EFEITOS GENICOS E OSCILAGAO GENETICA ASSOCIADOS A SELEGAO
RECORRENTE INTRAPOPULACIONAL NA POPULAGAO DE MILHO SA3
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RESUMO - Foram avaliados os efeitos da selegdo recorrente intrapopulacional e da oscilagdo genética
na populagdo de milho (Zea mays L.) SA3 tolerante a solos acidos, submetida a 20 ciclos de selec@o.
Utilizaram-se amostras de oito ciclos seletivos, com o objetivo de estimar as respostas a selecdo para
producdo de grios e outros caracteres agrondmicos, utilizando o modelo proposto por Smith (1983). O
material genético utilizado consistiu em oito ciclos per se, oito ciclos per se autofecundados, 28 F's
entre ciclos, 28 F's entre ciclos autofecundados e 28 F,'s recombinados. Os experimentos foram condu-
zidos em cinco ambientes com solos &cidos, no Brasil e na Colombia. As magnitudes das respostas
esperadas a sele¢do (2ALI+2DLI) mostraram que os esquemas seletivos utilizados nao foram eficientes
para melhorar o carater produgao de grios e para reduzir o carater altura da planta. Porém, as estimativas
indicaram que o processo de selegdo foi eficiente para reduzir o nimero de dias para o florescimento
feminino e aumentar o numero de espigas por planta. As magnitudes das estimativas da oscilagao
genética (DQI) mostraram que seus efeitos ndo limitaram o melhoramento dos diferentes caracteres.

Termos para indexagdo: Zea mays, solos acidos, caracteristicas agrondmicas, graos, produgao, variagdo
genética, resposta a selegdo.

GENIC AND GENETIC DRIFT EFFECTS ASSOCIATED WITH INTRAPOPULATION RECURRENT

SELECTION IN THE SA3 MAIZE POPULATION

ABSTRACT - The effects of intrapopulation recurrent selection and of the genetic drift were evaluated
on 20 cycles of selection for SA3 maize (Zea mays L.) population, tolerant to acid soil conditions. A
sample of eight cycles was used to estimate the response to selection for grain yield and other agro-
nomic traits by the model proposed by Smith (1983). The genetic materials used included eight cycles
per se, eight cycles per se selfed, 28 F,'s among cycles, 28 F,'s among cycles selfed and 28 F,'s recom-
bined. The trials were evaluated at five environments under acid soils conditions in Brazil and Colom-
bia. The estimates of response to selection (2ALI+2DLI) showed that selection process was not
effective to improve grain yield and to reduce plant height. However, the selection procedure was
efficient to reduce days to silk and to increase the number of ears per plant. The magnitude of genetic
drift estimates (DQI) indicated that its effects did not limit the improvement of the characters evalu-
ated.

Index terms: Zea mays, acid soils, agronomic characters, grains, production, genetic variation, selection
responses.
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A ocorréncia de solos acidos nos trépicos ¢ bas-
tante comum, e a acidez estd associada, em muitos
casos a baixa fertilidade desses solos. No Brasil, o
problema ocorre em grandes areas de seu territorio,
expressando-se, em parte, nos solos sob vegetagéo
de cerrado que ocupam uma area de 204 milhdes de
hectares, o qual representa 22% de seu territorio,
onde se produz 25% da produgdo de milho, soja e
arroz (Lopes et al., 1987; Parentoni et al., 1996). O
milho cultivado em solos &cidos apresenta proble-
mas que sfo causados principalmente pela toxicidade
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de Al, que inibe o desenvolvimento das raizes, resul-
tando em menor absor¢do de nutrientes e umidade.
A existéncia de variabilidade genética e a heranga da
tolerancia a toxidez de Al ja foi estudada e reportada
por varios pesquisadores, merecendo destaque os
trabalhos de Lima et al. (1992), Duque-Vargas et al.
(1994), Borrero et al. (1995), Parentoni et al. (1995),
Resende et al. (1997) e Salazar et al. (1997), entre ou-
tros. Esses estudos indicaram ainda que a tolerancia
a solos acidos pode ser incrementada com selecéo
recorrente, com base em avaliagdes sobre varios
ambientes de solos acidos visando melhorar a pro-
dugdo de gréos e outras caracteristicas agronomi-
cas.

