025 -0,30 -0,24  ----- 0,25 -0,36 0,05 -0,12
EN -0,05 0,00 -0,01 0,13  ----- -041 -0,17 -0,20
PR -029 0,19 0,22 -0,08 -004 ---- 0,68 0,94
GA -0,19 0,24 0,19 -0,02 -0,11 0,18  ----- 0,63
RG -045 032 041 -010 -019 049 038 @ --—--
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Tabela 8- Estimativas das respostas correlacionadakibrido interpopulacional (em

%l/ciclo) para os caracteres florescimento femirfie), altura de plantas (AP),

altura de espigas (AE), prolificidade (PR), renditogiRG), enfezamento (EN),

tombamento (TB) e graos ardidos (GA), com selecéorrente reciproca entre

as populacdes

mar¢o/2008.

Isando-VF1 e

Isandao-VD1. Selviria/M8tubro/2007 a

Resposta Selecao

Correlacionada g AP AE B EN PR GA RG
FF 065 048 -084 -011 -0,83 -047 -1,16
AP 2,04 - 685 -304 011 145 157 2,73
AE 2,46 11,01 - 382 044 235 2,88 556
B 10,54 -12,03 -9,19 - 3,43 -354 -048 -116
EN 1,04 029 109 2,93 - 2,38 -1,93 -2,54
PR 262 154 156 -094 0,75 - 143 257
GA 124 132 156 -0,10 -052 1,10 - 2,17
RG 650 489 6,12 -055 -1,35 429 4,63 -
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Tabela 9- Estimativas dos efeitos diretos e indirdtms caracteres florescimento feminino
(FF), altura de plantas (AP), altura de espigas (Afmplificidade (PR),
enfezamento (EN), tombamento (TB) e grédos ardidds),(Gobre RG, obtidos
pela analise de trilha, na interpopulacdo de midando-VF1 x Isando-VD1.

Selviria/MS, outubro/2007 a marco/2008.

Efeito Direto Efeito Indireto
Efeitos FF (correlacgéo total = -0,5795)
direto sobre RG 0,0326 -
indireto via AP - 1,99485
indireto via AE - -0,5345
indireto via TB - -1,78175
indireto via EN - -0,3102
indireto via PR - 0,1863
indireto via GA - -0,1669
AP (correlacéo total = 0,411)
direto sobre RG 5,218 -
indireto via FF - 0,0237
indireto via AE - -2,029
indireto via TB - -2,89
indireto via EN - 0,33145
indireto via PR - -0,334
indireto via GA - 0,0911
AE (correlacéo total = 0,5345)
direto sobre RG -2,3193 -
indireto via FF - 0,01375
indireto via AP - 4,6325
indireto via TB - -2,049
indireto via EN - 0,29095
indireto via PR - -0,29075
indireto via GA - 0,257
TB (correlagéo total = -0,124)
direto sobre RG 3,44715 -
indireto via FF -0,0212
indireto via AP - -4,02155
indireto via AE - 1,11945
indireto via EN - -0,4045
indireto via PR - 0,290875
indireto via GA - -0,53425

Continua........
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Tabela 9- Estimativas dos efeitos diretos e indirdtms caracteres florescimento feminino
(FF), altura de plantas (AP), altura de espigas (Afmplificidade (PR),
enfezamento (EN), tombamento (TB) e grédos ardidds),(Gobre RG, obtidos
pela analise de trilha, na interpopulacdo de midando-VF1 x Isando-VD1.

Selviria/MS, outubro/2007 a margo/2008. (Continoaca

Efeito Direto Efeito Indireto

EN (correlacéo total = -0,1975)
direto sobre RG -0,39785 -
indireto via FF - 0,02885
indireto via AP - -1,01565
indireto via AE - 0,04945
indireto via TB - 1,7677
indireto via PR - 0,22285
indireto via GA - -0,85315

PR (correlacéo total = 0,9355)
direto sobre RG -0,36685 -
indireto via FF - -0,0463
indireto via AP - 1,61125
indireto via AE - -0,99685
indireto via TB - -0,52035
indireto via EN - 0,0482
indireto via GA - 1,20685

GA (correlacao total = 0,6325)
direto sobre RG -0,04895 -
indireto via FF - -0,00315
indireto via AP - 1,54685
indireto via AE - -0,79625
indireto via TB - 0,85775
indireto via EN - -0,31475
indireto via GA - -0,60875

Coef. de determinau -0,8698
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Anexo 1- Médias dos caracteres florescimento famir(FF), altura de plantas (AP),

altura de espigas (AE), tombamento (TB), enfezamgt), prolificidade (PR),

graos ardidos (GA) e rendimento (RG), para as mregéinterpopulacionais
Isando-VFL1. Selviria/MS, outubro/2007 a margo/2008.

