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RESUMO - Foram estudados trés ciclos de selegdo entre e dentro de familias de meios-irm3os na
populagdo de milho EEL, nas regides norte, sul e serrana do Espirito Santo, de 1985 a 1988. Em cada ano
foram avaliadas 200 progénies, usando-se dois latices 10 x 10. Aplicaram-se indices de 15% de selegio
entre as progénies, e de 12,5% dentro das progénies na recombinagio. Para o carater peso de espigas, nas
analises de variancia individuais e conjuntas, foram detectadas diferengas altamente significativas para
progénies € paraa interagéo progénies x locais. As progénies apresentaram, em média, bom desempenho,
com produgdes de 91,0 g, 129,3 g € 153,5 g/planta do primeiro ao terceiro ciclo de selegio,
respectivamente. As herdabilidades no sentido restrito variaram entre locais e por ciclo, com valores
entre 12,0% e 44,0%; em média, foram de 28,5%, 12,0% e 26,2% do primeiro ao terceiro ciclo,
respectivamente. As magnitudes dos parametros genéticos, principalmente no terceiro ciclo, traduzem
a variabilidade exibida pela populagio, que, associada as altas médias de produtividade das progénies,
mostra a importéncia desta populagdo em um programa de melhoramento. O ganho genético médio
esperado com a selegdo por ciclo de forma conjunta do primeiro ao terceiro ciclo foi de 6,5%, 3,0% e
4,0%. Se a selegdo tivesse sido efetuada por local, o ganho genético teria sido maior e poderia ter
atingido até 12,3%.

Termos para indexagdo: Zea mays, produgdo de espiga, melhoramento, pardmetros genéticos.

THREE CYCLES OF SELECTION AMONG AND WITHIN HALF-SIB FAMILIES
IN THE EEL, MAIZE POPULATION

ABSTRACT - Three cycles of selection among and within half-sib families were evaluated on the
EEL, maize population, in the north, south, and highland regions of Espirito Santo State, Brazil, from
1985 to 1988. Year by year, two hundred families were evaluated using two 10 x 10 lattices, with two
replications. For the crossover, the selection rates of 15% among progenies, and 12,5% within
progenies, were used. For the trait ear weight, the analysis of individual and combined variance
detected highly significant differences for progenies and for the interaction of progenies x locations.
The progenies presented, on the average, a good performance, producing at the first, second and third
cycles91.0 g, 129.3 g and 153.5 g per plant, respectively. The heritability values, stricto sensu, varied
for locations and cycles, ranging from 12.0% to 44.0%. On average, those values reached 28.5%,
12.0% and 26.2%, from the first to the third cycles, respectively. The magnitudes of the genetic
parameters, specially at the third cycle, express the population variability that, associated to high
means of progenies productivity, indicate the importance of this population in a breeding program. Mean
genetic gains expected with selection combined per cycle, from first to third cycles, were 6.5%, 3.0%
and 4.0%, respectively. Therefore, if selection was practiced per location, this value could reach up to 12.3%,

Index terms: Zea mays, car yield, breeding, genetic parameters.
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ces, prolificos, baixos e resistentes ao acamamento/
quebramento de plantas, e apresentam melhores
respostas as altas tecnologias.

O sucesso nos trabalhos de obtengo de cultiva-
res numa regifo depende, inicialmente, da disposi-
¢8o de populagdes basicas com alta variabilidade
genética. Estas populagdes, através de métodos de
melhoramento, poderfio originar variedades,
hibridos intervarietais, e ser utilizadas como fonte
de linhagens para a formag3o de hibridos simples,
duplos e triplos.

Para dar suporte ao Programa de Melhoramento
Genético de Milho, desenvolvido no Espirito
Santo, em 1984, foram introduzidas e avaliadas, no
Estado, diferentes populagdes provenientes do Cen-
tro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS/
EMBRAPA). As populagdes de destaque estdo sen-
do trabalhadas, em busca de variedades e hibridos
de linhagens, j4 tendo alguns resultados sido expos-
tos por Ferrdo et al. (1986, 1988 e 1990).

Para melhorar a adaptagdo da populagédo EEL,
(CMS 28) no Estado do Espirito Santo, objetivando
a obtengdo de variedade melhorada e sua utilizagdo
como fonte de linhagens, em 1984 este material
passou a ser trabalhado pelo método da selegio en-
tre e dentro de familias de meios-irmaos.