O melhoramento de populagdes via selegéo re-
corrente tem como objetivo aumentar gradualmente
a freqiiéncia dos alelos favoraveis, por meio de ci-
clos sucessivos de sele¢cdo e recombinagdo dos
gendtipos superiores, mantendo a variabilidade ge-
nética da populagéo (Souza Junior, 1983). A selegéo
e a oscilacdo genética sdo dois processos que po-
dem alterar as freqiiéncias génicas e conseqiiente-
mente alterar a magnitude da varidncia genética de
uma populag@o sob seleggo recorrente (Helms et al.,
1989). Para a analise das mudancas genéticas em uma
populacgdo submetida a selecdo recorrente e avaliar
o progresso através de ciclos seletivos, Smith (1979a,
1979b, 1983) apresentou um modelo que permite in-
terpretar as mudangas na média da populagdo sob
selecdo como fungéo das alteracdes das freqiiéncias
alélicas e dos efeitos alélicos nas popula¢des. O mo-
delo possibilita, também, a mensuragéo dos efeitos
da oscilagdo genética nas populacdes selecionadas
e a comparacdo da resposta direta e indireta a sele-
¢do.

A avaliacdo de multiplos ciclos com diferentes
processos de selegdo recorrente em milho, utilizan-
do o modelo proposto por Smith, tem sido realizada
por varios pesquisadores, cabendo ressaltar os tra-
balhos de Iglesias & Hallauer (1989), Keeratinijakal
& Lamkey (1993a, 1993b), Stojsin & Kannenberg
(1994a, 1994b) e Rezende (1997), entre outros. Por
outro lado, programas de selego recorrente incluin-
do avalia¢des de progénies e estimativas de progres-
so por selecdo recorrente em solos 4cidos sdo es-
cassos, merecendo destaque os trabalhos de Aguiar
(1986), Granados et al. (1993), Pandey et al. (1995) e
Resende et al. (1997).
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Com base nesses antecedentes, os objetivos des-
te trabalho foram estimar a resposta a seleg@o para
producdo de grios e outros caracteres agronomicos
na populag@o SA3, estimar as alteragdes decorren-
tes dos efeitos de homozigose e heterozigose, e os
efeitos da oscilag@o genética.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados oito ciclos seletivos (ciclos 2, 5, 8,
11, 14, 16, 18 e 20) da populacdo de milho SA3, tolerante
a solos acidos, formada pelo Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), a partir de
germoplasma do México, da Colombia, do Peru, da Boli-
via, da Tailandia e 14 cole¢des da raga cateto do Brasil. A
populacdo SA3 possui graos amarelos, semidentados e foi
submetida a 16 ciclos de selegdo utilizando uma modifica-
¢do do método “espiga por fileira modificado™ com progé-
nies de meios-irmaos (MIM) e quatro ciclos de irmaos
germanos (IG) com um total de 20 ciclos de sele¢do
(Granados et al., 1993). No segundo semestre de 1994 e
primeiro de 1995 incrementaram-se as sementes dos ciclos
per se. A seguir, estes foram autofecundados e cruzados
em um sistema dialélico. Posteriormente, esses
cruzamentos Fy's foram autofecundados e recombinados.

Os 100 tratamentos obtidos correspondem a oito ci-
clos per se, oito ciclos per se autofecundados, 28 F,'s en-
tre os ciclos, 28 F;'s entre ciclos autofecundados, ¢ 28 F;'s
recombinados. Esses tratamentos foram avaliados nos anos
agricolas de 1995/96 € 1996/97, em cinco ambientes, com
solos acidos localizados no Brasil € na Colombia, utilizan-
do-se o delineamento de latice 10 x 10 com trés repeticdes
em cada ambiente. As parcelas constituiram-se de uma
linha de 5 m de comprimento com espagamento de 0,75 m
entre linhas e 0,50 m entre plantas dentro de linhas, com
duas plantas por cova perfazendo-se 22 plantas por par-
cela.

Os ambientes com solos 4cidos foram: Carimagua (Co-
lombia), com 63% de saturagdo de Al, 10 ppm de P e
pH 4,1; Santander de Quilichao (Colémbia), com 34% de
saturagdo de Al, 10 ppm de P e pH 4,0; Villavicencio 1 e 2
(Colombia) com 53% e 64% de saturagdo de Al, 10 ppm
de P, pH 4.5 e 4.3, respectivamente; e Sete Lagoas, MG
(Brasil), com 36% de saturacdo de Al, 5 ppmde Pe pH 5,1.

Foram avaliados e analisados os seguintes caracteres:
dias para florescimento feminino, altura da planta (média
de cinco plantas por parcela), nimero de espigas por plan-
ta (nimero de espigas/niimero de plantas por parcela) e
producdo de graos. O carater produgdo de graos foi avalia-
do através do peso total de espigas despalhadas, assumin-
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do que 80% desse peso corresponde ao peso de graos, o
qual foi ajustado para 15% de umidade e corrigido para
estande médio (Steel & Torrie, 1960).

A andlise de variancia foi realizada quanto a cada cara-
ter em cada ambiente e conjunta dos cinco ambientes. Os
efeitos de tratamentos foram considerados como fixos, e
os ambientes, como aleatdrios. As analises individuais e
conjuntas foram realizadas segundo o delineamento em
latice de 10 x 10, com recuperagao da informagao intrabloco
(Cochran & Cox, 1957; Pimentel-Gomes & Garcia, 1991).
No célculo da anélise conjunta, utilizaram-se os totais ajus-
tados de tratamentos estimados nas andlises individuais.