Genotipos ¢ AP AE B! EN PR GA! RG
(dias) (cm) (cm) (%) (%) (esp./planta) (nota) (g/parcela)
72 58,89 157,70 86,42 1,18 32,47 1,19 2,22 4311,73
16 58,78 138,44 57,20 2,29 25,36 1,08 2,24 3476,35
3 62,11 133,56 55,10 2,45 23,96 1,16 2,24 3463,74
33 59,11 133,75 65,48 3,21 22,84 1,03 1,83 3321,10
21 60,11 141,42 63,44 1,60 32,14 1,08 2,08 3308,58
5 58,78 119,04 46,96 2,92 41,76 1,00 2,01 3242,80
52 59,89 128,67 48,23 1,63 21,94 1,00 2,14 3218,63
27 61,78 126,71 53,25 3,21 29,29 1,05 2,31 3204,02
23 59,11 107,75 43,34 3,13 43,94 1,19 2,01 3169,12
14 60,44 134,90 53,58 2,52 22,82 0,99 2,09 3166,44
34 59,78 120,47 48,44 2,84 34,85 1,13 1,92 3116,46
20 60,44 139,52 56,29 2,46 29,35 1,15 1,84 3103,93
69 61,22 133,10 58,85 1,29 23,70 1,19 2,15 3099,38
36 58,78 122,90 48,25 2,03 38,38 0,98 2,08 3051,19
31 61,78 130,94 54,06 2,05 41,50 1,06 1,83 3042,62
22 60,78 130,47 53,44 2,65 26,04 1,09 2,15 3040,28
80 62,56 122,63 48,61 1,90 29,19 0,98 1,89 3019,99
51 61,22 135,82 54,71 2,14 27,32 0,92 2,23 2993,87
28 61,44 132,04 54,39 1,78 26,32 1,00 1,84 2990,18
25 58,78 123,04 52,48 3,99 39,32 1,11 2,08 2988,26
19 59,11 129,52 49,29 3,35 40,05 1,04 2,15 2982,64
7 61,44 131,56 53,72 2,38 66,25 1,05 2,08 2959,76
54 61,56 138,91 54,33 1,65 25,24 1,01 2,15 2938,54
59 59,56 131,96 55,13 2,50 27,44 1,18 2,07 2897,99
13 59,78 124,52 49,53 2,34 40,30 0,99 2,01 2859,13
76 62,22 142,82 62,61 1,20 21,09 1,04 2,06 2850,69
61 62,56 121,29 51,85 3,05 33,58 1,06 2,15 2838,72
29 64,11 147,85 62,48 0,63 18,24 0,96 2,00 2832,89
35 62,44 143,28 59,48 2,48 30,84 1,02 1,92 2827,91
10 59,78 129,18 55,82 1,78 42,02 1,04 2,16 2823,44
38 62,11 146,33 62,48 2,23 30,18 0,98 2,01 2821,01
6 59,11 133,66 52,44 1,92 27,90 1,23 1,83 2813,62
39 59,78 129,94 52,48 2,40 39,50 1,04 2,01 2798,20
15 61,44 139,52 53,91 1,26 34,77 1,17 1,92 2792,11
67 60,22 118,15 46,85 1,42 24,77 1,16 2,22 2779,33
71 63,56 137,06 56,09 1,92 35,08 1,02 2,22 2778,47
17 60,44 128,52 50,91 2,03 29,68 1,08 2,01 2759,41
9 61,78 129,47 52,01 1,81 29,04 1,13 2,01 2758,01
66 61,56 137,48 51,42 2,38 28,66 1,06 2,14 2744,04
30 61,44 126,13 54,96 1,87 33,37 1,17 2,00 2741,91
46 59,22 125,63 49,52 4,17 23,90 1,13 2,06 2734,92
49 60,89 120,20 43,99 3,59 38,48 1,07 2,06 2720,79

Continua.....
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Anexo 1- Médias dos caracteres florescimento famir(FF), altura de plantas (AP),
altura de espigas (AE), tombamento (TB), enfezamgt), prolificidade (PR),
graos ardidos (GA) e rendimento (RG), para as mregéinterpopulacionais
Isando-VFL1. Selviria/MS, outubro/2007 a marco/2@d®ntinuacéo).