O método vem sendo utilizado e mostrou-se
eficiente no melhoramento de populagdes de milho,
conforme alguns dos resultados relatados na litera-
tura por Paterniani (1967, 1968), Gardner (1976),
Torres Segovia (1976), Cunha (1976), Miranda et al.
(1977), Lima (1977), Aguiar (1986) e Pacheco (1987).

Muitos sdo os trabalhos que mostram a presenga
de variabilidade genética capaz de se traduzir em pro-
gressos, com a selegdo. No estudo de dez
populagdes diferentes, Geraldi (1977), Criséstomo
(1978), Sawazaki (1979), Rissi (1980) e Aguilar Moran
(1984) mostraram que as estimativas da varidncia
genética aditiva variaram de 87,7 (g/planta)’ a 626,0
(g/planta)?; o coeficiente de herdabilidade, de 2,2% a
28,95%; o coeficiente de variacdo genética, de 5,5%
a9,24%,; e o indice de variagdo B, de 0,37 a 0,88.

O presente trabalho teve como objetivo a
estimativa de pardmetros genéticos relativos a
produgdo de espigas, na populagdo EEL , apds trés
ciclos de selecdo, com a finalidade de se verificar a
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variabilidade genética e a efici€ncia desse método
de selecdo nos ciclos de selecdo efetuados.

MATERIAL E METODOS

A populagdo de milho EEL, foi originada da popula-
¢do CMS 28, introduzida do Centro Nacional de Milho ¢
Sorgo/EMBRAPA, e passou a ser melhorada no Estado a
partir de 1984.

Em outubro de 1984, em 4rea isolada e uniforme, na
Estagdo Experimental de LinharessEMCAPA, ES, foi plan-
tado um campo de 2.000 m?, com sementes da populagdo
de milho CMS 28, hoje EEL,. Na colheita, foram
selecionadas 200 progénies de meios-irmaos, observan-
do-se os aspectos de competitividade, produgio,
empalhamento, resisténcia a0 acamamento € ao quebra-
mento, altura de planta, tipo e coloragio de grios, nimero
e disposigdo das fileiras de grdos na espiga. A seguir,
foram realizados trés ciclos de selegdo entre e dentro de
familias de meios-irmdos, nos anos agricolas 1985/86,
1986/87 e 1987/88. As progénies foram avaliadas como se
segue: 12 ciclo - em Linhares ¢ Sdo Mateus (Estagdo
Experimental de Linhares ¢ Fazenda Experimental de
Cricar¢/EMCAPA); 22 ¢ 32 ciclos - em Linhares (Fazenda
Experimental de Sooretama/EMCAPA), em Venda Nova
do Imigrante (Fazenda Experimental de Venda Nova/
EMCAPA) e em Cachoeiro de Itapemirim (Estagdo Expe-
rimental de Bananal do Norte/EMCAPA) (Tabela 1).

As 200 progénies foram avaliadas em dois ensaios, em
latice 10 x 10, usando-se os seguintes niimeros de repeti-
¢des por local: 12 ciclo: trés repetigdes; 22 ciclo: uma repe-
tigdo; e 3¢ ciclo: duas repetigdes. Cada parcela foi
formada por uma fileira de 5,0 m de comprimento, com
espacamento de 1,0 m entre fileiras e 5,0 plantas por metro
linear apés desbaste, correspondendo a uma densidade
populacional de 50.000 plantas/ha.

Apbs a realizagio dos ensaios, em cada ano agricola,
selecionaram-se 30 progénies superiores, correspondendo
a uma intensidade de selegdo de 15% entre progénies.

TABELA 1. Caracteristicas de solo e clima dos locais
onde foram realizadas as avaliacdes das
progénies de meios-irmios, Linhares
(ES), EMCAPA, 1992.

Elemento/local Linhares Sao Mateus Cachoeiro de Venda Nova

Itapemirim do Imigrante

Tipo do solo Lvdn Lvdil TRPE1 Lvd3
Latitude 19724’ 18°43’ 20°51° 20°19°
Longitude 40°04° 39°52° 41°06° 40°10°
Altitude 28,0m 30,0 m 350m 750,0 m
Clima Am Am Aw CWa

Precipitagdo média anual 1197,1 mm 1285 mm 1090,8 mm 1501,4 mm
Temperatura média anual 23,6 °C - 24,0°C 19,7°C
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Estas foram recombinadas em lote isolado de
despendoamento, dentro do mesmo ano agricola, sempre
no periodo do outono/inverno, em Linhares, ES (Fazenda
Experimental de Sooretama/EMCAPA). Na colheita, fo-
ram obtidas 200 novas progénies, provenientes de plantas
competitivas e com atributos agrondmicos desejaveis, pra-
ticando-se uma intensidade de sele¢do de 12,5% dentro
das progénies. Dessa forma, obteve-se um ciclo por ano.