Progressos com a selegdo foram estimados consideran-
do-se em conjunto os oito ciclos seletivos corresponden-
tes a selecdo combinada de meios-irmédos moditficados e
irmaos germanos (MIM-IG), sobre os ciclos MIM (2, 5,
8, 11, 14 ¢ 16) e sobre os ciclos de I1G (16, 18 ¢ 20). O
ciclo 16 de MIM foi considerado o ciclo zero (Co) de IG
(Granados et al., 1993).

As estimativas das alteragdes nas médias resultantes
da selec@o foram obtidas pela analise de regressdo pelo
modelo sugerido por Eberhart (1964). As alteragdes nos
efeitos genéticos resultantes da selecdo e da oscilagao ge-
nética foram estimadas segundo o modelo genético pro-
posto por Smith (1979a, 1979b, 1983). Na obtengao des-
sas estimativas, utilizaram-se as médias ajustadas de trata-
mentos das analises conjuntas.

De acordo com o modelo proposto por Smith, C;; re-
presenta a média da populacdo i, com j ciclos de selecdo.
As médias das populagdes per se, per se autofecundadas,
os Fy's entre ciclos, os Fy's autofecundados e os F;'s
recombinados podem ser expressos da seguinte forma:

Cjj= AOI+2DOI+(J)2ALI+(J)2DLI+(J)*2DQL;

Cjjautofecundada = AOI+DOI+(T)2ALI+(T)DLI+(J)?DQI;

(Cjx Cjp) F1= AOI+2DOI+(J+J" )2 ALI+(J+)° 2DLI+(JxJ”2DQI;

(Cjx Cyj) F1 autofecundada = AOI+DOI+(J+]")2ALI+(J+J°)DLI+(JxJ")DQI;
(Cijx Cjj) Fy recombinada = (Cj; x i )Fy

onde Cj; € Cj> correspondem a populagao ino j-€simo ciclo
seletivo; AOI e DOI referem-se a contribui¢cdo dos
homozigotos ¢ heterozigotos no ciclo zero da populagio i
respectivamente; ALI e DLI referem-se aos coeficientes de
regressdo lineares das alteragdes das freqiiéncias alélicas
causadas pelos homozigotos e heterozigotos na
populacdo i, respectivamente, e DQI refere-se ao coefici-
ente de regressao quadratico das alteragdes nas freqiiéncias
alélicas causadas pela oscilagdo genética na populagao i.
Os parametros do modelo foram estimados pela analise de
quadrados minimos, onde b = (X'X)'X"Y, sendo (X'X)!
ainversa da matriz X'X, X' é a transposta da matriz X e Y
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matriz de médias dos tratamentos através dos ambientes
com solos acidos. A matriz X ¢ fungdo do nimero de ciclos
¢ dos coeficientes dos parametros.

As variancias de cada estimativa [V(B;)] foram obtidas
multiplicando-se a diagonal principal da matriz (X'X)™! pela
relacdo entre o quadrado médio do erro da andlise da
variancia conjunta ¢ o produto do numero de repetigoes
pelo numero de ambientes utilizados nos ensaios. Os erros
associados as estimativas [S(B;)] foram obtidos pela extra-
¢do daraiz quadrada da variancia de cada estimativa e uti-
lizados para determinar o nivel de significancia dos
parametros do modelo. Deve-se indicar também que foram
obtidas estimativas dos seguintes pardmetros genéticos:
b, = AOI+2DOI, o qual estima a contribui¢do da popula-
¢do original; by =2ALI+2DLI, o que estima a resposta
esperada a selecdo; e by = 2DQI, o qual estima o efeito da
oscilag@o genética. A porcentagem da resposta a selegao foi
estimada pela relag@o entre o coeficiente de regressao
linear (b;) e o intercepto (b,) e multiplicado por 100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diferengas altamente significativas (P < 0,01) fo-
ram observadas nos caracteres producdo de gréos,
dias para florescimento feminino, altura da planta e
nimero de espigas por planta. Os coeficientes de
variacdo para producdo de grios e nimero de espi-
gas por planta apresentaram-se altos (25,6% e 18,9%,
respectivamente), em comparag@o com os relatados
na literatura de milho por Hallauer & Miranda Filho
(1981), baixos para o numero de dias para o
florescimento feminino (3,1%) e médios para altura
daplanta (8,3%) (Scapim et al., 1995). As médias dos
quatro caracteres foram: 2,76 t ha! de gréios; 65,1 dias
para o florescimento feminino; 164,5 cm de altura das
plantas e 0,91 espigas por planta.

