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RESUMO

BENTO, Dyeme Antonio Vieira. Selegio massal para prohﬁc:dade em milho na época
normal e na "safrinha". LAVRAS: UFLA, 2002, 70p (Dissertagio — Mestrado em

Genética e Melhoramento de Plantas).”

Partindo do pressuposto de que na cultura do milho a comelagdo entre a
produtividade de grios e o nimero de espigas por planta — prolificidade — é positiva e alta e
que este carater possui uma maior estimativa de herdabilidade, Paterniani (1978) propds o
método da selegdio massal para prolificidade. Embora o método tenha mostrado eficiéncia em
alguns casos, ainda sdo poucos os estudos que comprovam esse fato. Dessa forma, foi
realizado o presente trabalho com o objetivo de comprovar a eficiéncia da selegdo massal
para prolificidade, verificar se essa eficiéncia é dependente da densidade de semeadura e se é
vidvel a condugo de dois ciclos seletivos por ano agricola. Os ciclos seletivos foram obtidos
a partir do ano de 1994 e conduzidos em duas épocas distintas: a época normal, com
semeadura em outubro e a "safrinha", com semeadura em janeiro. A avaliagdo dos ciclos foi
efetuada em dois anos agricolas, 1999/2000 ¢ 2000/2001. No primeiro ano foram avaliados
os cinco ciclos seletivos conduzidos até entfio nas duas épocas de semeadura. O delineamento
experimental, em cada época, foi o de blocos ao acaso, segundo um esquema fatorial 5x2,
sendo cinco ciclos em duas épocas de selegﬁo, com cinco repetigdes. Nesses experimentos s6
foi considerada a produtividade de espigas despalhadas No-ano seguinte, foram avaliados
seis ciclos seletivos da época normal e seis da "safrinha”, utilizando-se sementes com a
mesma idade, pois foi efetuada a muitiplicagdio, no ano 199972000, das sementes
armazenadas em cdmara fria. Os experimentos foram conduzidos nas mesmas épocas da
avaliagdo anterior, diferindo apenas no fato de que foram consideradas duas densidades de
semeadura, 33 e 55 mil plantas/ha. O delineamento empregado foi o de blocos ao acaso, com
cinco repetides, segundo o esquema fatorial 6x2x2+2 (o hibrido simples C333B utilizado
como testenunha nas duas densidades). Nessa avaliagdo, além da produgdo de espigas
despalhadas, foram considerados também os caracteres nimero de espigas por planta, nimero
de dias até o florescimento masculino e feminino, altura média de plantas e de espigas.
Constatou-se que a selegdio massal para prolificidade s6 foi eficiente na avaliagio efetuada na
semeadura de outubro do ano 1999/2000. Nessa condi¢do, o ganho com a sele¢#o na época
nommal (7,8%) foi semelhante a0 observado na "safrinkia" (6,1%), permitindo inferir ser
possivel a condugdo de dois ciclos seletivos em cada ano agricola. O cariter prolificidade
apresentou um pequeno incremento com a selegiio (1,0%). Esse fato aliado a interaggo ciclos
x ambientes foi, provavelmente, a razdo de ndo ter sido detéctado ganho com a seleg@io paraa
produgio de espigas despalhadas no anmo agricola 2000/2001. Observou-se um ligeiro
incremento na altura de plantas (0,8%) e no ciclo vegetanvo (0,6%) com o avanco dos ciclos

* Comité de Orientagdo: Magno Anténio Patto Ramalho — UFLA (Orientador), Jodo Candido
de Souza — UFLA (Co-orientador).



seletivos, 0 que ¢ indesejavel. Constatou-se ainda que o efeito da selegio massal para
prolificidade foi independente da densidade de semeadura empregada.