A adubagdo de plantio dos ensaios e dos campos de
recombinagio foi feita no sulco, de acordo com a anlise
de solo; a de cobertura foi de 40 kg N/ha, com sulfato de
amonio, 35 a 40 dias apds a emergéncia das plantas. Os
tratos culturais e fitossanitéarios foram executados de acor-
do com as necessidades.

As analises de variancias foram feitas para cada latice,
separadamente. Apds as analises individuais, realizaram-
-s¢ as combinadas em cada local. Em cada ano € nos varios
locais, efetuou-se a analise conjunta de acordo com as
recomendagdes de Cochran & Cox (1957). Ponderando-se
os quadrados médios de progénies, da interag@o progénie x
locais e dos erros combinados das andlises conjuntas,
foram obtidas as andlises de varidncia agrupadas para cada
ano agricola (Pacheco, 1987). As estimativas dos pardmetros
genéticos em cada local e na média dos locais foram obtidas
das anélises combinadas e agrupadas que tiveram os seus
quadrados médios ajustados para o nivel de individuos,
obtendo-se, assim, todas as varidncias neste nivel e
expressas em (g/planta)’.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 2 € 3 encontram-se os resultados das
analises de varidncia combinadas por local e agru-
padas para cada um dos trés ciclos de seleg@o. Veri-
ficam-se diferencgas significativas (p < 0,01) entre
progénies nas analises combinadas e agrupadas em
todos os ciclos de selegdo, o que indica a presenga
de variagio entre elas. Para todos os ciclos também
foi significativa (p < 0,01) a interag@o tratamentos
X locais, mostrando, assim, os comportamentos di-
ferenciados das progénies nos ambientes. Os coefi-
cientes de variag@o experimental com amplitude de
variagdo de 12,8% a 22,7% mostram precisio
aceitdvel, de acordo com os critérios de
Pimentel-Gomes (1976). No esquema de melhora-
mento utilizado, a variabilidade genética dentro de
progénies e as interagdes contribuiram para a eleva-
¢do do C.V. (Paterniani, 1968). O bom desempenho
produtivo das progénies e do coeficiente de
variagdo dentro da faixa aceitdvel para este tipo de
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trabalho, na maioria dos locais, evidencia a possibi-
lidade de sucesso na selegdo desta populagdo em
um ou mais ambientes.

As produgdes médias com base na analise agru-
pada foram boas, com valores de 91,0 g, 1293 ge
153,5 g/planta do 12ao 3¢ ciclo, respectivamente, ten-

TABELA 2. Resumo das anilises de varidncias com-
binadas e agrupadas em g/planta, referen-
tes aos ensaios de selecdio entre e dentro
de familias de meios-irmaos da popula-
¢do de milho EEL,; 1°ciclo e 2° ciclo, para
peso de espigas despalhadas, 1985/86,
1986/87, Linhares (ES), EMCAPA, 1992.

22 ciclo’
Analise agrupada Analise combinada
GL. QM.(a) QM.(b) GL. QM(a b) GL. QMacd)

12 ciclo'
F.V. Andlise combinada

Tratamento

(ajust.) 199 11.330,6* 11.251,0* 199 133.177,8* 198 50.3214**
Interagdo - - - 199 94128* - -
Emoefetivo 398 92625 87698 796 90198 342 442490
Meédia (g/planta) 107,2 74,7 91,0 1293
CV. (%) 22,7 21,8 204 219

*Significativo a 5% de probabilidade.

**Significativo a 1% de probabilidade.

QM(a) = Linhares, QM(b) = Sdo Mateus, QM(c) = Venda Nova do
Imigrante, QM(d) = Cachoeiro de Itapemirim.

! Trés repetigdes por local.

? Uma repetigdo/local.