As médias ajustadas de tratamentos, relativas ao
carater producgdo de grdos, na populagdo SA3 en-
contram-se na Tabela 1. O efeito de tratamentos apre-
sentou diferengas altamente significativas (P <0,01)
em todos os caracteres; esse resultado era esperado
em razdo de que nessa fonte de variagdo estdo em-
butidos os efeitos de uma amostra de 20 ciclos sele-
tivos da populagdo SA3. A interagdo tratamentos x
ambientes foi significativa (P < 0,05) para numero de
espigas por planta e altamente significativa (P < 0,01)
para producdo de gréos e altura da planta, evidenci-
ando o desempenho diferencial dos tratamentos atra-
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TABELA 1. Médias ajustadas de tratamentos do carater produgiio de graos (t ha'!) na populagio SA3, avaliada

em ambientes de solos acidos. 1995-19971,

Tratamento Média Tratamento M¢édia Tratamento Média
C2 'SO 5,13 C]]XC|4'SO 6,44 C[4XC]8'R 5,94
C5 - SO 5,58 C11XC16-SO 6,17 C14XC20-R 5,77
Cg 'SO 6,06 C]]XC[g'So 6,17 C[@XC]S'R 6,05
Cll 'SO 5,89 C11XC20-SO 6,13 C16XC20-R 6,]1
C|4'SO 6,11 C]4XC|6'SO 5,97 C[gXCzo'R 6,01
C[@'SO 5,28 C]4XC|8'SO 6,13 CzXCS'SI 2,84
Clg - SO 6,]7 C14 X C20 - SO 5,24 C2 X Cg - Sl 2,86
C20 - SO 5,64 C]éXC[g'SO 5,26 CzXC]] - S[ 2,42
C2 - Sl 2,56 Clé X C20 - SO 5,46 Cz X C14 - Sl 2,44
C5 - S[ 2,99 C]gXCzo'So 5,09 CzXC]6' S[ 3,67
Cg - Sl 2,95 Cz X C5 -R 5,80 C2 X Clg - Sl 2,94
C[[ 'S[ 2,53 CzXCg'R 5,90 CzXCzo'S[ 3,38
C14 - Sl 2,73 Cz X Cll -R 5,87 C5 X Cg - Sl 2,57
C[@'S[ 3,13 CzXC|4'R 5,92 C5XC]]'S| 2,51
Clg - Sl 3,27 CzXClG-R 5,54 C5XC14- Sl 3,29
Czo'sl 3,12 CzXC[g'R 5,96 C5XC]6'S| 2,92
C2 X C5 - SO 5,75 Cz X C20 -R 6,30 C5 X Clg - Sl 2,77
C2 X Cg - SO 6,14 C5 X Cg -R 5,92 C5 X C20 - S[ 2,88
C2 XC]]'SO 6,45 CSXCH'R 5,65 CgXC]]'S[ 2,54
C2 X C14 - SO 5,69 C5 X C14 -R 5,87 Cg X C14 - Sl 2,97
C2 XC]6'SO 6,59 C5XC|6'R 5,72 CgXC]é'S[ 2,76
C2 X Clg - SO 6,39 C5 X Clg -R 6,07 Cg X Clg - Sl 2,88
C2 X C20 - SO 6,29 C5 X C20 -R 5,73 Cg X C20 - S[ 2,85
C5 XCg-SO 6,]2 CgXCH-R 5,59 C11XC14-SI 2,61
C5 XC]] 'SO 5,88 CgXC|4'R 5,72 C[[XC]é'S[ 2,37
C5 XC14- SO 5,35 CgXClG-R 5,63 CHXClg- Sl 2,85
C5 XC]6'SO 5,75 CgXC[g'R 6,19 C[[XCzo'Sl 2,71
C5 X Clg - SO 5,43 Cg X C20 -R 6,04 C14 X Clé - Sl 2,69
C5 XCZO'SO 4,99 C]]XC|4'R 6,22 C[4XC]3'S| 2,87
Cg XCH - SO 6,36 CHXClG-R 6,28 C14XC20- Sl 2,97
Cg XC]4'SO 6,17 C]]XC[g'R 6,18 C[@XC]S'SI 2,87
Cg XC]6'SO 6,14 C]]XCzo'R 5,83 C[@XCzo'Sl 3,05
Cg Xclg- SO 6,]3 C14XC16-R 6,06 CISXCZO' Sl 2,81
Cg X C20 - SO 6,31

18, S; e R referem-se as geragdes ndo-endogamicas, com uma geragio de autofecundagio e com uma geragio de recombinagio, respectivamente; média

geral = 2,76 t ha'!; coeficiente de variagao = 25,6%.

vés dos ambientes com solos acidos, e ndo-signifi-
cativa no carater dias para o florescimento feminino,
sugerindo que ndo houve variagdo dos ciclos seleti-
vos em fung@o das mudangas ambientais.