Genotipos ¢ AP  AE TB' EN PR GA! RG
(dias) (cm) (cm) (%) (%) (esp./planta) (nota) (g/parcela)
8 59,78 114,23 44,82 2,15 24,86 1,06 1,92 2713,94
68 61,56 130,53 53,85 1,89 23,73 1,03 1,81 2710,09
62 60,22 128,96 51,18 2,54 31,89 1,10 2,06 2691,96
4 61,11 131,99 57,96 2,06 37,27 0,97 2,16 2690,31
48 63,89 124,39 51,71 2,76 35,83 0,94 1,71 2676,00
78 59,22 107,29 41,23 2,69 19,28 1,01 2,30 2674,54
63 63,22 128,10 50,90 2,66 29,65 1,00 2,06 2640,43
79 60,89 143,15 62,85 2,96 46,13 0,94 2,14 2640,19
53 59,22 113,29 41,37 1,94 36,64 0,96 2,23 2615,85
58 63,89 121,53 52,71 2,71 27,23 1,02 2,23 2612,73
65 61,89 127,29 53,75 1,94 33,54 1,09 2,07 2605,16
77 59,56 129,96 48,61 2,97 33,37 1,15 2,15 2593,77
24 61,78 136,09 57,29 2,75 38,12 1,07 1,83 2590,30
56 59,56 107,77 38,13 3,05 29,99 0,93 1,89 2576,94
11 61,11 137,37 58,10 2,34 37,46 1,00 2,00 2572,19
42 60,44 138,66 61,48 2,87 50,61 1,11 2,08 2568,48
40 61,78 138,09 57,44 3,07 22,02 1,09 2,01 2554,36
43 63,56 131,91 53,85 2,26 21,63 1,03 2,15 2548,75
74 61,89 114,72 42,28 3,14 24,97 1,00 1,99 2545,50
60 63,89 138,39 58,37 2,54 40,14 1,03 2,15 2538,97
75 61,56 118,20 48,42 2,76 29,89 0,95 2,07 2503,20
37 60,44 128,37 49,29 1,79 31,35 1,00 1,83 2474,99
57 62,89 12391 50,23 2,88 27,72 0,86 2,07 2456,71
41 62,11 127,61 49,25 1,67 37,30 1,02 2,08 2446,83
2 61,11 136,56 50,01 2,00 38,54 1,07 2,09 2440,90
55 64,22 133,34 52,04 2,25 48,33 0,98 2,14 2416,10
45 60,56 134,48 50,33 2,36 25,71 0,90 2,07 2383,86
47 64,56 137,96 55,66 1,41 26,34 0,92 2,22 2362,59
50 61,89 126,77 50,42 2,04 38,79 0,97 1,90 2360,69
1 60,11 99,75 37,63 3,25 40,18 1,00 1,92 2290,85
73 60,22 115,34 41,37 2,26 27,15 0,99 1,99 2268,79
70 60,89 121,29 53,37 4,22 31,65 0,98 2,14 2225,55
32 60,11 123,18 46,29 4,27 44,01 1,13 2,08 2207,55
18 62,44 130,13 51,15 1,81 54,29 1,06 1,92 2201,55
12 61,78 118,23 45,82 2,19 43,21 0,97 1,83 2164,18
64 63,56 127,34 52,85 2,04 25,30 0,99 2,07 2105,63
26 63,11 126,99 49,15 2,30 23,43 1,00 1,83 1936,18
44 64,22 128,25 52,09 3,07 33,92 0,92 1,99 1917,28
Média 61,18 129,09 52,59 2,39 32,55 1,04 2,04 BB348,

Isando VF1 62,17 122,60 50,48 3,31 35,21 0,98 1,99015,26

Isando VD1 62,17 117,33 47,95 2,95 43,84 0,83 1,771948,88

DOwW 2B710 57,67 162,86 78,55 1,82 53,17 1,20 1,80 70833

‘-Dados transformados ery X + 05.
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Anexo 2- Médias dos caracteres, florescimento famirfFF), altura de plantas (AP),

altura de espigas (AE), tombamento (TB), enfezam@ald), prolificidade

(PR),

graos ardidos (GA) e

rendimento (RG),

para @®génies

interpopulacionais com Isando-VD1. Selviria/MS utmb/2007 a marco/2008.