TABELA 3. Resumo das andlises de variincia combi-
nadas e agrupadas em g/planta, referen-
tes aos ensaios de sele¢do entre e dentro
de familias de meios-irmios na popula-
¢do de milho EEL , 3¢ ciclo, para peso de
espigas despalhadas, 1987/88, Linhares

(ES), EMCAPA, 1992.
3% ciclo'

F.V. Anilise combinada Andlise agrupada

GL. QM(a) QM(c) OQM() GL. QM(a,c,d)
Tratamento
(ajust.) 198 18.2339 39.754,5 14.563,7 198 11.735,6**
Interagdo - - - - 396 21.542,0%*
Erro efetivo 162 10.614,3 222493 82264 486 13.5785
Meédia (g/planta)  140,3 1813 1403 153,5
C.V.(%) 15,1 17.9 12,8 156

** Significativo a [ % de probabilidade.

QM(a) = Linhares, QM(c) = Venda Nova do Imigrante, QM(d) = Cachoeiro
de Itapemirim.

' Duas repetigdes por local.
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do atingido, em um local mais favoravel, no
3¢ ciclo, 181,3 g/planta. Isso representa produtivida-
de média de espigas despalhadas entre os ciclos de
4.550 kg/haa 7.675 kg/ha, podendo atingir, nos me-
lhores ambientes, produgdo de até 9.065 kg/ha, mos-
trando, assim, o potencial dessa populagéo.

As estimativas dos pardmetros genéticos varia-
ram entre os locais e os ciclos de selecdo em anélise
agrupada (Tabela 4). Verifica-se que as estimativas
dos pardmetros genéticos em todos os locais estive-
ram dentro das faixas citadas pela maioria dos auto-
res e até em alguns ambientes, com valores superio-
res aos encontrados por Paterniani (1968), Zinsly
(1969), Torres Segovia (1976), Ramalho (1977),
Pacheco (1987), e nos estudos realizados por Geraldi
(1977), Criséstomo (1978), Sawazaki (1979), Rissi
(1980), Souza Junior et al. (1980) e Aguiar Moran
(1984).

As estimativas dos pardmetros com base nas ané-
lises agrupadas foram de menores magnitudes em
relagfo as individuais. Isso, possivelmente, ocorreu
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em fun¢do da interagdo significativa progénies x lo-
cais, pelo fato de os coeficientes de variagio, em
alguns locais, terem sido um pouco altos.

As variéncias genéticas aditivas variaram entre
locais com valores entre 176,4 (g/planta)* e 863,4
(g/planta)?e, nas analises agrupadas, foram de 161,0
(g/planta)?, 534,4 (g/planta)’ e 197,0 (g/planta)?, do
12 ao 32 ciclos. De modo geral, estes resultados nédo
foram coerentes com os apresentados por Paterniani
(1968), Cunha (1976) e Lima (1977). As estimativas
dos coeficientes de herdabilidades no sentido restri-
to para progénies de meios-irmaos variaram entre lo-
cais de 18,2% a 44,0%, e nas analises agrupadas fo-
ram de 28,5%, 12,0% € 25,2%, nos respectivos ciclos,
semelhantes, portanto, aos apresentados por Lima
(1977), Rissi (1980) e Lordelo (1982). Estes valores
foram até 5,6 vezes superiores aos das
estimativas das herdabilidades no sentido restrito
para seleg@o massal, 0 que mostra a maior eficién-
cia na aplicacdo do método de selegio entre e den-
tro de familias de meios-irmaos.

TABELA 4. Estimativas dos componentes das varidncias genéticas e ganhos esperados de sele¢do nos indivi-
duos, obtidas nas andlises de variincias combinadas por local e agrupadas quanto ao cariter
peso de espigas, referente a trés ciclos de seleciio entre e dentro de familias de meios-irmios na
populacio de milho EEL , 1985/88. Linhares (ES), EMCAPA, 1992.

Ciclo*  Local A2 A2 a2 -2 - 2 . R GS
o, o. O hp hm Cvg b
(g/planta)’ % (g/planta)’ %
1° Linhares 44,1 176,4 - 18,2 43 6,1 0,27 49 4.6
Sio Mateus 53,1 212,8 - 22,0 5.5 9,7 0,31 6,0 8,0
1985/86 Agrupada 40,2 161 84 28,5 5,1 6,9 0,26 5,9 6,5
20 Linhares/Venda Nova do
1986/87 Imigrante/C. Itapemirim  133,6 5244 - 12,0 2,7 5,0 0,21 7,0 3,0
3° Linhares 149,8 599,2 - 41,7 17,3 8,7 0,60 13,8 9.8
Venda Nova Imigrante  367,4 8634 - 44,0 19,3 10,5 0,63 22,3 12,3
Cachoeiro de 129,4 517,7 - 43,5 18,8 8,1 0,62 13,1 9,3
Itapemirim
1987/88 Agrupada 49,2 1970 161,9 26,2 19,4 45 0,30 6,1 4,0

* Trés, uma e duas repeti¢des/local no 1°, 2° e 3° ciclos, respectivamente.