Em seu conjunto, esses resultados indicam que
ambientes com altos niveis de Al toxico reduzem sig-
nificativamente a produg&o de gréos, a altura da plan-
ta e o numero de espigas por planta e retarda o
florescimento do milho. Resultados semelhantes ja
foram relatados em outros trabalhos realizados com
diferentes populagdes de milho sob condigdes de
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estresse por Al (Aguiar, 1986; Duque-Vargas et al.,
1994; Borrero et al., 1995; Resende et al., 1997).

Em relagfo as estimativas de pardmetros genéti-
cos do carater producdo de grios, a contribuicdo
dos efeitos aditivos (AOI) na populag@o original SA3
ndo apresentou significancia nos trés processos
seletivos, sendo negativa e de baixa magnitude
(-0,04 t ha!) no processo de sele¢do combinada de
meios-irmaos modificados e irméos germanos, e po-
sitivas e de maior magnitude (0,34 t ha'! € 0,25 t ha'!)
nos processos de meios-irmaos modificados e de ir-
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maos germanos, respectivamente. Os efeitos de
dominancia (DOI) na populagéo original foram posi-
tivos (1,60 t ha'l, 1,28 t hal e 1,50 t ha!) e significa-
tivos (P <0,01) nos trés processos seletivos, evi-
denciando o pronunciado efeito causado pela
dominancia dos alelos que controlam produgéo de
graos na populagdo SA3 (Tabela 2).

Os efeitos aditivos (ALI) e de dominancia (DLI)
decorrentes da selegdo para produgédo de grios fo-
ram positivos (0,26 x 102 tha'le 0,10 x 102 t ha'l,
respectivamente) e nfo-significativos na selegéo
combinada. Entretanto, no processo de meios-irmaos
modificado, os efeitos aditivos foram negativos
(-0,11 x 107" t ha'!) e significativos (P < 0,10), € ne-
gativos (0,05 x 107! t ha!) e nfo-significativos em
irmdos germanos. Por outro lado, as estimativas
dos efeitos de dominancia foram positivas

(0,22x 10 tha'e0,19 x 10-! t ha") nesses dois pro-
cessos, sendo significativa (P <0,01) no caso de
meios-irm&os modificados e ndo-significativas para
irm&os germanos. Esses resultados evidenciam que
ocorreram aumentos nas freqiiéncias dos alelos
favoraveis nos locos com algum nivel de dominéncia,
e portanto a contribuig@o dos efeitos de dominancia
foram superiores aos efeitos aditivos para o melho-
ramento da populagdo SA3. Os efeitos da oscilagéo
genética (DQI) para os trés processos seletivos
foram positivos, ndo-significativos e com baixas
magnitudes (0,11 x 103 t ha'!, 0,04 x 102tha' e
0,08 x 10°! t ha'!, respectivamente). Esses resultados
indicam que os efeitos da oscilagdo genética ndo
foram importantes na populagdo melhorada, porém
direcionais, apresentando tendéncia de aumentar a
produgédo de gréos (Tabela 2).

TABELA 2. Estimativas dos efeitos aditivos (AOI) e de dominancia (DOI) na populacio original; dos efeitos
aditivos (ALI) e de dominincia (DLI) causados pela seleciio e dos efeitos de oscilacéio genética (DQI)
na populacio SA3, em trés processos seletivos e quatro caracteres agrondmicos em ambientes

com solos acidos (1995-1997).

Processo Parametro Produgdo de grdos Florescimento feminino  Altura da planta  Numero de espigas

seletivo' (tha™) (dias) (cm) por planta

MIM-IG AOI -0,04% £ 0,17 67,79*%* + 0,48 138,82*%* + 3,26 0,59** + 0,04
DOI 1,60*%* £ 0,10 -1,76*%* £ 0,29 14,75%* + 1,97 0,17*%* £ 0,02
ALP 0,26+ 0,37 0,52+ 1,04 13,39%* £ 7,13 0,09™ + 0,09
DLP 0,10+ 0,46 -3,06% + 1,31 -12,07 + 8,98 -0,008™ £ 0,11
DQI3 0,11™£0,15 0,61"+0,43 0,26™+297 0,020™ £ 0,037
R? (%) 86,77 68,16 63,67 75,28

MIM AOI 0,34™ + 0,21 67,78%* £ 0,60 139,69** + 5,41 0,57** £ 0,05
DOI 1,28** + 0,13 -1,11%% £ 0,36 13,83** + 3,27 0,18** £ 0,03
ALT* -0,11%*%* £ 0,06 0,48** + 0,17 097"+ 1,53 0,01™+ 0,01
DLI* 0,22%* + 0,07 -0,92*%* + 0,21 -0,84™ £ 1,90 -0,008™ + 0,020
DQI? 0,04™ + 0,03 0,32*%* + 0,08 0,92™+0,73 0,0016™ +0,0070
R? (%) 90,90 74,69 68,92 80,21