ABSTRACT

BENTO, Dyeme Antonio Vieira. Mass selection for proliﬁcécy in maize grown in normal
and winter seasons. LAVRAS: UFLA, 2002. 70p. (Dissertation — Master in Genetics and
Plant Breeding)"

Patemiani (1978) proposed the mass selection method for prolificacy in maize based
on the high heritability of the trait and on the high and positive correlation between
prolificacy and grain yield. Although the method has been efficient in some cases, presently
there are only few studies that confirm its results. The present work was carried out to study
the efficiency of mass selection for prolificacy, investigating whether its efficiency depends
on sowing density and whether two selection cycles can be carried out in a single agricultural
year. Selection cycles were performed from 1994 in maize experiments established from
sowings on two different dates: october (normal season) and january (winter season —
“safrinha™). The cycles were assessed in the two agricultural years of 1999/2000 and
2000/2001. The experiments installed in the first year were used to assess five selective
cycles carried out until now in the two sowing periods. The experimental design, in each
period, was randomized complete blocks with five replications and treatments in a 5 x 2
factorial deS1gn (five cycles in two selection penods) Husked ear yield was the only trait
assessed in these expenmems In 2000/2001, six selection cycles were assessed for both
sowing periods using seeds of the same age, as multiplication of seeds stored in a cold
storage room was done in 1999/2000. The experiments were also conducted in both periods
as before but included two sowing densities: 33,000 and 55,000 plants/ha. Randomized
complete block designs with five replications were used, with treatments ina 6 x 2 x 2+2
factorial design (a single cross - C333B - was used as control in the two densities). In these
experiments the husked ear yield, number of ears per plant, midpollen and midsilk dates and
mean plant and ear height traits were assessed. Mass selection for maize prolificacy was only
efficient in the assessment carried out in the experiment sown in october 1999/2000. Gains
from selection 1n the normal and "safrinha” periods were similar, 7,8% and 6,1%,
respectively, suggesting that two selection cycles can be performed each year. The
prolificacy trait presented a small increase with selection (1,0%). This factor allied to the
cycles x environment interaction was probably the reason why the gain from selection for
husked ear yield was not significant in the 2000/2001 agricultural year. There was an
undesirable although slight increase in plant height (0,8%) and plant cycle (0,6%) as the
number of selection cycles increased. it was further observed that mass selection for
prolificacy was independent from the sowing densities used.

* Guidance Committee: Magno Antonio Patto Ramalho . UFLA (Major Professor), Jodo
Candido de Souza - UFLA.

jiii



1. INTRODUCAO

o

Tudo indica que desde o inicio do cultivo do imilho, provavelmente por
povos indigenas Astecas, Maias e Incas, foi efetuadh a selegdo dos melhores
individuos para a semeadura no ano seguinte, o que néo deixa de ser uma forma
de selegdo massal. Isso contribuiu para que mudangas expressivas ocorressem
durante o processo de domesticagéo. Contudo, um idos primeiros relatos da
selecdo massal como método de melhoramento s tf'f)i realizado no inicio do
século XX nos Estados Unidos. No Brasil, mais eéj:eciﬁcamente em Minas
Gerais, mais ou menos nessa época, o emprego do método também foi
preconizado nos trabalhos pioneiros, que foram publicados a respeito da cultura
(Hunnicutt, 1924). I

Embora a selegdo massal fosse amplamjente utilizada, como jé
mencionado, por volta de 1930 a 1940, a eﬁciénciajl:do método passou a ser
questionada. Naquele periodo, acreditava-se qﬁe a interagdo alélica
predominante no controle dos caracteres de Mporﬁncia econdmica nio era
aditiva e, portanto, a selegdio ndo seria eficiente. Entretanto, em trabalhos
realizados em anos subseqilentes foi evidenciado que essa observagdo néo era
correta, ou seja, no controle genético dos principaisf»i caracteres da cultura do
milho predomina a interagdo alélica aditiva (Hallauéf ¢ Miranda Filho, 1988).
Assim, o tipo de agio génica no era a razdo do insucesso da selegdo massal. Foi
entdio atribuida a ineficiéncia do método a identificacdo de individuos superiores
visualmente, sem nenhum controle ambiental (Vargas} 1996).

