A 1Upin

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

- ALTERNATIVA DE ESCOLHA DE
POPULACOES DE MILHO PARA
EXTRACAO DE LINHAGENS

MAX WHENDELL DE PAULA LIMA

1999





danielle
stamp

danielle
stamp


MAX WHENDELL DE PAULA LIMA

ALTERNATIVA DE ESCOLHA DE POPULACOES DE MILHO
PARA EXTRACAO DE LINHAGENS

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das exigéncias
do Programa de Agronomia, area de
concentragao em Genética e Melhoramento
de Plantas, para obtencdo do titulo de
“Mestre”.

Orientadora
Prof®. Dra. Elaine Aparecida de Souza

LAVRAS
MINAS GERAIS - BRASIL
1999


danielle
stamp

danielle
stamp

danielle
stamp


Ficha Catalografica Preparada pela Divisao de Processos Técnicos da
Biblioteca Central da UFLA

Lima, Max Whendell de Paula

Altenativa de escolha de popula¢des de milho para extragio de linhagens/ Max
Whendell de Paula Lima. -- Lavras : UFLA, 1999.
49 p. :il.

Orientadora: Elaine Aparecida de Souza.
Dissertacio (Mestrado) — UFLA.
Bibliografia.

1. Milho. 2. Depressao por endogamia. 3. m + a. 4. Variabilidade. 5.
Populacio. 6. Linhagem. I. Universidade Federal de Lavras. II. Titulo.

CDD-633.153



danielle
stamp


MAX WHENDELL DE PAULA LIMA

ALTERNATIVA DE ESCOLHA DE POPULACGES DE MILHO
PARA EXTRACAO DE LINHAGENS

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das exigéncias
do Programa de Agronomia, area de
concentragio em Genética e Melthoramento
de Plantas, para obten¢do do titulo de
“Mestre”.

APROVADA em 05 de agosto de 1999

Prof. Dr. Magno Antonio Patto Ramalho UFLA
Prof. Dr. Daniel Furtado Ferreira UFLA
Prof*. Dra. Elam: e Apa&ida de Souza
UFLA |
(Orientadora)
LAVRAS

MINAS GERAIS - BRASIL
1999



danielle
stamp


“A imagina¢io é mais importante que o saber”
Albert Einstein

Aos meus pais, Anatagildo Lucas de Lima e Maria Lucia de Paula
Lima pelo amor, compreensdo, paciéncia, apoio e, por sempre
acreditarem em mim; aos meus irmios, Wheslley e Annalu por
abdicarem da minha presen¢a; a mﬁnha noiva Jeruza pela
compreensio e paciéncia nas horas de m#u humor e distincia; aos

meus 2* pais Joaquim ¢ Hosana.

DEDICO




AGRADECIMENTOS

A Deus por ser uma constante em minha vida;

Aos meus avds e familiares, por compreenderem minha auséncia;

Aos amigos Mauro, Sandro, Claudio, iMarlos e todos os outros
que conquistei a confian¢a, no decorrer de minha vida, por ndio estar presente;

Aos amigos e companheiros de Republica (Marcus, Milton e
Carlos), pela paciéncia nas horas de chatice, pela ajuda, pelo companheirismo e
principalmente pela horas de descontracgo; !

A minha Orientadora Elaine, pela oriéntaqé'o, paciéncia, ajuda,
amizade, ensinamento e dedica¢io a mim despendido;
Ao Prof. Magno, pela grande forga, ti)rientacﬁo, ensinamento e
compreensao; E

Ao Prof. Kerr, pela amizade e principalmente por abrir meus
olhos para a pesquisa;

A todos os amigos, companheiros e colegas do Departamento,
pela ajuda, companheirismo e farra em mais esta etapa de minha vida;

Aos amigos do grupo do milho, pela grande amizade, ajuda e,
pelas horas que passamos juntos, de ralagdo e d&scontragéo;

Aos Professores do curso, pela amizadej e incentivo;

Aos funcionarios do Departamento de Biologia, pela amizade e
ajuda;

Aos funcionarios da Biblioteca, pelo étimo atendimento;

Aos amigos de Lavras que me ajlixdaram, Vanessa, Maria
Cristina, Idarlei, Cristiane 1 e 2, Juliano, José Horténcio, Anderson, etc.

A todos aqueles que de certa forma contribuiram para o meu
engrandecimento, pois também sio responsaveis pelo é:fito deste trabalho.

A CAPES, pela bolsa concedida. |



SUMARIO

Pigina
RESUMO. . ..ottt i
ABSTRACT. ... ii
1INTRODUCAO. .. ..., e 01
2 REFERENCIAL TEORICO . .................. . e 03
2.1 Propriedades Genéticas de uma Populagdo......................... 03
2.2 Estimativas da depressio por endogamia e da heterose. . .............. 06
23Estimativasdem+a. ... .. ... ... 13
3MATERIALEMETODOS. ....................hci 18
3 Locais. . ... 18
32Material genético. . ................ ..., 18
3.3 Obtencdo das populagdes . .................... freeree e, 19
3.4 Avaliacdo das populagbes. . ................... ’ .................. 19
35 Andlisedosdados. . ........ ... ... 21
35.1 Andlisedevaridncia. ............... .. ... .. ... ... .. 21
3.5.2 Estimativasdem+aed..................... e e 22
3.5.3 Estimativa da depressdo por endogamia . . . . ... I S 23
3.5.4 Estimativas da herdabilidade (h%) e intervalos de confianca. .......... 23
4RESULTADOS. ... .. 25
SDISCUSSAO. ..ot 34
6 CONCLUSOES. ... 41
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ... ........................ ... 42



RESUMO

LIMA, Max Whendell de Paula. Alternativa de escolha de populacdes de
milho para extragéo de linhagens. Lavras: UFLA, 1999 49p. (Dissertagdo -
Mestrado em Genética e Melhoramento de Plantas)” | |

O sucesso de um programa de melhoramento de milho visando a
obten@o de hibridos est4 intimamente ligado a identificagdo da popula¢io mais
promissora para a extragio de linhagens. Entre os procedunentos que auxiliam
os melhoristas nessa escolha, tem sido muito utlhzado a estimativa de m+a,
que corresponde @ média de todas as linhagens na geraqao SQ, porem, essa
estimativa somente sera util se associada a uma medida da varidncia esperada
dentro das mesmas. A dificuldade estd em estimar esta variincia em gerag¢des
mais precoces. Uma alternativa seria fazer inferéncia sobre a frequéncia de locos
em heterozigose e, por conseguinte, da vanablhdade liberada em geragdes
avangadas, por meio da estimativa da depressdo por endogamla Nesse contexto,
esse trabalho objetivou detectar o quanto a estimativa da depressio causada pela
endogamia pode refletir na varidncia entre as familias nas geragdes
subsequentes. Para isso, foram obtidas populagSes segregantes S,, S, e familias
So. de quatro materiais comerciais: hibridos simples (C333B e Z8392), duplo
(AG1051) e variedade (BR-105). As avaliagdes foram rwluadas no ano agricola
98/99, em duas localidades na Regido Sul do Estado de Minas Gerais: Lavras e
ljaci. Foi conduzido um experimento para avaliagio das 196 familias Sy para
cada populagdo utilizando o delineamento latice simples 14 x 14, onde as
parcelas constituiram-se de 1 linha de 3 metros. Adicionalmente, foi instalado
um experimento em blocos casualizados com 4 repeti¢es para avaliagdo
simultinea das geragdes Fy, So e S;, com parcelas de 4 linhas de 5 metros. A
partlr dos dados de produtividade de espigas despa]hadas (kg/parcela) das
geragdes Fy, Sy e S,;, foram obtidas as estimativas de m+a e d utilizando
metodologia semelhante a proposta por Vencovsky (1987). Foram estimados os
parametros genéticos e fenotipicos utilizando os dados de produtividade de
espigas despalhadas (kg/parcela) obtidos com as fa:mhas So:1. Constatou-se que
houve uma boa associagdo (r=0,81) entre a estimativa de m+a e a média das
familias So.. A populagio S, com maior potencial para'a extracio de linhagens
foi a do hibrido duplo AG1051, pois apresenta alta estimativa de m + a. Nio
houve concordéncia entre as estimativas de d e h%, indicando que a depressio por
endogamia ndo € um bom indicador da variabilidade pot(r.ncial da populacio.

“Comité Orientador: Elaine Aparecida de Souza - UFLA (Orientadora), Magno
Anténio Patto Ramatho - UFLA.