-~

2
O , = Varincia genética entre familias de meios-irmaos.
a-: = Variancia genética aditiva.

a2
Oy = Variéncia de interagao familias x locais.
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ﬁp * = Herdabilidade no sentido restrito para familias de meios-irmaos.
hm = Herdabilidade no sentido restrito para selegdo massal.

éVg = Coeficiente de variagdo genética.

b =Relagio Cvg /CVe.

GS = Ganho esperado com selegdo entre progénies de meios-irmaos.
GS% = GS expresso em percentagem em relagio 3 média.
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As magnitudes dos coeficientes de variagdo ge-
nética encontradas foram de 6,1% a 10,5% entre lo-
cais e de 6,9%, 5,0% e 4,5% para os trés ciclos, nas
analises agrupadas. Pdde-se verificar que houve um
decréscimo na variabilidade genética do 12 para o
22 ciclo, que permaneceu constante no 3¢ ciclo. Estes
resultados estdo de acordo com os obtidos por
Paterniani (1967, 1968) e Cunha (1976), entre
outros. Esta variagio mostrou, também, as grandes
variagdes existentes entre as progénies em relagdo
as médias de produgdo. Os indices de variagdo B
variaram entre locais de 0,27 a 0,63 ¢ foram de 0,26,
0,21 e 0,30 nas andlises agrupadas do 12ao 3¢ciclo
de selegdo. Foi verificada uma redug8o do 1¢para o
2¢ ciclo e um pequeno aumento do 2¢para o 3¢ciclo.
Estes resultados foram diferentes dos encontrados
por Cunha (1976), Torres Segovia (1976) e Santos
& Naspolini Filho (1986). Os dois pardmetros,
herdabilidade e coeficiente de variagdo genética,
mostram as mudangas que ocorreram na variabilidade
genética da populagio nos trés ciclos de selego, e
s3o mais importantes para sua avaliagdo do que a
varidncia aditiva simplesmente.

Verificou-se que a maioria das estimativas dos
pardmetros genéticos estava dentro das faixas
mostradas na literatura citada. Este fato, os excelen-
tes rendimentos de graos em todos os ciclos de sele-
¢do ¢, ainda, os altos valores das varidncias genéti-
cas aditivas, traduzidos principalmente no 3¢ ciclo
de selegdo, sdo indicativos de sucesso no melhora-
mento dessa populagdo.

As estimativas dos ganhos genéticos esperados
com intensidade de seleg@o de 15% entre progénies
(Tabela 4) variaram entre locais, nos diferentes ci-
clos, de 4,6% a 12,3%. Como as selegdes foram ba-
seadas nas analises agrupadas, por ciclo, nos dife-
rentes locais, os ganhos médios foram de 6,5%, 3,0%
e 4,0% do 12 ao 3¢ ciclo. Estes resultados sdo seme-
lhantes e até superiores aos relatados por Paterniani
(1968), Torres Segovia (1976), Gardner (1976),
Miranda et al. (1977), Lima (1977) e Pacheco
(1987).

CONCLUSOES

1. As diferengas significativas (P < 0,01) entre
progénies nas andlises combinadas e agrupadas em
todos os ciclos de seleg3o indicaram a presenga de
variabilidade genética entre elas.
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2. As interagdes significativas de tratamento x
local mostraram que a populagdo pode ser melhora-
da em diferentes ambientes no Estado.

3. As boas magnitudes nas estimativas dos
pardmetros genéticos, principalmente a variincia
genética aditiva, traduzida especialmente no 3¢
ciclo, e as altas médias de produtividade das progé-
nies sdo indicadores do grande potencial dessa
populagdo para continuar no programa de melhora-
mento.

4. A selego de 15% das melhores progénies pos-
sibilitou ganhos esperados nas médias de 6,5%, 3,0%
€ 4,0% do 12 ao 3¢ ciclo de selegdo. Se a selegdo
fosse baseada em locais especificos, os ganhos, em
todos os ciclos, seriam maiores, podendo atingir até
12,3%.
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