IG AOI 0,25™+0,30 69,14%* + 0,86 150,68** &+ 5,90 0,54™ + 0,07
DOI 1,50%* £ 0,19 -1,99%* + 0,52 10,08** + 3,61 0,20%* + 0,04
ALI* -0,05™ £ 0,42 -0,52" £ 1,19 -6,16™ £ 8,19 0,21%** £ 0,10
DLI* 0,19™+0,51 -0,64™ + 1,45 6,37™+9,96 -0,12™ £ 0,12
DQI* 0,08™ + 0,06 -0,37%*% £ 0,17 -2,24%%% 4 1,19 0,003™+0,015
R? (%) 93,93 78,42 82,29 74,22

! Meios-irmaos modificados e irmdos germanos (MIM-IG); meios-irmaos modificados (MIM); irmaos germanos (IG).

2 (AL DLI, DQI) (10?).
3 (DQI) (109).
4 (ALL DLI, DQI) (10).

*, ¥ e ¥*x Significativo a de 5%, 1% e 10%, respectivamente.
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A resposta esperada a selegdo segundo o mode-
lo de Smith (1983) € definida como (2ALI + 2DLI), e é
uma fungéo da resposta observada (2ALI + 2DLI +
2DQI) corrigida pelos efeitos da oscilagdo genética.
Como os efeitos da oscilagdo genética (DQI) ndo
foram significativos, ndo afetaram a resposta a sele-
¢éo. Esses resultados eram esperados, uma vez que
foram utilizadas em média 25 progénies de meios-
irm&os ou de irm&os germanos para a recombinagao,
as quais geram populagdes melhoradas com elevado
tamanho efetivo populacional. A resposta foi de
0,72 x 102 t ha'! por ciclo (0,23%) para sele¢do com-
binada; de 0,22 x 102 t ha'! por ciclo (0,72%) para
meios-irmios modificados, e de 0,28 x 107! t ha™! por
ciclo (0,89%) para irmaos germanos (Tabela 3). As
estimativas obtidas nesta pesquisa sdo bastante in-
feriores as obtidas com a mesma populagdo por
Granados et al. (1993) e Pandey et al. (1995). Tam-
bém, sdo bastante inferiores as estimativas reporta-
das por outros autores em avalia¢des realizadas com
diferentes populagdes de milho sob condigdes de
solos &cidos (Aguiar, 1986; Limaet al., 1992; Resende
etal., 1997).

Quanto ao florescimento feminino, a estimativa
do parametro genético (AOI) na populagédo original
SA3, nos trés processos seletivos, apresentou
contribuigéo positiva e significativa (P < 0,01), com
magnitudes de 67,79 dias na selecdo combinada, 67,78
dias no processo de meios-irméos modificados € 69,41
dias no de irmdos germanos. Entretanto, a contribui-
¢éo dos efeitos de dominancia (DOI) na populagéo
original foi negativa, significativa (P <0,01), e
de menor magnitude nos trés processos (1,76 dias,
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-1,11 dias e -1,99 dias, respectivamente). Tais resul-
tados sugerem que o carater dias para florescimento
feminino foi fortemente controlado por alelos com
efeitos aditivos em ambientes com solos acidos
(Tabela 2).

A contribui¢do dos efeitos de dominancia
(DLI) em decorréncia da selegdo foi negativa
(-3,06 x 1072 dias) e significativa (P < 0,05) no caréter
florescimento feminino, no processo de sele¢do com-
binada. Os efeitos aditivos (ALI) contribuiram posi-
tiva e nflo significativamente (0,52 x 102 dias), indi-
cando a preponderancia dos efeitos de dominancia
em diminuir os dias para florescimento feminino. Por
outro lado, no processo de meios-irmdos modifica-
dos, os efeitos de dominancia em virtude da sele¢io
foram negativos (-0,92 x 107! dias) e significativos
(P <0,01), e as estimativas dos efeitos aditivos
foram positivas (0,48 x 10! dias) e significativas
(P <£0,01), embora de menor magnitude. No proces-
so de irmédos germanos, as estimativas foram negati-
vas e ndo-significativas, apresentando magnitudes
de-0,52 x 10! dias em relacéo aos efeitos aditivos e
de -0,64 x 10°! dias em relagdo aos efeitos de
dominancia.

A estimativa da perda de heterozigose de-
corrente da oscilagdo genética (DQI) foi positiva
(0,61 x 103 dias) e nfo-significativa na selegéo
combinada; no caso de meios-irmdos modifi-
cados, foi positiva (0,32 x 102 dias) e significativa
(P <£0,01), e no caso de irmdos germanos foi negati-
va (0,37 x 10°! dias) e significativa (P < 0,10). Esses
resultados mostram que a oscilagfo genética apre-
sentou uma tendéncia inconsistente em magnitude e

TABELA 3. Estimativas da resposta esperada a selecio (2ALI+2DLI) na popula¢io SA3, em trés processos
seletivos e quatro caracteres agrondmicos em ambientes com solos acidos (1995-1997).