ABSTRACT

LIMA, Max Whendell de Paula. Choice Alternative ?f corn populations for
extraction of lines. Lavras, 1999. 49p. (Dissertation - Masters in Genetics
and Plant Breeding)"

The success of a com breeding program aiming to obtain hybrids is
closely linked to the identification of the most promising population for
extracting lines. Among the procedures which help the; breeders in this choice,
the estimate of m+a which corresponds to the mean of all the lines in the S,
generation has been much utilized, but that estimate will only be useful if
associated with a measure of the variance expected within the same ones. The
difficulty lies in estimating this variance in the earliest possible generations . An
altemative would be to obtain inferences about the frequency of loci in
heterozigosis and hence of the variability released in advanced generations by
means of the estimate of inbreeding depression. In this context, this work aimed
to detect how much of the estimate of the depression caused by inbreeding may
reflect on the variance among families in the subsequent generations.
Segregating Sy, S; populations and So. families from four commercial materials
were obtained: simple (C 333B and Z 8392), doublel (AG1051) hybrids and
variety (BR — 105). The evaluations were realized in the agricultural year
1998/1999 in two locations in the southern region of the state of Minas Gerais:
Lavras and ljaci. An experiment was conducted for evaluating the 196 Sy,
families for each population by utilizing the 14 x 14 simple lattice design. In
addition, an experiment in randomized blocks with four replicates for
simultanecus evaluation of the F, Sy and S; generations was established. From
the destrawed ear yield data (kg/plot) of the F,, S, and S, generations were
obtained the estimates of m+a and by utilizing methodology similar to that
proposed by Vencovsky (1987). The genetic and phenotypic parameters were
estimated by utilizing the destrawed ear yield data (kg/plot) obtained with the
So: families. It was found that there was a good association (r=0,81) between the
estimate of m+a and the mean of the Sy, families. The S, population with
greatest potential for extracting lines was the one of AG1051, since they present
high estimate of m + a. There was no agreement between the estimates of d and
b’, indicating that inbreeding depression is not a good indicator of the potential
variability of the population.

"Guidance Committee: Elaine Aparecida de Sonza - UFLA (Major Professor),
Magno Antdnio Patto Ramalho - UFLA.



1 INTRODUCAO

#

O sucesso de um programa de melhoramenio de milho visando a
obtengdo de hibridos esta intimamente ligado 4 identificacio da populacio mais

" promissora para a extra¢io de linhagens. Entre os progedimentos que auxiliam
os melhoristas nessa escolha, tem sido muito utilizada a estimativa de m + a, que
corresponde 3 média de todas as linhagens na geraqéo S.. Esta metodologia
proposta por Vencovsky (1987) permite avaliar o potegcial das populagdes em
geragdes precoces, estimando m + a, utilizando o contmste entre as geragoes Sy e
S1. |

Deve ser enfatizado, contudo, que apenas a média das linhagens na
geragio S, ndo possibilita avaliar o potencial das populagSes, pois é necessario
que a maior estimativa de m + a esteja associada 3 tinaior variancia entre as
linhagens. Esta maior varidncia pode ser decisiva ‘na escolha da melhor
populagdo para a extragdo de linhagens, uma vez que, ée diferentes populagdes
derem origem a linhagens com médias semelhantes, sera escolhida aquela que
apresentar maior amplitude de variagéo. ‘

A estimativa da varidncia em gera¢des precocies é dificultada, pois os
dados devem ser obtidos a partir de plantas individuais, o que gera problemas
como a baixa precis@o experimental e a dificuldade na obtencdo dos dados. Uma
altemativa seria a obtengio de informag3es sobre a ﬁ'equéncia de locos em
heterozigose na geragdio F,. Para se ter inferéncia sobre a frequéncia de locos em
heterozigose, uma possibilidade é a estimativa da depressdo por endogamia. Isto
porque, considerando todos os locos com o mesmo iefeito, quanto maior a
depressdo maior a heterose e por consequéncia maior a frequéncia de locos em
heterozigose. Assim, utilizando as geragdes S, e S,, é possivel estimar m + a,
como ja salientado, e a depressio por endogamia. i

i

|
:
|

i
s



Diante do exposto, foi realizado este trabalho com o objetivo de detectar
0 quanto a estimativa da depressdo causada pela endogamia pode refletir na
variabilidade entre as familias nas gera¢des subsequentes.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Propriedades Genéticas de uma populacio

Uma populagio de plantas de milho se enqﬁ%dra perfeitamente bem
dentro do conceito bioldgico de populagdes, isto é, um grupo de individuos da
mesma espécie que ocupam o mesmo local, apresentajﬁ uma continuidade no
tempo e possuem a capacidade de se interacasalar ao ac.';so, e, portanto, de trocar
alelos entre si (Ramalho, Santos, Pinto, 1989). ' '

Os conhecimentos das propriedades genéﬁm% de uma populagdo é
fundamental no processo de escotha da populagdo para se iniciar um programa
de sele¢do recorrente ou a extragdo de linhagens, i‘)elas razbes que serdo
apontadas posteriormente. As propriedades genéticas de uma populagiio podem
ser conhecidas a partir de suas frequéncias alélicas e genotipicas. Infelizmente,
isto so é possivel de ser obtido para alguns pout?:os caracteres que sdo
controlados por poucos genes e pouco influenciados Epelo ambiente, ou seja,
naqueles casos em que ha uma correspondéncia perfeita entre fendtipo e
* genétipo.

Embora, como ja mencionado, ndo seja possiw¥ obter informagGes sobre
as frequéncias alélicas e genotipicas para a maioria dos caracteres, os modelos
genéticos a partir de um loco com dois alelos auxiliam os geneticistas no
conhecimento dessas propriedades e sendo, ento, estas Af.'requéncias extrapoladas
para sistemas mais complexos. Considerando um gene iB com dois alelos B e
b, sendo a frequéncia do alelo B iguala p e do aléio b iguala (1-p), e
considerando também m como o valor genotipico mécfio de BB e bb, tem-se

a como o desviode BB e bb em relagio a essa média, e & o desvio do

heterozigoto (Bb) em relagio & mesm.IN&ssa situagdo, uma populagio em
|

3

I
I
|
|
|
|
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equilibrio de Hardy-Weimberg (S,) é constituida pelos genétipos BB na

frequéncia p?, Bb 2p(1-p) e bb (1- p)’, entiio o seu valor genotipico
médio sera: I-’ =m+(2p—1Dot+2p(1-p)8 . Desta forma, para 7 locos,
ignorando os efeitos epistaticos, tem-se: P=m+ 2@p-Da+X2p(1-p)s;

substituindo 2(2p-1)apor @ e X2p(1-p)Spor d, tem-se P= m+a+d,
onde a € o somatério da contribuigio dos locos em homozigose em relagdo a
média e d ¢é a contribuicdo dos locos em heterozigose em relagio a média
(Vencovsky, 1987). Depreende-se, por essa expressio, que a média genotipica
de uma populagdo depende da frequéncia do alelo favordvel (p) dos desvios
dos homozigotos (@) e dos heterozigotos (&) em relagdo a média, como
também do tipo de agdo génica, isto é, da presenga de efeitos aditivos e de
dominincia, sendo este dltimo propriedades do gene e independe da populagio, -
visto que @/& mede o grau de dominincia.

Se uma popula¢do ¢ submetida a sucessivas autofecundagdes, serdo
obtidas, no final, » linhagens, cuja frequéncia genotipica, para cada loco, serd
BB igual 2 p e bb igual a (1—- p). Desse modo, a média das # linhagens

sera fornecida por L= m+pa.+(1—-p)}-a), que é igual a m+(2p-1Da.

Para n locos, tem-se I: =m+2(2p-1)a, ou seja, m+a. Depreende-se,
entdo, @e a estimativa de 7+ a permite inferir sobre a média das linhagens na
geragio S_ . Veja também que as comparagdes das estimativas de m+a de
populagGes possibilita classificar as mesmas com relagio a ﬂ-equénci; de alelos

favoraveis.



Ha algumas alternativas para se obter informagdes sobre o tipo de agdo
génica predominante no controle de um dado cariter (Hallauere
Miranda Filho, 1988). Um desses procedimentos de facil aplicagiio é comparar a
média de uma populacio S, em relagio 2 mesma populagdo autofecundada S, ,
isto &, verificar o efeito da endogamia. Ja foi comentado que a populagio S, é

[
constituida dos genétipos BB na frequéncia p’, Bb 2p(1-p) e bb
|
(1-p)’. A mesma populagio autofecundada terd a sua frequéncia do
heterozigoto reduzida a metade, e consequentemente o S, sera constituido de

BB =p*+1/2p(1- p)l; Bb=p(-p) e bb=(1-p)+1/2p(i- p)].
Considerando 7 locos e a mesma restricio imposta a;tp modelo, tem-se que a

média da geragdo S',: m+a+1/2d. Assim, o contraste S’o—.g',: 1/2d
permite que se infira que a populacio so sera afetada ]f):ela endogamia se existir
dominéncia (& # 0) e que esse efeito sera tanto mais pjx:onunciado quanto maior
for a frequéncia de locos em heterozigose, partindo-se t'ljo pressuposto que todos
os locos possuﬁm o mesmo efeito. '

Veja também, conforme mostrado por Vexiicovsky (1987), que o

contraste 25,—S,=m+a permite, a partir de médias S, e S, de populagdes,
estimar m+a e, por conseguinte, ter informagdes sobre as frequéncias alélicas
das populages e estimar d, o que possibilita inferir sobre a presenca de

domindncia e da frequéncia de locos em heterozigose.