Desde entdo, foram propostas altemaﬁvaS" visando & melhoria da
eficiéncia da seleg@o massal por meio da redugéo do efeito do ambiente. Uma
das proposigdes foi a selegio massal estratificada (Gardner, 1961) e,

posteriormente, a selegdo massal estratificada geneficamente (Moro, Zinsly e



Vencovsky, 1974). Essas alteragbes foram efetivas e contribuiram para que
inimeros casos de progresso genético com esse tipo de selegdo fossem relatados
(Moro, Zinsly e Vencovsky, 1974; Colmenarez, Galn e Garza, 2000; Zambrano
et al, 2000).

Partindo do pressuposto de que a correlagio genética entre o niimero de
espigas por planta — prolificidade — ¢ positiva ¢ alta com a produgdo de grios e
que a prolificidade € um cardter de ficil avaliagdo e de maior herdabilidade, foi
proposta por Paterniani (1978) a selegZo massal para prolificidade. Por esse
método, os individuos sio escolhidos no momento do florescimento, s6
permanecendo as plantas que possuam pelo menos duas espigas. Alguns
resultados com sucesso desse método evidenciaram a sua eficiéncia {Maita e
Coors, 1996; Dozza, 1997; Barrientos et al, 1999).

Como a prolificidade ¢ muito afetada pela competigéo entre plantas, um
questionamento que surge é: se o sucesso com a selegio massal para
prolificidade é afetado pela densidade de semeadura. Alguns trabalhos a esse
respeito ji foram realizados; contudo, os resultados até o momento ndo foram
conclusivos (Coors e Mardones, 1989; Morello, 1992; Maita e Coors, 1996;
Dozza, 1997).

Em muitas regi6es do Brasil, inclusive no Sul de Minas, ¢ possivel que a
semeadura do milho se estenda desde o inicio de outubro, época normal, até
meados de fevereiro, época denominada “safrinha”, E questiondvel, entretanto,
se as cultivares recomendadas para a semeadura na época normal siio as mesmas
para a “safrinha”. Para responder a esse questionamento, alguns trabalhos foram
realizados, envolvendo a avaliagdo de hibridos (Gongalves, 1997; Ribeiro, 1998;
Altuna, 2000). Todavia, esses trabalhos deixam divida, pois os hibridos
avaliados foram selecionados apenas em época normal. Seria importante
conduzir programas de selegdo especificos para cada época de semeadura e, ai

sim, concluir se a interagdio é expressiva ou ndo. Em caso negativo tem-se a



possibilidade, dependendo do método seletivo, de se cgnduzir até dois ciclos em
um ano agricola. |

Tendo em vista todos esses fatores, o presente Etrabalho foi realizado com
o objetivo de comprovar a eficiéncia da selegdo x#iasd para prolificidade;
verificar se essa eficiéncia é dependente da densidade tle semeadura e se é vidvel
a condugdio de dois ciclos seletivos por ano agricola, com semeadura bem
precoce na época normal, em meados de setembro’ ou inicio de outubro e,

posteriormente, na safrinha, em meados de fevereiro ou inicio de margo.



2. REFERENCIAL TEORICO

O milho € uma planta tipicamente alégama, polinizada pelo vento, cuja
taxa de autofecunda¢do ¢ normalmente inferior a 5%. E uma espécie das mais
estudadas sob o ponto de vista da Genética e nela foram desenvolvidos os
principais métodos de melhoramento de plantas aldgamas (Paterniani e Campos,
1999).

Mesmo antes do estabelecimento das Leis de Mendel, durante o processo
de domesticacdo, ela foi submetida a inumeros ciclos de selegdo massal.
Posteriormente, com o descobrimento do vigor hibrido por Shull, no inicio do
século XX, vislumbrou-se a possibilidade da utilizagdo de cultivares hibridas.
Isso tornou-se vidvel com a proposta de Jones em 1918, com o emprego de
hibridos duplos (Hallauer e Miranda Filho, 1988).

Com a intensificagdo da utilizacio de hibridos, foi questionada a
necessidade de se continuar promovendo o melhoramento intrapopulacional.
Acreditava-se que no controle dos caracteres havia predominincia de
sobredomindncia, ¢ que os melhoristas deveriam intensificar o trabalho a
procura de pares de combinages em que a heterozigose fosse maxima. Contudo,
trabalhos que comegaram na Carolina do Norte mostraram que, embora
ocorresse dominédncia no controle genético dos caracteres, a predominéncia era
dos efeitos aditivos, como ficou muito bem demonstrado no levantamento dos
trabalhos realizados nos tultimos anos a respeito de varidncia genética aditiva e
de domindncia por Hallauer e Miranda Filho (1983).