Processo seletivo! Produgio de graos Florescimento feminino Alturadaplanta ~ Numero de espigas
(tha™h) (dias) (cm) por planta
MIM-IG? 0,72%** + 0,39 -5,08%* + 1,11 2,64™ + 7,60 0,16*** £ 0,09
MIM? 0,22%* £ 0,06 -0,88%* + 0,17 0,26™ £ 1,52 0,018+ 0,014
IG* 0,28™+ 0,37 -2,32% £ 1,05 0,42+ 722 0,18*** £ 0,09

! Meios-irmaos modificados e irmdos germanos (MIM-IG); meios-irmaos modificados (MIM); irmaos germanos (IG).

2 (2ALI+2DLI) (10°).
3 (2ALI+2DLI) (10-2).
* k% e *** Significativo a 5%, 1% e 10%, respectivamente.
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sinal com os processos seletivos. No entanto, para o
processo de irmdos germanos, DQI foi negativo e
significativo e, portanto, contribuiu para reduzir o
numero de ciclos para o florescimento (Tabela 2).

Em relagdo a resposta esperada a selegéo
(2ALI + 2DLI) nos trés processos seletivos, os
resultados foram de -5,08 x 102 dias (-0,09%);
-0,88 x 107! dias (-0,13%) € -2,32 x 10! dias (-0,36%)
na selecdo combinada, de meios-irmdos modificados
e de irmdos germanos, respectivamente. A estimati-
va da resposta esperada a sele¢fio nesta pesquisa
quanto a esse carater foi diferente em magnitude,
porém apresentou a mesma dire¢do daquela rela-
tada por Granados et al. (1993) nessa populagédo
(Tabela 3). Em termos gerais, os resultados obtidos
quanto a esse carater em condi¢des de solos acidos,
indicam que o processo de selegdo recorrente
intrapopulacional foi eficiente para reduzir os dias
para florescimento feminino nessa populagdo. Res-
salta-se que a resposta a sele¢do com progénies de
irméos germanos foi superior a resposta com progé-
nies de meios-irméaos. Isso ja era esperado, uma vez
que no processo de irmdos germanos aproveita-se
uma maior quantidade da varidncia genética aditiva
que no processo de meios-irmaos.

No carater altura da planta, as estimativas dos
efeitos aditivos (AOI) e de dominéncia (DOI) na po-
pulagdo original foram positivas e significativas
(P <£0,01) nos trés processos seletivos, apresentan-
do magnitudes de 138,82 e 14,75 cm no processo de
selecdo combinada; de 139,83 e de 13,83 cm no pro-
cesso de meios-irmdos modificados, € de 150,68 e
10,08 cm para irmaos germanos, respectivamente, in-
dicando predominancia dos efeitos aditivos nos trés
processos seletivos (Tabela 2). Os efeitos aditivos
(ALI) resultantes da selecdo contribuiram positiva
(13,39 x 10”2 cm) e significativamente (P < 0,10) na se-
legdo combinada; positiva (0,97 x 107! cm), e signifi-
cativamente (P < 0,10) para meios-irmaos modifica-
dos, e negativa (-6,16 x 10°! cm) e ndo-significativa-
mente para irmédos germanos. Entretanto, as estima-
tivas dos efeitos de dominancia decorrentes da sele-
¢éo (DLI) ndo foram significativas nos trés proces-
sos seletivos, sendo negativas na selegdo combina-
da (-12,07 x 10"! cm) e meios-irmaos modificados
(-0,84 x 10°! cm) e positiva (6,37 x 10" cm) no processo
de irmdos germanos. As estimativas dos efeitos
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aditivos e dominantes relativas a esse carater apre-
sentaram uma tendéncia inconsistente em magnitu-
de e sinal. E as estimativas dos efeitos causados
pela oscilagdo genética (DQI), foram positivas
(0,26 x 103 cme 0,92 x 1072 ¢cm) e ndo-significativas
nos processos de selecdo combinada e de meios-
irmdos modificados, respectivamente; sendo negati-
vas (-2,24 x 107! e significativas (P < 0,10) no pro-
cesso de irmdos germanos. Cabe salientar que as
estimativas da oscilacdo genética no processo de
irmaos germanos foram no sentido oposto a diregéo
da resposta a selecdo, apresentando tendéncia a li-
mitar o melhoramento da populagéo SA3 (Tabela 2).
As respostas esperadas a selecdo (2ALI +2DLI)
apresentaram estimativas de 2,64 x 102 cm (0,01%)
na sele¢do combinada; 0,26 x 10! ¢cm (0,01%) para
meios-irméos modificados, € 0,42 x 10! ¢cm (0,02%)
para irméaos germanos (Tabela 3). As estimativas da
resposta a seleggo sdo bastante inferiores as relata-
das na populagdo SA3 sob condigdes de solos aci-
dos (Granados et al., 1993). Essas diferengas poderi-
am ser atribuidas ao nimero de ambientes de avalia-
¢do e dos diferentes niveis de saturagéo de Al pre-
sente nesses ambientes. As estimativas da resposta
a selecdo para altura da planta mostram que os pro-
cessos de sele¢do utilizados ndo foram eficientes para
melhora-los em solos dcidos, uma vez que ocorreram
aumentos nesse carater, o que é indesejavel.
Quanto ao numero de espigas por planta, os efei-
tos aditivos (AOI) e de dominancia (DOI) contribui-
ram positiva e significativamente (P < 0,01) nos trés
processos seletivos, indicando, assim, que ambos
os tipos de efeitos foram importantes na populagéo
original. As magnitudes dessas estimativas foram de
0,59 e 0,17 espigas por planta no processo de sele-
¢do combinada, de 0,57 e 0,18 espigas por planta no
processo de meios-irmaos modificados, e de 0,54 ¢
0,20 espigas por planta em irmaos germanos, eviden-
ciando preponderancia dos efeitos aditivos sobre
os de dominancia. Os efeitos aditivos (ALI) decor-
rentes da selecdo foram positivos e ndo-significati-
vos na sele¢do combinada e no processo de meios-
irmdos modificados, apresentando magnitudes de
0,09 x 102€ 0,01 x 10°! espigas por planta, respecti-
vamente. No processo de irmdos germanos, esse efei-
to foi positivo (0,21 x 10! espigas por planta) e sig-
nificativo (P < 0,10). Por outro lado, as estimativas