Genotipos

FF AP AE  TB' EN PR GA' RG
(dias) (cm) (cm) (%) (%) (esp.planta) (nota) (g/parcela)
30 61,11 139,75 57,40 153 33,22 1,35 1,98 3605,00
68 63,22 123,87 47,12 1,27 28,45 1,17 2,17 3550,11
9 60,44 134,84 46,60 2,70 29,45 1,07 2,15 3262,27
5 61,11 130,13 52,40 0,85 32,74 1,22 2,06 3246,94
14 60,78 124,13 47,79 1,49 27,70 1,10 2,37 3097,81
58 60,89 132,97 4426 183 31,15 1,02 2,17 3093,04
7 60,11 125,13 46,26 3,18 45,50 1,09 2,21 3045,54
26 61,11 122,27 50,83 3,25 26,85 1,05 2,06 3029,76
13 63,44 138,08 56,69 1,98 17,47 1,11 2,22 3020,49
29 60,44 106,32 40,93 3,21 32,97 1,18 1,88 2954,36
8 61,11 130,03 49,98 3,03 38,05 1,23 2,37 2936,63
37 64,22 146,35 64,36 2,48 33,61 1,13 2,24 2921,84
20 60,11 120,17 51,02 3,12 31,24 1,23 2,22 2921,27
23 62,78 121,46 56,83 0,85 35,32 1,10 2,37 2849,50
70 62,56 137,92 61,98 258 37,89 1,02 1,93 2842,55
11 61,11 123,37 42,36 2,42 37,68 1,15 2,14 2829,27
64 60,89 130,11 54,83 2,61 3554 1,06 2,24 2827,42
24 64,11 130,60 51,79 0,85 19,67 1,33 2,06 2808,71
1 60,78 117,79 51,45 3,20 31,82 1,06 2,06 2784,03
21 60,78 121,94 48,98 345 34,11 1,19 2,14 2768,84
25 60,44 123,98 46,26 2,63 29,98 1,19 2,06 2765,92
31 61,44 128,13 57,64 4,06 49,71 1,05 2,22 2764,57
32 61,78 140,60 57,79 1,87 30,89 1,05 2,21 2754,02
55 63,22 154,73 63,93 1,96 59,59 0,97 2,24 2753,18
3 63,78 126,46 51,88 2,51 18,77 1,04 2,22 2731,45
57 59,22 128,40 52,64 250 37,84 1,01 1,93 2702,12
46 60,22 136,49 53,26 3,67 31,99 1,00 2,09 2698,88
59 59,56 123,11 51,88 1,95 31,07 1,02 2,01 2697,90
50 61,89 12525 4421 3,64 38,46 1,03 2,01 2692,90
52 60,22 130,68 49,45 1,37 39,02 1,04 2,09 2680,78
66 59,56 106,44 43,31 3,09 32,47 0,99 2,32 2673,28
35 65,44 131,13 51,17 3,60 21,81 1,14 1,98 2673,07
17 62,11 113,65 39,45 3,12 33,64 1,03 2,06 2668,87
6 61,44 119,03 43,98 2,39 18,59 1,16 2,30 2653,71
28 61,78 122,46 47,31 148 2542 1,13 1,96 2640,36
53 62,89 126,25 50,93 1,87 19,88 0,96 2,09 2617,80
27 61,44 122,60 51,60 3,47 40,32 1,08 1,80 2598,15

Continua.....
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Anexo 2- Médias dos caracteres, florescimento femi(FF), altura de plantas (AP), altura
de espigas (AE), tombamento (TB), enfezamento (pM)jficidade (PR), graos
ardidos (GA) e rendimento (RG), para as progénmsrpopulacionais com

Isando-VDL1. Selviria/MS, outubro/2007 a marco/2q@®ntinuacao).