Uma outra propriedade importante de uma popl%lagafo é a sua capacidade
de combinacdo com outra. Essa capacidade pode ser estimada de varios modos,
o mais frequente é por meio da estimativa do vigor hibﬁdo ou heterose (7). O

conceito de heterose foi estabelecido por Shull (1908) e|refere-se & superioridade




da geragdo I-:' , hibrida em relagdo & média das populagdes genitoras ou da
populacdo com methor desempenho.

Considerando novamente o modelo de um loco com dois alelos, pode-se
mostrar que a heterose é fornecida por # = Jy* (Falconer, 1987), onde y mede
a diferenga nas frequéncias alélicas das duas populagdes, isto é, mede a
divergéncia genética entre as mesmas. Assim, a heterose s6 ocorrera se existir
alguma dominancia e as populag3es forem divergentes.

Pelo que foi comentado, a probabilidade de extragdo de linhagens
superiores sera tanto maior quanto maior for a frequéncia dos alelos favoraveis
na populagdo. Isto reflete na necessidade de se proceder o melhoramento
populacional via selegdo recorrente, que aumenta a frequéncia dos alelos
favoraveis para posterior extragdo de linhagens. Na condugiio de um programa
de selegiio recorrente, a etapa mais decisiva é a escolha da populagfo para iniciar
o processo. Isto porque, se houver mudanga da populagio durante o decorrer do
processo seletivo, tudo o que foi feito anteriormente sera perdido
(Hallauer, 1990). Infere-se, entdo, que obter informagdes sobre as propriedades
genéticas das populagGes € crucial tanto em um programa de sele¢do recorrente
como de extracdo de linhagens.

2.2 Estimativas da depresséo por endogamia e da heterose

Inicialmente, deve ser salientado que a ocorréncia da depressio por
endogamia é dependente da existéncia de heterose. Este termo pode ser descrito
como o vigor de hibrido manifestado na geragio F,, derivada do cruzamento
entre individuos genotipicamente divergentes. Em geral, o efeito principal
esperado esta relacionado a um aumento na expressio fenotipica. Porém, um



grande nimero de outros caracteres agronémicos economicamente importantes
sdo, também, melhorados por meio da heterose. ¥ '

Hallauer e Miranda Fitho (1988) realizaram um Levantamento sobre
estimativas da heterose em milho, no decorrer das diferentes eras de
methoramento, num periodo de 1893 a 1979, envolvendo 611 genitores e 1394
combinagoes hibridas, que pode ser visualizado na Ta\bela 1. Observa-se que,
durante todo o periodo abrangido, a heterose média f«;)i de 19,5% ¢ 8,2% em
relacdo & média dos pais e ao pai superior, respectivamente. Ao considerarem o
periodo anterior a 1932, os autores verificaram que 80,9% dos hibridos
apresentaram heterose em relagdo a média dos pais, send;o esta, em média, 9,9%.
Quando analisado o periodo apds 1955, 90% dos hiPridos apresentaram em
média 21,6% de heterose em relagiio 4 média dos pais. Grande diferenca foi
observada comparando-se a heterose em relagdo ao pai superior, nos periodos
anterior a 1932 e posterior a 1955, sendo a mesma, em :ﬁédia, de 0,0% e 10,0%,
respectivamente. Esta pequena expressio da heterose com relagio ao pai
superior levou aos autores acreditarem ser este um fator importante e limitante
na utilizacio de variedades cruzadas antes do desenvolvimento do hibrido duplo.
Nota-se que a heterose ndo foi sempre observada, pois a porcentagem de
hibridos que excederam ao pai superior foi de, 53% no i)eriodo anterior a 1932,
além do que 24,3% dos hibridos niio excederam 5% do pai superior.

Estes autores comparam hibridos obtidos pelo cruzamento de variedades
melhoradas via selegio recorrente e variedades nio melhoradas, onde pdde ser
constatado que 31% dos hibridos apresentaram em média mais de 16% de
heterose em relacdo ao pai superior no caso das variedades melhoradas e 22,5%
no caso das variedades ndo melhoradas (Tabela 1). Vale acrescentar que em
ambos os casos 100% dos hibridos apresentaram haerc;se acima da média dos

pais.



O melhoramento das popula¢des é de grande importéncia, pois visa a
fixagdo de alelos favordveis. Schnell (1974) avaliou o progresso na
produtividade de milho, de linhagens e seus respectivos hibridos, em 17
experimentos conduzidos entre 1916 a 1969, e mostrou que o incremento na
produtividade dos hibridos nos altimos anos foi devido principalmente a fixagio
de alelos favoraveis nas linhagens parentais.

No Brasil, a heterose em milho foi quantificada em diversos trabalhos
principalmente utilizando os cruzamentos dialélicos. De Moraes et al. (1991),
trabalhando com 5 variedades de milho, obteve estimativas da heterose variando
de -8% a 20%. A heterose para a produtividade de espigas de milho provenientes
do inter-cruzamento de sete populagdes, encontrada por Gama et al. (1992),
variou de -14,67% a 44,42%. Utilizando dados em t/ha da produtividade de
espigas provindas do inter-cruzamento de 28 populacSes de milho, Ferreira
(1993) estimou a heterose, onde a mesma variou de -33,72% a 61,25% com
relacdo & média dos pais. Ferrdo et al. (1994), em seu experimento, encontraram
heterose em milho com a extragdo de progénies endogamicas no composto CMS
0508 e no sintético CMS 1215, variando de 0,34% a 26,43%. Ja Souza
Sobrinho, Ramatho e Souza (1998), trabalhando com 7 hibridos simples e 3
hibridos triplos, obtiveram estimativas da heterose variando de 55,8% a 81,4%
da média dos respectivos hibridos. Destas estimativas obtidas pelos autores,
acima j& mencionadas, pode-se observar uma grande amplitude de variagio
quanto & capacidade especifica de combinacdo dos diferentes materiais
utilizados.



TABELA [: Resumo da comparagiio entre genitores de milho e seus respectivos hibridos em diferentes épocas e

variedades originais & melhoradas.

Heterose média (%) Hibridos
Fonte Pais Hibridos Média Pai Meédia dos pais (%) Pai superior (%)
Pais superior Acima  Abaixo Total 0-5 6-15 16
Richey (1922) - 244 e .- 86,5 13,5 67,8 25,8 25,8 10,2
Dados (1893-1979) 611 1394 19,5 8,2 88,3 11,7 66,6 20,9 256 230
Anterior 1932 263 251 9,9 0,0 80,9 19,1 53,0 24,3 19,1 9,6
Apés 1955 348 1143 21,6 10,0 90,0 10,0 69,7 20,0 27,2 26,5
Original 21 40 17,9 8,3 100,0 0,0 85,0 27,5 350 225

Melhorada 25 71 18,8 11,1 100,0 0,0 87,3 18,3 380 31,0




Como ja mencionado, a heterose ¢ um fator primordial para a ocorréncia
da depressdo por endogamia, termo este empregado para designar um declinio
na expressio do cariter, sendo quantificada na ordem de 50% de redugdo no
vigor a cada gera¢do endégama.
| A depressdo por endogamia depende do grau de dominancia do carater e
do coeficiente de endogamia. As taxas de depressdo por endogamia tém uma
relagdo linear e negativa com o coeficiente de endogamia para a maioria dos
caracteres (Falconer, 1989, Benson e Hallauer, 1994).

As taxas de depressdo por endogamia variam entre as popula¢des de
mesma espécie devido a diferencas nas frequéncias alélicas e nos niveis de
dominéncia (Hallauer e Sears, 1973). Logo, populagBes menos sensiveis &
depressdio por endogamia podem ser selecionadas como fonte potencial para
extragdo de linhagens (Vianna et al., 1982; Lima, Miranda Filho e Gallo, 1984).
Contudo, a depressdo por endogamia também varia dentro das populagdes, isto
é, os genétipos de uma populacdo apresentam diferentes valores fenotipicos
médios sob endogamia. Portanto, linhagens selecionadas com base no seu
desempenho sdo aquelas cujos pais eram menos sensiveis a depressdo por
endogamia (Souza Junior e Femandes, 1997).

Souza Junior e Fernandes (1997) derivaram a variancia genética da
depressdo por endogamia bem como a predicdo da amplitude da depressdo por
endogamia em populagGes panmiticas. Estes autores concluiram que quanto
maior o nivel de dominédncia de um carater, maior € a variancia da depressdo por
endogamia, e que as magnitudes das mesmas devem ser menores em populagdes
melhoradas (p>0,6) e ndo melhoradas (p<0,4) do que em compostos (p=0,5).