Ficou, portanto, bem evidenciado que no controle genético dos
caracteres hd predomindncia de efeitos aditivos; sendo assim, a selegdo visando
a acumulagdio de alelos favordveis ¢ indispensivel. Considerando que a maioria

dos caracteres € controlada por muitos genes e que os alelos favordveis desses



genes estio em freqiiéncia baixa na populagdo, ¢ impossivel aumentar
consideravelmente sua freqiiéncia em apenas um ciq‘lo seletivo. Por isso, foi
proposto o método denominado selegdo recorrente, deﬁnida como todo processo
ciclico de selegdo (Souza Jr, 2001). ;

Os métodos de selegdo recorrente sdo atualmente classificados em duas
categorias: a selegdo recormrente intrapopulacional e a selegdo recorrente
interpopulacional. Nesta revisdo, a maior énfase serd direcionada a selegdo

recorrente intrapopulacional.

2.1 Selegdio recorrente intrapopulacional

Como j4 foi mencionado, todo método de selegéio recorrente ¢ um
processo ciclico de melhoramento. Nesse caso, o objetivo €, por meio dos ciclos
sucessivos de selegdo, methorar o desempenho “per'-: se” das populagdes. Com
isso, essas populagdes melhoradas podem ser recomendadas como variedades de
polinizag3o livre ou utilizadas como fonte de linhagens superiores, pois quanto
maior a freqiléncia dos alelos favordveis, maior éga chance de extragdo de
linhagens com alto desempenho (Miranda Filho e Viégas, 1987).

Basicamente, todos os métodos de selegdo recorrente intrapopulacional
envolvem a obtencdo e a avaliagdo das familias (exceto a selegéio massal) e a
recombinagdo das melhores familias e/ou individuos (Hallauer e Miranda Filho,
1988).

No que tange as familias que podem ser empregadas no processo, sdo
agrupadas em duas categorias: familias nédo en&pgﬁmicas (meios-irmdos e
irmaos germanos) e familias endogamicas S;, S, etc. No caso da selecdo massal

n#io sdo obtidas familias e a unidade seletiva é o préprio individuo.



Na decis@io sobre qual unidade seletiva a ser utilizada, a expressio do
ganho esperado com a selegdio € um forte aliado. No caso da selegdo recorrente
intrapopulacional, a expressdo do ganho anual com a selegdo (GS) ¢ fornecida
pelo seguinte estimador (adaptado de Souza Jr., 2001):

GS = [i(tc?s + FD,)/ co5) — DE/2Ne
em que:

“i” € o diferencial de selegdo estandardizado. Quando a selegdo é truncada, ou
seja, quando € possivel descartar todos os individuos ou familias cujo
desempenho seja inferior a um certo valor, o diferencial de selegdo (ds),
diferenca entre a média dos individuos selecionados e a média da populagdo
original, pode ser expresso em termos do numero de desvios padrdes
estandardizados (i). Assim, tem-se que i = ds/c,, em que o, representa o desvio
padrdo fenotipico da populagdo original. A vantagem do uso desse indice é que
ele € encontrado em tabelas, e assim. o ganho com a sele¢do pode ser calculado
independentemente dos dados. facilitando a comparagdo entre os diferentes

métodos de selecdo (Ramatho, Santos e_Zimmermann, 1993).