Genotipos AP AE  TB' EN PR GAl RG
(dias) (cm) (cm) (%) (%) (esp./planta) (nota) (g/parcela)
15 63,78 123,70 50,21 0,85 27,06 1,16 2,22 2597,67
45 59,56 115,83 40,40 1,99 58,57 1,02 1,93 2587,44
71 60,89 129,87 55,07 2,02 43,79 0,92 2,17 2568,49
12 61,44 122,22 4298 3,29 34,48 1,16 2,06 2567,10
41 62,22 111,40 42,21 2,95 38,34 1,10 2,09 2547,39
51 62,89 117,97 47,17 2,30 24,58 0,75 2,09 2539,80
4 61,78 116,79 43,45 2,27 36,05 1,15 2,06 2534,46
63 62,89 13568 49,69 3,01 31,80 1,00 2,00 2513,12
16 63,11 131,75 51,83 2,70 40,61 1,17 1,98 2510,11
44 61,89 121,73 51,98 3,47 36,75 0,89 1,83 2506,91
36 59,89 111,49 46,83 2,88 30,62 0,91 2,17 2502,74
10 62,11 120,84 42,02 2,16 38,03 1,03 2,06 2475,03
34 62,11 125,32 41,93 3,78 26,63 0,97 1,96 2460,33
69 61,56 115,02 47,69 3,05 37,99 1,08 2,09 2455,86
67 62,22 143,73 60,98 1,83 39,84 1,00 2,10 2453,47
38 63,56 111,73 41,36 2,35 26,83 0,77 2,10 2448,82
19 61,11 109,65 3950 2,91 28,71 1,06 1,90 2416,88
48 62,22 126,59 47,69 1,83 25,69 0,92 2,16 2416,07
18 62,44 127,94 51,60 3,07 34,15 1,10 2,06 2345,85
40 60,89 119,73 4550 2,62 40,37 0,95 2,32 2310,52
47 62,22 135,44 55,31 1,94 41,65 0,89 1,91 2245,18
54 63,89 139,35 5245 245 46,58 0,84 1,84 2234,87
61 60,22 118,49 47,21 3,10 40,96 0,92 1,93 2162,11
62 62,56 123,06 44,17 2,59 31,76 0,99 2,09 2156,90
65 65,22 106,63 4155 2,60 26,89 0,81 2,01 2072,13
2 64,44 132,79 51,69 2,86 39,12 1,04 1,97 2059,96
56 64,56 109,78 4545 1,03 38,53 0,92 1,93 2008,62
33 63,78 112,56 42,88 2,36 46,13 0,97 1,88 1918,36
42 62,56 103,30 41,40 2,94 28,68 0,80 2,09 1880,03
39 64,89 117,68 43,79 2,60 25,83 0,94 1,93 1858,77
43 65,89 12535 4579 2,58 33,03 0,94 2,01 1810,12
49 63,56 125,35 48,26 0,57 32,92 0,99 1,84 1788,81
60 64,89 114,68 40,83 1,47 69,65 0,91 1,75 1686,76
22 64,44 130,32 49,79 1,23 36,22 0,92 1,90 1674,06
Médias 62,10 124,65 48,89 2,43 34,35 1,04 2,07 2834

Isando VF1 64,33 118,19 4552 2,07 34,63 1,01 2,041866,97

Isando VD1 63,33 117,98 47,07 3,04 38,20 0,89 2,001896,86

DOW 2B710 57,00 158,12 74,14 1,48 41,20 1,32 1,99 22585

*Dados transfomrados ery X + 05
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Anexo 3 - Valores dos quocientes entre o maiormeeaor quadrado médio residual das
analises individuais para florescimento feminin&)(Faltura de plantas (AP),
altura de espigas (AE), tombamento (TB), enfezaméabd), prolificidade
(PR), grados ardidos (GA) e rendimento (RG), parapeamentos
individualizados e agrupados, de progénies prowésedo cruzamento das
populacdes interpopulacionais de milho Isando-VF1 Isando-VD1.
Selviria/MS, outubro/2007 a marco/2008.

Experimentos 1 e 2 Experimentos 3 e 4
Carater soM <om 1 som  <om O
QM QM
FF (dias) 2,38 1,86 1,3 2,87 2,10 1,37
AP (cm) 107,97 38,65 2,8 65,15 62,20 1|05
AE (cm) 46,69 16,26 2,9 32,41 27,57 1,18
TB! (%) 1,05 0,76 1,4 0,99 0,68 1,46
EN (%) 136,35 122,16 1,1 195,69 152,18 1{29
PR (esp/planta) 0,01 0,01 10 0,02 0,01 2,00
GA! (nota) 0,04 0,03 1,3 0,03 0,03 1,00
RG (g/planta) 248174,2 183441,2 1,3 205916,3 131024,57

Pados transfomrados enq/ X+ 0,5
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Anexo 4- Quadrados médios, médias e coeficientegadacdo das andalises de variancia

individuais para os caracteres florescimento femain{FF), altura de plantas
(AP), altura de espigas (AE), tombamento (TB), enfezr@o (EN), prolificidade
(PR), graos ardidos (GA) e rendimento (RG), para @®génies
interpopulacionais de milho Isando-VF1. Selviria/M®utubro/2007 a
margo/2008.