No Brasil, varios estudos tém sido conduzidos para avaliar a depress3o
endogdmica. Na Tabela 2 sdo apresentadas estimativas da depressdo por
endogamia obtidas por vérios autores em experimentos conduzidos no periodo
de 1973 a 1998. Dentre os valores obtidos pelos diversos pesquisadores, a
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depressdo por endogamia variou de 4,4 % (populagio E505) a 65 % (populagdes

Flint e Pool 33), respectivamente. Observa-se, entre o5 materiais, uma grande

amplitude de variagdo para esta estimativa. Nota-se q1;1;e praticamente todos os

autores utilizaram, em seus estudos, populagdes, com ;exceqio de Silva e Pinto
(1982), que utilizaram, além de populagdes, o hibrido duplo AG 504, e dos
autores Souza Sobrinho, Ramalho e Souza (1998), que utilizaram hibridos

simples e triplos.

i
[N

TABELA 2: Estimativas da depressio por endogamia obtidas a partir do
contraste das médias das geragdes S, e S, para produgdo de milho,

obtidas de diferentes populagdes e anos. |

1

Depressio por

Populagdes Locais ‘ Fonte

Endogamia (%)

BSSS (Comp.) Iowa, Mississipi 32 - Hallawer e Sears

L (1973)

Diploid Syn. OP Urbana, lllinois 40 | 8‘;’;‘:)"“5 ¢ Dudley

(sint) |

Centralmex (var) 59,8

Flint (comp.) 535

ADG"'“‘esof‘“a_“l‘]‘;i) Ponte Nova, MG gz:g  Silva e Pinto (1982)

UFV (var) 369 .

Colombia (var) 60,0

Mezela Amail (nm) 390

Suwan DMR (sint) 31,0

Pool 21 (comp) Se‘eh’-&aGg“s' 490  Viannaetal. (1982)

Pool 22 (comp) 380

Pool 33 (comp) 650 !

Reid (sint) 22,7

Lancaster (sint) 27,7

BSSSCO (comp) Iowa, Mississipi 44 | Lamkey e Smith

BS13(S)C3 (comp) 17,7 1 (1987)

BSSS(R)CY (comp) 264 | 1

continua...
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TABELA 2, Cont.

AG 9012 (HS) 27,9
P 3069 (HS) 407

ot -5

C kd !

C 333 (HS) Lavras, MG 36.9 Sobrinho, Ramalho e
Z 8302 (HS) Lal‘.“b?'th 36,7 Souza (1998)

Z 8452 (HS) Jact, 31,6

C 805 (HT) 284

P 3041 (HT) 363 |

AG 5011 (HT) 351 |

comp.: composto; var: variedade; pop: populagio; sitit: sintético HS: hibrido
simples; HT: hibrido triplo; nm: ndo melhorado.

23 Estimativas dem + a

Como ja mencionado, num programa de melhoramento é necessario que
sejam escolhidas boas populagBes; e na identificagio f!e populagtes de milho
com bom potencial para a extragdo de linhagens, tem sido utilizado estimativa
de m + a. Esta estimativa tem sido obtida em varias oportunidades e, portanto,
foi realizado um levantamento das mesmas que ¢ apresentado na Tabela 3.

Os valores das estimativas de m+a, obtidgs por diversos autores
(Tabela 3), apresentam grande amplitude de variagio entre os diferentes
materiais envolvidos. O mesmo também foi encontrado para as estimativas de d.
A variagdo observada para as estimativas de m + a foraxin de -990 a 4.811 kg/ha
e7,80a67,25g/plamae,paxaa&stimativaded,asm&sr;nasvariaramde3 060 a
9.755 kg/ha e 7,70 a 173,60 g/planta. Em trabalho realizado por Vianna et al
(1982), foram obtidas estimativas de m + a negativas para alguns materiais. Este
fato indica a ocorréncia de erros de estimagdo. Podé ser observado que as
estimativas de m + a obtidas dos hibridos foram superim"&s aos demais materiais,

o que indica haver nos hibridos uma maior frequéncia de alelos favoraveis.



Nota-se, também, uma ampla variagdo entre as estimativas de d, o que reflete em
grande divergéncia genética entre os materiais utilizados pelos autores.

TABELA 3: Estimativas de m + a e d obtidas a partir das médias das geragGes Sy
e S; para producdo de espigas no Brasil, obtidas de diferentes

populagdes e anos.
Populagtes Local m+a d Fonte
" igha
Mezela Amarilla (nm) 1160 4080
Antigna x Vera Cruz 181 1150 3980
Amarillo Cristalino (nm) 1230 4620
Suwan DMR (Sint.) 1880 3060
Eto x Illinois -60 4960
Amarillo del Bajio (nm) 1480 3380
Antigua x Rep. Dominicana  Sete Lagoas, 1220 3080  Viannaetal.
Amarillo Subtropical (nm) MG -440 6120 (1982)
Pool 21 (Comp.) 150 5520
Pool 22 (Comp.) 1340 4160
Pool 25 (Comp.) 160 5860
Pool 26 (Comp.) 1540 3860
Pool 33 (Comp.) -990 4260
Pool 34 (Comp.) =210 3340
SRR-Duro (Comp.) . 1510 4690
7974 (HD) m‘ﬁ“"m"s’ 2000 3360 .. ...
Cateto (Var)) ba Leonel, 41, 4999 Lima, Miranda
: . Ribeirdo Preto, Filho e Gallo
Asteca Prolifico (Sint.) M > 2080 4950 1984
MEB RHCRI (Sint.) ascpn &, 620 6370 ( )
MEB (Sint.) (SP) 2780 3880
continua...
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TABELA 3, Cont.

g/planta

EE 1 (Var) . 9,87 (85,28 Nass eMiranda
EC 4 (Var) Piracicaba, SP 13 45 120,20 filho (1995)
ESALQ PB-2 (Var) Pmp(la{ossa, 58,50 }67,60

Rondonépolis, 14,80 108,60
ESALQ PB-2 (Var.) M Tecasawa
ESALQ PB-3 (Var) Ponmp(l}{ossa, 49,90 i173,60 Junior (1993)
ESALQ PB-3 (Var.) RondonMTopohs, 7,80 ;?0,00
ITAO (Var.) 20,10 48,30
E 504 (Var.) . 29,65 52,30
E 505 (Var.) Avhembi, SP o255 1770
EGO (Var) 18,65 65,50
TTAG (Var) 3340 7240 Packer (1998)
E 504 (Var)) . 3960 89,70
E 505 (Var) Rio Verde, GO sg15 63,00
EGO (Var.) 49,00 (68,60

ke/ha I

AG 9012 (HS) 43114 5805,9
P 3069 (HS) 2261,5 9754,7
C 901 (HS) 33839 76239 S
C 909 (HS) Lavras, 2878,2 89969 Sol:’ﬁ
C 333 (HS) Lambari, 30851 8293, e
Z 8392 (HS) ljaci, 3322,1 8621,3 Ra’s“a o
Z 3452 (HS) (MG) 4104,7 71473 1‘;"9’:
C 805 (HT) 41814 571133  (199%)
P 3041 (HT) 29853 8500,0
AG 5011 (HT) 32619 74592

nm: ndo melhorado; Sint.: sintético; Comp.: composto Var.: vanedade HD:
hibrido duplo; HT: hibrido triplo

Além das estimativas de m +a e d, alguns alhores obtiveram valores

para a relacdo m+a e d com o intuito de fazer a comparagdo entre duas

populagdes; no entanto, é necessario enfatizar que esta forma de comparacio

15



entre populacdes € questionavel, pois elas s6 sdo comparaveis se as duas
populagdes So possuirem a mesma média. Lima, Miranda Filho e Gallo, (1984),
avaliando 32 populagdes de milho no Brasil, obtiveram o valor de 0,28 para a
relaciom+aed.

Jai Nass e Miranda Filho (1995), estudando duas populagdes semi-
excticas de milho, ESALQ-PB1 x ENTRELACADO 1 (EE1) e ESALQ-PBI x
CRAVO 4 (EC 4), obtiveram uma estimativa de 0,11 para a relacio m+aed
para a produgdo de espigas destas populacdes. A relagiio entre m + a e d também
foi obtida por Terasawa Jumior (1993), sendo de 0,25 para a populagio
ESALQ-PB2 e 0,19 para a populagdo ESALQ-PB3.

Packer (1998), em seu trabalho, obteve valores para a relagdo entre as
estimativas de m+a e d de 0,24 a 0,46 para as quatro popula¢des avaliadas
(TAOQ, E504, E505, EGO). Este autor enfatiza que as estimativas de m +a e d
sdo aceitaveis para populacdes melhoradas, onde a frequéncia dos alelos
favoraveis ¢ alta e, portanto, ha uma menor expressao da carga genética. Ja em
populagdes pouco melhoradas, que apresentam alta carga genética com grande
quantidade de alelos desfavoraveis. Estes, estando em homozigose, influenciardo
de maneira muito mais drastica. Portanto, os resultados serdo tendenciosos.
Neste iltimo caso, o autor conclui que o modelo com m +a e d é incompleto,
ndo fomece conclusGes precisas concementes ao potencial agronémico da
populacdo e sugere que o modelo seja aprimorado com a inclusio de epistase.