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.35, n.8, p.1585-1593, ago. 2000



1592

dos efeitos de dominancia (DLI) decorrentes da
selegdo foram negativas, ndo-significativas, e de
menor magnitude nos trés processos seletivos
(-0,008 x 10-2,-0,008 x 10! €-0,12 x 10! espigas por
planta, respectivamente). Esses resultados mostram
que nesse carater os efeitos aditivos sdo mais impor-
tantes que os efeitos de dominéncia, como relatados
para diferentes populag¢des em solos acidos (Duque-
Vargas et al., 1994; Borrero et al., 1995; Resende et al.,
1997). No que se refere as estimativas da perda de
heterozigose por causa da oscilag@o genética (DQI),
estas apresentaram-se positivas e ndo-significativas,
e portanto, nfo limitam as respostas a selecdo. A
resposta a seleg¢do, nos trés processos seletivos,
apresentou as seguintes magnitudes: de 0,16 x 1072
espigas por planta (0,17%) na selecdo combinada;
de 0,018 x 107! espigas por planta (0,19%) no proces-
so de meios-irmdos modificados, e de
0,18 x 10! espigas por planta (1,91%) no caso de ir-
maos germanos (Tabela 3). Esses resultados mos-
tram que o processo de selegfo utilizado foi eficiente
para melhorar esse carater, e que 0s maiores progres-
sos com sele¢do foram obtidos no processo de ir-
maos germanos.

Ressalte-se que, no caso da producdo de gréos,
que ¢ o carater mais importante, os efeitos da oscila-
¢éo genética (DQI) ndo foram significativos, e as res-
postas a sele¢éio no processo da selegdo combinada
(MIM-IG) e na sele¢do com meios-irmaos modifica-
dos foram positivos e significativos, embora de bai-
xa magnitude, o que ndo ocorreu com o processo de
irméos germanos. O fato de DQI ndo ser significati-
vo deve-se ao elevado tamanho efetivo populacional
mantido durante os ciclos seletivos, embora o fato
de o processo seletivo com progénies de irmios
germanos ndo apresentar resposta a selegdo nfo seja
evidente, uma vez que teoricamente espera-se que
esse processo seja mais eficiente que o processo de
meios-irmdos modificados. Assim, para que o melho-
ramento dessa populag@o possa ser feito de forma
eficiente seria necessario alterar o processo seletivo
e as condigdes experimentais para a avaliagdo das
progénies visando minimizar a elevada hetero-
geneidade desse tipo de solo.

CONCLUSOES

1. Os processos seletivos utilizados apresentam
baixa eficiéncia no melhoramento dos caracteres pro-
ducdo de gréos e altura de planta e sdo eficientes
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para os caracteres dias para o florescimento femini-
no e numero de espigas por planta sob condigdes de
solos acidos.

2. As estimativas da oscilagdo genética mostram
que seus efeitos ndo limitam o melhoramento dos
caracteres avaliados.
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