Quadrados Médios

FV GL FF AP AE TB! EN PR GA! RG
(dias) (cm) (cm) (%) (%) (esp./planta) (nota) (g/parcela)
Experimento 1
Blocos 2 10,06 8394 137,07 1,77 661,63 0,12 0,11 1094224,12
Progénies 41 5,08 27255 99,26° 143 272,38 0,01 0,04 385580,33
Testemunhas 2 11,11 2099,13 1039,4f 1,78 138,68 0,09 0,10 4850657,48
Progvs Test 1 0,07 149,70 289,95 0,80 718,41 0,27 0,18 565334,77
Erro 88 1,86 107,97 46,69 0,76 136,35 0,12 0,03 44836
Média Geral - 60,64 132,94 56,11 2,48 36,27 1,00 022, 2706,28
Média Prog. - 60,65 132,66 55,72 2,46 35,65 1,00 032, 272357
Média Test. - 60,55 136,88 61,60 2,77 44,90 0,95 881, 2464,15
CV(%) - 225 7,81 12,17 3517 32,19 11,20 9,55 45,8
Experimento 2
Blocos 2 19,08 481,04 352,75 1,00 140,80 0,02 0,0521899,74
Progénies 37 849 31401 190,90 1,62 132,04 0,02 0,04 434460,33
Testemunhas 2 32,11 1636,60 707,78 2,21 1203,66 0,11 0,06 1599971,38

ProgvsTest 1 7,81 322,66 407,26 0,69 164157 0,00 0,45  112663,19
Erro 80 2,38 38,65 16,26 1,05 122,16 0,01 0,04 2424
Média Geral - 61,67 125,87 49,90 2,34 30,23 1,07 032, 275841
Média Prog. - 61,74 125,41 49,39 232 29721 1,07 052, 2766,91
Média Test. - 60,77 131,63 56,38 2,61 43,24 1,05 821, 2650,69
CV(%) - 250 4,93 8,08 43,77 36,55 11,17 9,83 18,06

*, ** _ Significativos, respectivamente, em nivelSle 1% de probabilidade pelo testé4Rados transformados er(}/ X+ 0,5
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Anexo 5- Quadrados medios, medias e coeficientasadacdo das analises de variancia
individuais para os caracteres florescimento femar(FF), altura de plantas
(AP), altura de espigas (AE), tombamento (TB), enfem@o (EN),
prolificidade (PR), gréos ardidos (GA) e rendime(/®Ss), para as progénies
interpopulacionais de milho Isando-VD1. Selviria/M8utubro/2007 a
margo/2008.
Quadrados Médios
FV GL FF AP AE TB' EN PR GA' RG
(dias) (cm) (cm) (%) (%)  (esp.planta) (nota) (g/parcela)
Experimento 3
Blocos 2 9,57 63,07 55,38 0,40 178,65 0,041 0,00 4342,61
Progénies 34 590 187,26 84,94 246 180,40 0,02 0,06 411001,30
Testemunhas 2 44,44 1781,64 798,13 1,16 431,98 0,18 0,01 5005890,77

Prog vs Test

1 154 364,47 38658 0,78 271,08 0,01 0,06 20868,99

Erro 74 287 62,20 2757 068 152,18 0,15 0,03 02318
Média Geral - 61,84 126,57 50,64 2,34 31,68 1,04 052, 2681,19
Média Prog. - 61,87 126,05 50,10 2,36 31,23 1,04 062, 2685,15
Média Test. - 61,44 132,68 56,93 2,05 36,95 1,00 981, 2634,98
CV(%) - 2,74 6,23 10,36 35,41 38,93 11,80 9,54 a3,5
Experimento 4
Blocos 2 11,34 267,20 66,34 0,87 720,33 0,00 0,0146838,93
Progénies 35 957 427,03 127,41 1,52 303,27 0,02 0,05° 461893,68
Testemunhas 2 52,00 1450,20 757,80 2,69 93,63 0,13 0,00 6049522,27

Prog vs Test

1 3,59 397,29 356,73 021 22,79 0,10 0,01  348253,37

Erro 76 2,10 65,15 32,41 0,99 195,69 0,02 0,03 92623
Média Geral - 62,27 123,79 48,17 2,48 37,53 1,04 072, 2502,54
Média Prog. - 62,32 123,25 47,66 250 37,40 1,03 072, 2486,79
Média Test. - 61,66 130,17 54,22 2,33 39,06 1,14 032, 2691,53
CV(%) - 2,32 6,52 11,81 40,01 37,27 16,33 8,66 38,1

* ** _ Significativos, respectivamente, em nivelSle 1% de probabilidade pelo testé4Rados transformados er>(}/ X+ 0,5
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