As estimativas de m+a e d também tém sido obtidas em plantas
autogamas (Singh e Urrea, 1995; Oliveira, 1995; Abrel, 1997). Oliveira (1995),
trabalhando com 4 populagdes de feljoeiro obtidas de cruzamentos biparentais,
portanto frequéncia alélica 0,5, obteve, como resultado, que a maior estimativa
de m + a foi obtida no cruzamento das cultivares A-114 x Flor de Mayo e que,
portanto, € a populagdo que possui a maior frequéncia dos alelos favoraveis em
homozigose. Assim, uma popula¢gdo com maior estimativa de m + a possui, em
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relagio a outra, maior ocorréncia de locos com os alelos favoraveis em
homozigose.

Ja Abreu (1997), trabalhando com quatro pop;gaqas de feijdo, também
utilizando cruzamentos biparentais, obteve, como resultado, que as populagdes
cujas linhagens terdo maior média na geragio F,, serdio a Carioca x Flor de Mayo
e Carioca x Brasil-2. Este autor obteve estimativas de d, onde os maiores valores
foram observados nos cruzamentos IPA 7419 x A—jl 14 e Brasil-2 x A-114,
evidenciando a presenca de dominincia na manifestz;;ﬁo do carater. Como a
estimativa de d refere-se a contribui¢io dos locos em ﬁeterozigose em relacdo 3
média dos pais, considerando todos os locos com efeifos iguais, pode-se inferir
que as populacdes onde foram obtidas as maiores egﬁmativas de d possuem
maior mimero de locos em heterozigose. Assim, é esﬁemdo maior varia¢io na
geragdo F; e demais geragdes nessas populagdes. Portanto, as estimativas de
m + a ¢ d possibilitam obter todas as informagdes que os melhoristas necessitam
para decidir quais populag¢Ses segregantes serdo mais pfr‘omissoras. O ideal é que
a populagdo segregante associe altos valores de m+ a 5'e d, pois proporcionardo
linhagens com média alta e grande variagdio, que é o principal objetivo dos
melhoristas. !
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Locais

Os experimentos foram conduzidos na éarea experimental do
Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
localizada na regido sul do Estado de Minas Gerais, a 910 metros de altitude,
21°41°’S de latitude e 45°00°W de longitude e na fazenda da FAEPE, no
municipio de laci - MG, localizada na regido Sul do Estado de Minas Gerais, a
805 metros de altitude, 21°10°S de latitude e 45°55°W de longitude.

3.2 Material genético

Foram utilizados trés hibridos e uma variedade comerciais como
genitores para a obtengdo das populagdes segregantes S, (exceto a variedade que
ja é uma populagdo em equilibrio), S, e familias Sq.;.

e hibrido simples C 333B;

¢ hibrido simples Z 8392;

e hibrido duplo AG 1051;

¢ ¢ a variedade BR 105.

18



TABELA 4: Caracteristicas agrondmicas dos materiais utilizados

Caracteristicas C333B Z8392 AGIOS] BR105

Porte alto baixo ~alto baixo

Ciclo semi precoce precoce jnormal precoce

Tipo de grio duro semi duro &enudo duro

Coloragéo do griio - alaranjado alaranjado amarelo alaranjado
i

3.3 Obtencao das populacies i

|

As geragBes S, dos hibridos simples e duplo foram obtidas a partir de
polinizagdo livre das plantas F,, em campos isolados. Peime das sementes obtidas
foram armazenadas e o restante, juntamente com as sq%mentes So da variedade
BR 105, foram semeadas para obtencdo da geragao SJ e das familias Sy,. O
nimero de plantas para cada material foi de 700, das qliais 500 autofecundagdes
foram efetuadas por material. .

Por ocasido da colheita, foram colhidas as éspngas de cada planta
autofecundada individualmente. Das espigas obtidas, foram escolhidas
aleatoriamente 196 familias S, de cada material, senho que 10 sementes de
cada uma destas 196 familias foram retiradas e postenotmente misturadas para
constituir a populagio S, de cada material. :

3.4 Avaliac@o das populacies
Foram conduzidos 5 experimentos na A‘rea Experimental do
Departamento de Biologia da Universidade Federal de Ltavras, em Lavras - MG,
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e 4 experimentos na Fazenda da FAEPE, em Jjaci - MG, perfazendo um total de
9 experimentos.

Para a avaliagdo das 196 familias S de cada material, foram semeados,
em Lavras e ljaci, quatro experimentos nos dias 10/10/98 e 05/11/98,
respectivamente, no delineamento de latice simples 14 x 14. As parcelas foram
constituidas de 1 linha de 3 metros onde foram semeadas 10 sementes por metro
linear, espagadas de 0,90 metros.

As geragdes Fy, Sy e S; dos hibridos simples e duplo e as geraces S, e
S, da variedade foram avaliadas, em um mesmo experimento, em Lavras - MG,
utilizando-se o delineamento em blocos casualizados com 4 repetigdes, sendo
semeado no dia 10/10/98. Neste caso, as parcelas foram compostas por quatro
linhas de 5 metros, espagadas de 0,90 metros, colocando-se 10 sementes por
metro linear.

Em todos os experimentos, apds o desbaste foram deixadas 5 plantas por
metro. A adubagdo de plantio foi feita de acordo com analise de solo para os
locais, utilizando-se a formula 4-30-16 de N, P.Os e K;0. A cobertura foi
realizada com sulfato de aménio, tendo sido aplicado o equivalente a 200 kg/ha,
30 dias ap6s a emergéncia. Os demais tratos culturais foram os normais para a
cultura na regido.

Na colheita, foram tomados os dados do peso de espigas despalhadas
(kg/parcela), que foram ajustados para 15% de umidade. O ajuste do estande foi
efetuado segundo metodologia proposta por Vencovsky e Barriga (1992).
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3.5 Analise dos dados
3.5.1 Analise de Variancia

Os dados da produgdo de espigas despalhadas foram submetidos a
analise de variancia. No caso das familias Sy, utilizou-se o modelo estatistico,

considerando como fixa apenas a média:

Yipg SHHL+bgy, +1, +e
em que:
Yijx : € o valor observado na parcela experimental que recebeu o tratamento k no
bloco j da repeticdo i.
L : € a média geral;
r; : € o efeito da repeticdo i, sendoi= 1, 2;
bay: € o efeito do bloco incompleto j dentro da repeti¢do i, sendoj=1, 2, ..., 14;
ti : € o efeito do tratamento k, sendo k=1, 2, ..., 196;
& € 0 erro experimental da parcela que recebeu o tratamento k no bioco j da

repeti¢do 1.

Posteriormente, foi efetuada a analise de variancia conjunta para os dois
locais, segundo o seguinte modelo estatistico, considerando como fixo o efeito
da média :

Vige = U+ + 1+t +1,, +by g + 65
em que:
Y : € a observagdo do tratamento i no bloco k, na repeticio j, no local s;

1 : € a média geral;
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t; ; € o efeito do tratamento i, sendoi=1, 2, ..., 196;

l; : é o efeito do local s, sendos =1, 2;

tl; : € o efeito da interagdo tratamento 1 com local s;

Tis) : € o efeito da repetigdo j dentro do local s;

bygs) : € o efeito do bloco k dentro da repetigdo j e do local s;

eiiis . € 0 efeito do erro efetivo.

Para os hibridos simples e duplo, suas geragoes F;, Sp e S;, e para a
variedade, as geragoes Sp e S;, o modelo estatistico, considerando como fixa a

meédia e o efeito do tratamento, foi:

Yy S UL+ e
em que:
Y : € o valor observado na parcela experimental que recebeu o tratamento i na
repeti¢do j.
u : é a media geral.
t; : € o efeito do tratamento i, sendoi1=1, 2, ..., 11;
1; : € o efeito da repeti¢do j, sendoj =1, 2, 3, 4;

&;i € o erro experimental da parcela que recebeu o tratamento 1 na repeti¢ao j.

3.5.2 Estimativas de m+ae d

A partir dos dados analisados, foram obtidas estimativas dos
componentes de médias m+a e d utilizando procedimento semelhante ao
apresentado por Vencovsky (1987). Como nesse caso existiam mais de dois
tipos de populagdes, as estimativas de m+a e d foram obtidas pelo método

dos quadrados minimos, tendo como referéncia a populagdao S,. Desse modo,
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§o=m+ai+di, S, =m+a;+1/2d; e Fi =m+a, +2d,em que 1-71, So e

Si sdo as médias das geragdes Fy, Spe S, respectivamentfe, da populagio i; aé a
contribui¢io dos locos em homozigose de d é a conti‘ibuit;io dos locos em

heterozigose.
3.5.3 Estimativa da depressdio por endogamia ‘

As estimativas da depressio por endogamia‘ foram obtidas pela
metodologia apresentada por Vencovsky (1987), por| meio dos contrastes

Fi-So=de S,-S=(1/2)d.