“t” ¢ a fracfio da variincia aditiva utilizada na selegdo, valor esse que depende da
unidade seletiva - se individuo ou tipo de familia — e da unidade de
recombina¢fio. Na Tabela 1 estd3o os valores de “t” para diferentes situagdes.
Veja por exemplo que, utilizando-se meios-irmios e recombinando-se meios-
irmfos, o “t” comresponde a 1/4, isto é, o processo seletivo explora 1/4 da
varidncia genética aditiva da populagfo. J4 se forem avaliados meios-irméos e

recombinados S;’s, 0 “t” é o dobro, isto €, 1/2;



TABELA 1. Fatores que afetam o sucesso seletivo: unidade de selegio (US), e “Qe
recombinagdo (UR), fragdo da varifincia aditiva (1), e covariancia
(D)) utilizadas na selegdo e tamanho efetivo populacional por

unidade seletiva (Ne). ‘
Esquema Us UR __t_ D N
Meios irmdos Ml MI 1/4 4
MI S 12 1
Irm#os germanos 1G IG 12 2
IG S 12 1
Endogéamicas S S & 172 1
Sz S, 32 5/4 0,67
Sel. Massal - Um sexo Pl Pl 12 0 4
Sel. Massal - Dois sexos PI Pl 1 2
Sel. Massal - Dois sexos Pl S ?l 1

P! = Planta Individual i
Fonte: Souza Jr., 2001 ‘

“oJA” ¢ a variincia genética aditiva, que depende da populagdo utilizada;

“F” ¢ o coeficiente de endogamia do tipo de familialempregado, sendo que ele é

diferente de zero, quando se utilizam familias endogﬁmicas Siou§,;

“D,” € a covaridncia entre os efeitos aditivos e de dominancia dos homozigotos

e s6 ocorre quando se utilizam familias endogﬁmica$icomo Jja mencionado;
»

“c” representa o nimero de anos para se completar um ciclo seletivo;

“o§” corresponde a raiz quadrada da varidncia fenotipica da unidade seletiva.

Quando a unidade seletiva € o individuo, como ocorre na selegio massal, esse



valor corresponde ao somatério da varidncia genética total, mais a variincia
ambiental. Contudo, quando se utilizam familias, a varidncia fenotipica entre as
médias das familias avaliadas em “k” locais, com “r” repetiges por local,
corresponde a 6’ = &% + o’p/k + 6%k, em que o’ € a varidincia genética entre
as familias; o’y é a interagdo familias x locais e o ¢ a varidncia do erro
experimental médio. Veja que, pela expressdo, quanto menor a estimativa de o’¢
maior serd o ganho com a selegio. Observe, também, que o niimero de locais e
de repeticdes por local, além da precis#io experimental, fatores que podem ser
controlados pelos melhoristas, tém reflexo direto no ganho com a selegdo.
Chama a atengdio & varidncia do erro experimental, que deve ser a menor

possivel, para se ter maior eficiéncia no processo seletivo;

“DE” é a depressio por endogamia. Corresponde a uma redugfio no valor
fenotipico médio da populagéo, em decorréncia do cruzamento entre individuos
aparentados (Falconer, 1987). Sendo assim, a depressdo por endogamia torna- se

menos expressiva, quanto maior for o tamanho da unidade de recombinagéo;

“Ne” representa o tamanho efetivo populacional da unidade de recombinagéo. O
tamanho efetivo depende da intensidade de sele¢do aplicada e do tipo de
individuo e/ou familia utilizada na recombinagdo. Por exemplo, avaliando
familias de meios-irmios e recombinando meios-irmaos, o tamanho efetivo por
familia é préximo de 4. Para familias de irmfios germanos na avaliagéo e
recombinag&o, o tamanho efetivo ¢ igual a 2 (Tabela 1). Assim, dependendo do
nimero de familias recombinadas, a expressio De/2Ne pode ter um valor
desprezivel se esse nimero for grande, ou ter implica¢des no processo seletivo

se esse niamero for muito pequeno.



Por essa expressdo do ganho € possivel faze:r‘ inferéncia a respeito da
melhor estratégia a ser utilizada pelos melhoristas gem uma dada condigdo.
Relatos sobre a compara¢io entre métodos de melhoﬁ"amento intrapopulacional
podem ser encontrados em algumas publicagSes (R:jilmalho, 1977; Hallauer e
Miranda Filho, 1988; Souza Jr, 1989). ’

Como ja mencionado, existem vérias opgdes de métodos de selegdio
recorrente intrapopulacional. Nesta revisdio, a énfase serd dada apenas a selecéio

massal.