3.5.4 Estimativas da herdabilidade (’) e intervalos de confianca
)

A partir das andlises de varidncia individuais e éonjunta para todas as
populagSes, foram obtidas as estimativas de h% utilizando metodologia
apresentada por Vencovsky e Barriga (1992) e seus reépectivos intervalos de
confianca (LI: limite inferior e LS: limite superior para 1!- a =0,95), de acordo
com a metodologia de Knapp, Stroup e Ross (1985). U‘tilizando a simbologia
apresentada na Tabela 1A, sio mostradas, a seguir, as expressdes para h’ e para
os seus respectivos LI e LS dos intervalos de confianga: |
h* =(Q, -Q,)/Q, (herdabilidade a0 nivel de médias de familias por local)
em que:

Q:: quadrado médio de familias;

Q:: quadrado médio do erro.

LI= {l - [(Ql / Qz)Fn-a:z;glz.yl ]-I}

23 I



em que:
Firo2spgn: valor da distribui¢do de F para os graus de liberdade gl, e gl,, tal que
a probabilidade de exceder este valor é de 1-01/2.

LS= {l - [(Ql / QZ)Fa/Z;glz.gll }l}

em que:

Farzg2en: valor da distribuigiio de F para os graus de liberdade gl; e gl;, tal que a
probabilidade de exceder este valor é de o/2.

h? = (Q, - Q,)/Q, (herdabilidade entre médias de familias, para os dois
locais)

em que:

Qs: quadrado médio de familias;

Qs: quadrado médio da interagio familias x locais.

L1=§-[Qu/Q) g '}

em que:

Fraz15,014: valor da distribuicdo de F para os graus de liberdade gls e gls, tal que
a probabilidade de exceder este valor é de 1-a./2.

LS= ‘b- [(Q4/ Q; )F o/2iglS, g} ]-l}

em que:
For:gs,9u: valor da distribuicdo de F para os graus de liberdade gls e gl, tal que a
probabilidade de exceder este valor é de o/2.

24



4 RESULTADOS

1

O resumo das analises de variincia individuais do desempenho das
familias S, da produtividade de espigas despalhadas (tha), em Lavras e ljaci,
sdo apresentados na Tabela 2A. As estimativas dos C\{'s variaram de 15,83 a
20,76% e 19,28 a 21,58% nos experimentos conduzi(:los em Lavras e Jjaci,
respectivamente. Verifica-se que, em ambos os locais, houve diferenga
significativa (P<0,01) entre as familias para todas as pop@aq&a

A maior eficiéncia do delineamento em lﬁﬁce, em relagdo ao
delineamento de blocos casualizados, em Lavras, fq1 de 101,24% para a
populagio BR-105, sendo que ndo houve eficiéncia para a populagiio AG1051.
Ja em ljaci, em todos os experimentos, houve eficiéncia Fo latice, sendo que, no
caso da populagdo C333B, foi de 122,34%, evidenciandlo, desta forma, que foi
compensadora a utilizagdo desse delineamento (Tabela 2A).

A produtividade média obtida na geragdio S foi de 6,78 t/ha ¢ de 7,68
tha para a populagio C333B em Lavras e Jjaci, reispectivamente. Para a
populaciio Z8392, esta produtividade média foi de 6,09 t/ha e 6,62 t/ha para os
experimentos em ambos os locais, Lavras e ljaci. No caso da populacdo
AG1051, em Lavras e Ijaci, a produtividede média foi de 6,96 t/ha e 6,74 tha,
respectivamente. J2 esta produtividade média para a populagio BR105 foi de
6,49 tha e 5,99 t/ha para os experimentos em Lavras e Tjaci, respectivamente
(Tabela 2A). A distribuigiio de frequéncia das médias de todas as populacdes em
ambos os locais sdo apresentadas nas Figuras 1 e 2.

No resumo da anilise de varidncia conjunta, apresentada na Tabela 5,
pode ser observada diferenga altamente significativa (P_g0,0l) entre as familias
de todas as quatro populagdes. Apenas néo houve signiﬁca’incia para locais por
parte da populagdo AG1051. No que diz respeito 3 itneﬁaqio locais x familias,

t
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houve significincia (P<0,05) apenas para as populagdes AG1051 e BR-105,
indicando que, nestes casos, o comportamento das familias nio foi coincidente
nos dois locais. Os CV's variaram de 18,46 a 20,35%. Com relagdo as médias, as
mesmas variaram de 6,24 tha para a populagio BR-105 a 7,23 tha para a
populagio C333B, e a distribuiciio de frequéncia das médias das familias ¢
mostrada na Figura 3.

O resumo da anilise de varifincia das geragSes Fy, S; e S para os
hibridos simples e duplo e das geragbes S, e S, para a variedade da
produtividade de espigas despalhadas (tha) é apresentado na Tabela 3A. A
precisio do experimento avaliada pelo coeficiente de variagdo (CV%) foi de
9.46%. Detectou-se diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste de
F (P<0,01).

A produtividade média de espigas despalhadas das populagdes
(Tabela 6) foi de 11,09 t/ha para a populagdo Z8392, 13,14 t/ha para a populagio
AG1051 e 13,41 t/ha para a populagdo C333B, obtida na geragdo F,. No caso da
populacio BR105, a produtividade média s6 foi obtida a partir da geragiio So
pelo fato de que esta variedade comercial se encontra em equilibrio de Hardy-
Weimberg. Ja para a geragio So, as médias obtidas variaram de 6,93 tha a 11,67
tha para as populaces Z8392 e AG1051, respectivamente. Na geragdo S,
foram obtidas médias variando de 5,72 t/ha (Z8392) a 7,25 tha (AG1051).

As estimativas da herdabilidade permitem a comparagio da
variabilidade genética liberada entre as familias nas diferentes populagdes. Neste
trabalho, as estimativas de h? ao nivel de médias de progénies por local obtidas
foram altas, variando de 40% (Z8392) a 70% (C333B) e de 34% (Z8392) a 56%
(AG1051) para os experimentos em Lavras e Ijaci, respectivamente (Tabela 2A).
As herdabilidades entre as médias de progénies, estimadas para os dois locais,
foram altas, variando de 44% para a populagdo Z8392 a 69% para a populagdo
C333B (Tabela 5). As estimativas dos limites de confian¢a (95%) inferior e
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superior para as herdabilidades foram estimados (Tabelas 2A e 5) e destacam-se
os intervalos das populagdes Z8392 e BR-105, que foratln maiores em relagdo as
demais populagdes.

A existéncia de variabilidade também pode ser constatada na
distribuicdo de frequéncias apresentadas nas Figuras 1,2,3. Observa-se que a

populagdo Z8392 de modo geral apresentou menor va‘riagéo fenotipica e teve
menor variancia genética e herdabilidade em torno da média.

TABELA 5: Resumo da anilise de varidncia conjuntm da produtividade de
espiga despalhada (t/ha) de 196 familias S,; provenientes de 4
populagoes, em Lavras-MG e [jaci-MG.

Q.M. POPULACOES

F.V. GL. ~ C333B 78392 AG1051 __ BR-105
Locais (L) 1 156,488%* 54204%*  0218®  47517**
Familias (F) 195  6,859**  3374**  6036**  3,786**
LxF 195  2,112%  1,803™  2469* 2,058*
Erro 338 1,783 1,674 1,893 1,564
CV (%) 18,46 20,35 20,09 20,0
Médias (tha) 7,23 6,36 6,85 6,24
h? (%)Y 69,20 43,90 59,10 45,70
LI (%) 59,19 25,66 45,79 27,98
LS (%)% 76,76 57,67 69,13 58,99

* e **- significativo pelo teste de F ao nivel de 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente; ns - ndo significativo peloteste de F; |

¥ Herdabilidade entre médias de progénies, para os dois locais;

Z Limite inferior do intervalo de confianga para a herdabilidade; ¥ Limite
superior do intervalo de confian¢a para a herdabilidade.

27 |




TABELA 6: Produtividade média de espiga despalhada em t/a, das geragdes F,,
So, S € S¢.; de 4 populagdes em Lavras MG..

POPULACOES
GERACOES ~ C333B 78302 AG1051 BR-105
Fi 13,42 11,09 13,14 —
So 8,73 6,93 11,67 10,08
S, 6,69 5,72 7,25 6,99
So:1 6,78 6,09 6,96 6,49
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FIGURA 1: Distribuicio de frequéncia da produgio de espigas despathadas em
t/ha, das familias S, das popula¢des C333B e Z8392. (a) C333B -
Lavras; (b) C333B - Jjaci; (c) Z8392 - Lavras; (d) Z8392 - Jjaci
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FIGURA 2. Distribui¢do de frequéncia da produgiio de espigas despalhadas em
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A estimativa de m + a permite predizer a média de todas as linhagens
possiveis de uma dada populagdo na geragdo S., (Vencovsky, 1987). No presente
trabalho, foram obtidas estimativas de m+a (Tabela 7) em que as mesmas
variaram de 3,64 a 6,51 para as populagdes Z8392 ¢ AG1051, respectivamente.
Para efeito de comparacgdo entre as estimativas de m +a das populaces duas a
duas, foi aplicado o teste de t. Apenas os contrastes que continham a estimativa
de m + a da populagio AG1051 foram significativos.

A autofecundagio promove uma redugdio na frequéncia dos
heterozigotos, na geragao posterior, de 50%, e consequentemente reducdo de
mesma ordem na heterose, o que leva a perda de vigor da produgdo, o que é
denominado de depressdo por endogamia. Nesse trabalho, foi detectada
depressdo por endogamia, para o cardter produgdo de espigas despalhadas,
variando de 11,21% para a populagio AG1051 a 37,52% para a populagio
28392, quando comparadas as geragoes F, e Sy, e de 17,47% para a populagido
Z3392 a 37,84% para a populagdo AG1051, quando comparadas as geragdes So
e S; (Tabela 7). As estimativas de d (Tabela 7) variaram de 3,57 a 6,19 para as
populagoes AG1051 e BR-105, respectivamente, sendo que as maiores
estimativas foram obtidas nas populagoes BR-105 e C333B. A magnitude destas
estimativas evidenciam a presenca de dominincia na manifesta¢do do carater, o
que pode ser comprovado com a superioridade da média da geragio F,
(Tabelas 6 e 7).
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TABELA 7: Estimativas dos componentes de média (m+a e d) em tha e da
depressdo por endogamia, de 4 populagdes.

POPULACOES -

Estimativas —_ C333B 78392 AGH1051 BR-105

m+a 4,34 (0,54) 3,64 (0,54) 6,51.(0,54) 3,89 (0,98)

d 451(041)  366(041)  357041)  619(1.24)
Fi-So(%) 34,92 3752 11,21 —
So-Si(%) 2335 17,47 37,34 30,70




5 DISCUSSAOQ

Inicialmente, & necessario salientar que o material experimental utilizado
estd entre os principais cultivares em uso na regifo. Foram envolvidos dois
hibridos simples, um duplo e uma variedade de polinizagdo livre para permitir a
comparacdo na variabilidade genética que é liberada em populagdes com
estrutura genética bem distinta.

Para a obtencdo de estimativas fidedignas de parimetros genéticos, é
necessario que as informagdes sejam obtidas em experimentos com boa
precisdo. Como estimativa da precisio experimental, é normalmente utilizado o
coeficiente de variagdo (CV). Neste trabalho, a precisio foi mmito boa
(CV=9,46%) para a avaliagdo simultinea das geragdes F;, Sy e S, (Tabela 3A).
No caso dos experimentos de avaliagdo das familias Soy, 0 CV foi maior
(Tabelas 5 e 2A), porém ainda de magnitude comparavel 3 média do que tem
sido relatado com a cultura do milho (Scapim, De Carvalho e Cruz 1995). Vale
salientar que pelo fato de se utilizar familias endogamicas, a diferenga acentuada
de vigor entre as plantas de uma mesma parcela e de parcelas diferentes pode
refletir na precisdo, mesmo assim, como ja mencionado, o CV é semelhante ao
obtido com familias de meios irmios e hibridos.

A estimativa de m + a possibilita inferir sobre a média das linhagens a
serem obtidas na geracio S, (Vencovsky, 1987). Nesse contexto, no hibrido
duplo AG1051 é esperado que as linhagens possuam maior média. O pior
comportamento, embora ndo diferisse significativamente do hibrido simples
C333B e da variedade BR-105, foi obtido pelo hibrido simples Z8392
(Tabela 7). Veja que se o hibrido duplo AG1051 for autofecundado, é esperado
que suas linhagens sejam 79% e 67% superiores as do hibrido simples Z8392 e
da variedade BR-105, respectivamente. Essa informagio é muito util, pois
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possibilita avaliar o potencial da populagdo para a extragio de linhagens e tem
si&o frequentemente utilizada na cultura do miltho ( Viana et al., 1982, Nass e
Miranda Filho, 1995 e Packer, 1998) ¢ em outra espécies, tais como feijdo
(Oliveira, 1995 e Abreu, 1997).

Quando se utiliza um hibrido simples, a estimativa de m + a corresponde
também a média das duas linhagens que dardio origem a0 hibrido. Veja que o @
corresponde a (2p-1)a; assim, nos locos que estdo mm?mdo, p devera ser 0,5
e, portanto, eles ndo interferem na estimativa de m +a. Logo, a contribuicdo do
a sera restrita aos locos cuja constitui¢io genotipica seja comum em ambas as
linhagens. Se a frequéncia de locos em homozigose cor;n alelos favoraveis for
maior em um hibrido do que no outro, esse fato sera observado na estimativa de
m+a. No presente trabalho, como as estimativas desge pardmetro nos dois
hibridos simples, C333B e Z8392, foram semelhantes, é provivel que eles
possuam propor¢do semelhante de locos em homozigosef ‘com alelos favoraveis
para o cariter peso de espigas. T

Quando se usa hibrido simples, a estimativa de m + a também possibilita
inferir sobre a contribuigio relativa dos locos em homozigose - desempenho das
linhagens parentais- ao vigor hibrido. Infere-se, també; | sobre as médias das
duas linhagens genitoras, no caso dos hibridos C333B e 28392, que a
contribuicdo das linhagens foi semelhante, cerca de 33%, isto é, m + a dividido
pela média obtida na geragio F, do hibrido correspondalte Souza Sobrinho,
Ramalho e Souza (1998) estimaram a contribuigdo de mr+ a para sete hibridos
simples comerciais e encontraram que o desempenho das linhagens "per se”
variou de 18,6% a 44,2%. A heterose em relagiio 4 média dos pais foi de 108% e
101% para os hibridos C333B e 28392, respectivamente. Contribuicdes
semelhantes da heterose em relagio a m + a foram obtida! por Souza Sobrinho,
Ramalho e Souza (1998). :
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A média das familias S,.;, evidentemente por conter ainda muitos locos
em heterozigose, pode ndo refletir bem a média das linhagens na gera¢io S..
Contudo, a correlag@o entre a estimativa de m + a e a média das familias Sy de
cada populagdo foi alta (=0,81), indicando que m + a representa bem a média
das familias So.. E provével que com as linhagens avaliadas nas mesmas
condigdes, a correlagdo seja até maior. No caso do milho, ndo foi encontrado
nenhum resultado a esse respeito, contudo, para o feijoeiro, a correlagdo de
m+a e a média de familias Fsj, quando quase todos os locos estio em
homozigose, foi de 0,97 (Abreu, 1997), realcando o que foi comentado
anteriormente, e que o modelo genético adotado, sem efeitos epistiticos, foi
adequado.

Como ja comentado, a estimativa de m+a é muito util, contudo ela ndo
possibilita inferir sobre a variabilidade esperada entre as linhagens. Assim, duas
populagdes podem dar origem a linhagens com a mesma média, no entanto, a
amplitude de variag¢do no desempenho dessas linhagens pode ser bem diferente.
E evidente que serd preferida a populagio que permita obter linhagens que
apresentem entre si maior amplitude de variagdo. A varidncia fenotipica presente
em geragOes precoces é um indicativo da variabilidade potencial entre as
linhagens na geragdo S.. A estimativa da varidncia fenotipica deve ser obtida a
partir de dados de plantas individuais. Contudo, esse fato traz, entre outros, os
seguintes problemas: a baixa precisdo da estimativa e a dificuldade na obtenciio
dos dados. Uma altemnativa seria obter a estimativa da contribui¢dio dos locos em
heterozigose (d). Isto porque, partindo-se do pressuposto que todos os locos
tenham a mesma contribuigdo para o fenétipo, maior estimativa de d implica em
maior frequéncia de locos em heterozigose e, desse modo, maior varidncia sera
esperada entre as linhagens, haja visto que o niimero de linhagens diferentes em
S. é fomecido por 2°, em que n é o nimero de locos segregantes. Se essa
pressuposi¢do for correta, a estimativa de d ira refletir a varidncia liberada na
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geragdo S, € ela pode ser obtida envolvendo as geragdes Fy e F,=So0u Spe S,
com pouco trabalho e boa precisio.

Para verificar esse fato, foi estimada a varidncia genética entre as
familias So.,, que corresponde a varidncia entre as i‘anuha}s So. A comparagio das
estimativas da variancia com o 4 fica prejudicada, pois as varidncias nio sio
diretamente comparaveis, contudo, a estimativa da herdablhdade possibilita
essas comparagdes. ;

Antes de proceder essas comparagdes, é nece'jssério enfatizar que a
herdabilidade entre familias S,.,, contem, no numera{dor da sua expressio,
o, +1/40; +D, +1/8D, (Cockerham e Matzinger, 1985) pois a frequéncia
alélica ndo deve ser 0,5, como o que ocorre para o hibndo duplo e a variedade,
contendo, além de o> Y\ € O'D , também os componentes D, (covaridncia entre os
efeitos aditivos e dominantes dos homozigotos) e D, (\ﬁmancxa dos efeitos de
dominincia nos homozigotos). Ja na geracio S., sendo 'a frequéncia alélica de
0,5, a herdabilidade contera, no numerador da expressao, 2062 e com pwq,

20} +4D, +D,. Assim, a herdabilidade entre familias S,y subestima a
herdabilidade esperada na geragio S.. Isso é ficil de ser visualizado
considerando que na geragdo S,, ainda ha um grandeii'nﬁmero de locos em
heterozigose que irdo segregar posteriormente, ampliando a variabilidade.
Contudo, € esperado que populagdes com maior herdabﬂidade na geracdo Sy,
também o sejam em S.. :

Nesse trabalho, ficou evidenciado (Tabela 7) que as populacdes
apresentaram variagdo genética de diferentes magmtudes O hibrido Z8392 e a
variedade BR105 apresentaram menores estimativas de h%; { Veja, inclusive, que o
intervalo de conﬁan;a dessas estimativas ficou fora dos nmt&s das estimativas
de h? das demais populagSes (Tabela5 e 2A). Infere-se, entio, que as
populagdes AG1051 e C333B devem ser realmente supérior&s as demais. As
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distribui¢des de frequéncias das médias (Figura 1,2 e 3) refletem esse fato. As
estimativas de h* obtidas foram de magnitude semelhante as relatadas na
literatura (Grombacher, Russel e Guthrie, 1989; Pinto, 1996 e Packer, 1998).

Na literatura, ha alguns relatos de estimativas da varidncia genética entre
familias para a populagio CMS-05 (BR105) utilizando familias de meios
irmios. Nesses trabalhos, ficou evidenciado que essa .populat;io ¢ muito
promissora para o melhoramento devido a sua média e variabilidade disponivel
(Arias, 1995 e Takeda, 1997). No presente trabalho, a populagiio BR-105
apresentou maior estimativa de d, que as demais populacdes, seguida pela
populac3o C333B (Tabela 7), e sua média, quando comparada as médias da
geragio S, das populagSes AG1051 e C333B, por se encontrarem em equilibrio,
foi intermediaria e, portanto, alta (Tabela 6).

A estimativa da correlag3o entre d e h? envolvendo as quatro populagdes
foi baixa (r=0,21) indicando que a estimativa de d nio fomeceu a mesma
informagdo da herdabilidade e, portanto, ela nio foi uma boa medida da
variabilidade existente na populagdo. Este resultado é diferente do obtido por
Abreu (1997) que trabalhando com quatro populagSes de feijdo obteve uma
correlagdo alta e positiva (r=0,97) entre as estimativas de d e h?.

Considerando que o d mede 2 contribuigdo dos locos em heterozigose e,
portanto, os locos que estdo segregando, a niio associagdo entre d e h? pode ser
atribuida a alguns fatores. Uma provével explicagdio, é que as populacdes nio
apresentaram grande variagio na estimativa de d e/ou h’. Este fato em principio
foi observado, pois das quatro populagdes consideradas, em trés delas as
estimativas de d ndo diferiram significativamente. O mesmo comentario é valido
para as estimativas de h* que, embora de grandes magnitudes, apresentaram
valores semelhantes. Este fato seria um argumento para que se continue
buscando informagGes a esse respeito, visando a obtencio de resultados mais

conclusivos.
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A segunda explicagio é que podem estar envolvidos locos com
diferentes contribuicdes, isto é, em alguns cruzamentos gmbora a estimativa de d
tenha sido grande, isto ocorreu porque um niunerc#: restrito de locos seja
responsavel pelo vigor observado. Neste caso, o modelo adotado nio seria
adequado, pois este, considera' que os locos tenham o mesmo efeito.

Uma terceira explicagio seria devido a amostragem deficiente das
familias. Contudo, Pinto (1996) em seu trabalho mostra que 175 familias So
representam satisfatoriamente a populagdo, ¢ no p?esente trabaltho foram
utilizadas 196 familias, que é um nimero acima do indicado.

Levando-se em conta a predigio do potencial das linhagens associada a
uma boa variabilidade, a estimativa de m+a pérmite a obtengio das
informagSes que os melhoristas necessitam para tomar decisdes sobre quais
populagOes segregantes serdo mais promissoras. Neste trabatho, as estimativas
de m+a obtidas permitiram indicar que a populac;iq mais promissora foi a
AG1051, por apresentar alto valor de m + a, pois propbrcionaré linhagens com
média alta.

Depreende-se, entdio, que essa estimativa permitird ao melhorista, a
partir da avaliagio simultinea das geragdes Sy e S,, obter informacdes
precocemente da média entre as linhagens na geragio S..

E necessério salientar que ha, na literatura, controvérsias com relagdo a
utilizacio do método, por este ser dependente do tipo de populagio a ser
utilizada, como € o caso de Packer (1998), relatando que as estimativas de m + a
e d ndo refletem de forma clara a estrutura genética quando se consideram
populages com alta frequéncia de alelos desfavoraveis devido aos mesmos,
quando em homozigose, interferirem de forma prejudicial na produtividade,
muitas vezes pela a¢3o epistatica, o que leva a r&sultadci)s tendenciosos. Ja para
populagdes com baixa frequéncia de alelos desfavoréveis, que ja tenham passado
por processos endogamicos, tais estimativas sdo aceitaveis devido a menor

'
!
:
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influéncia da carga genética. Este fato dificulta a comparagio entre populagdes
methoradas e ndo melhoradas.

Como ja mencionado, um dos objetivos dos melhoristas é a
identificagdo de populagSes com melhor potencial para a extrac3o de linhagens.
Na fase de escolha das populagdes a serem utilizadas, s3o preferidos os materiais
que ja passaram por algum processo seletivo, ou seja, tiveram sua carga genética
reduzida. Portanto, quando sdo utilizadas populagdes melhoradas e ndo
methoradas, as Giltimas podem ndo apresentar estimativas confidveis de m+ae
d, e isto as deixardo em desvantagem quando comparadas com as populagdes

melhoradas e, entiio, serdo eliminadas.
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6 CONCLUSOES

- A populagdo Sy com maior potencial para a extragio de linhagens é a do

AG1051, pois apresentou alta estimativa de m +a.

- Nio houve concordincia entre as estimativas de d e da herdabilidade,
indicando que a depressdo por endogamia nio e um bom indicador da

variabilidade potencial da populagdo. /|
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TABELA 1A: Esquema das analises de varidncia para produtividade de espigas
despalhadas, utilizando totais de parcela:

Analises individuais

v GL oM EQM)

Progénies gh Q ol +202,

Erro gl Q | o’
Analise conjunta |

Locais (L) gls Q - -

Progénies (P) gl QG  o%+20% +4c?

PxL gls Qs ol +207

Erro médio gls Qs o’

G, e 6. : Varidncias do erro experimental das analises individuais e conjunta;

G5, : Varidncia genética entre progénies no local S; E

o> : Varidncia genética entre progénies independente de local;

0':, : Varidncia da interagio progénies por locais.
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TABELA 2A: Resumo da andlise de varidncia da produtividade de espigas
espalhadas (tha) das 196 familias S,; provenientes de 4

populagdes, avaliadas em Lavras - MG e Jjaci - MG.

LAVRAS
FV GL QM POPULACOES

C333B Z8392 AG1051 BR-105
Familias 195  3,868*F 2,661 % 4678+ 3155 **
Erro 169 1,152 1,591 2,085 1,454
C.V.(%) 15,83 20,71 20,76 18,58
Ef. litice 100,20 100,67 — 101,24
Meédias (tha) 6,78 6,09 6,96 6,49
h? (%) 70,22 40,21 55,43 53,91
LI (%) 60,17 20,04 40,94 38,37
LS (%) 77,80 55,43 66,37 65,54

IJACI

Familias 195  5117%¢  2,620**  3827** 2689 **
Erro 169 2,414 1,742 1,687 1,674
C.V.(%) 20,23 19,94 19,28 21,58
Ef. latice 122,34 104,87 105,32 107,68
Meédias (tha) 7,68 6,62 6,74 5,99
h? (%)Y 52,82 33,51 55,92 37,75
LI (%)% 36,91 11,08 41,05 16,75
LS (%)* 64,83 50,44 67,14 53,59

**. Significativo pelo teste de F ao nivel de 1% de probabilidade;
Y Herdabilidade ao nivel de médias de progénies por local;

% Limite inferior do intervalo de confianga para a herdabilidade;
¥ Limite superior do intervalo de confianga para a herdabilidade.
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TABELA 3A: Resumo da andlise de varidncia do Delineamento de Blocos
Casualizados, da produtividade de espigas despalhadas (tha)
das geragoes Fy, Sq ¢ S,, avaliadas em Lavras-MG.

F.V. GL. S.Q. QM.
Bloco 3 1,716 2,572 %
Tratamento 10 304,76 30,476 *+
Erro 30 22,95 0,765
Total 43 1.086,83
C.V. (%) 9,46
Meédia (tha) 9,246

* e **- Significativo pelo teste de F ao nivel de 5% e 1% de probabilidade,
respectivamente.
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