2.2 Selecfio massal

A selegdio massal ¢, em esséncia, um proceﬂimento em que a unidade
seletiva é o individuo. E o mais antigo dos métcf)aos de selecdio recorrente
porque, certamente, durante a domesticagéo e, postejﬁormente, na obtengéo das
primeiras variedades foi o inico método utilizado (Paterniani e Campos, 1999).

Em termos gerais, a selegdo massal consigte pa semeadura, em lote’
isolado, da populagéo que se deseja melhorar. Sdo semeados de 2000 a 5000
individuos ou mais, que serdio selecionados visualmente. A selecdo pode ser
efetuada antes do florescimento, para caracteres ft';ue se expressam até esse
momento, sendo que nesse caso, o ganho seletivo ¢ tanto do lado masculino
como do feminino, pois s6 sdo recombinados individuos selecionados. Para
caracteres que sb se expressam apds o florescimento, o ganho ¢ efetuado apenas
do lado feminino, pois as plantas sio polinizdéas por pdlen oriundo de
individuos selecionados ou ndo. J

A seleciio massal tem inimeras vantagens. A principal delas, sem divida
nenhuma, € a facilidade de condugdo. Outra grandg’ vantagem ¢é a possibilidade

de se empregar uma altissima intensidade de selegdo, sem reduzir drasticamente



o tamanho efetivo populacional. Além do mais, pode-se realizar um ciclo por
ano ou em certas condicdes até dois ciclos seletivos por ano.

Adicionalmente, ela ainda permite que seja realizada a selegéio em vérios
ambientes, identificando individuos adaptados a cada condigsio especifica e
assim, capitalizando a interagdo individuos x ambientes.

Entretanto, ela possui algumas desvantagens. A principal delas é que,
como originalmente proposto, a selegdo é toda visual. Para caracteres tipo
produtividade, a sele¢do visual é de baixa eficiéncia (Vargas, 1996), como foi
relatado inclusive para outras espécies (Cutrim, 1994), e o sucesso seletivo nem
sempre ¢ o esperado. Uma outra desvantagem é que a selegdio é fenotipica, em
nivel de individuo, muito dependente do efeito ambiental. Assim, se 0 ambiente
€ heterogéneo, havera enorme dificuldade para identificarem- se os individuos
genotipicamente superiores pelo fendtipo. O que foi apregoado anteriormente,
como vantagem por capitalizar a interagdo, pode ser uma desvantagem séria se a
selegdo for efetuada em um ambiente e a populagéo melhorada for recomendada
para outra condig#o.

Comentando a respeito da selegdo massal, Paterniani ¢ Campos (1999)
mencionaram que “a eficiénca da selecio massal depende de um bom
conhecimento da planta de milho. ¢ como as mudangas a curto prazo sdo
pequenas, € aconselhavel que o procésso seja seguido por muitas geracdes. Em
vérias tentativas com o objetivo de melhorar a variedade por selegio massal,
conduzidas no final do século XIX e nas primeiras décadas do século XX, por
pesquisadores norte-americanos, ndo se conseguiram resultados satisfatérios,
sendo assim abandonadas. Os fatores responsiveis por esses insucessos sdo:
auséncia de controle da heterogeneidade do solo; falta de controle do efeito de
competicdo e sua auséncia, em razo das falhas entre plantas vizinhas; falta de
amostragem adequada das sementes escolhidas e, em varios casos, falta de

isolamento entre campos de milho plantados com diferentes materiais”.

10



Ha indmeros relatos do emprego da selecdo m§55al, porém, os principais
sucessos foram obtidos com caracteres de herdabilit;lade alta, como altura de
planta, resisténcia a patégenos e florescimento (Souza ;J_r, 2001).

Procurando melhorar a eficiéncia do métodé foram apresentadas, ao
longo do tempo, varias modificagSes & proposta inicial, sobretudo, visando 4
reducdo do efeito da heterogeneidade ambiental na expressdo fenotipica. Essas

alternativas serdo discutidas a seguir.

2.3 Seleciio massal estratificada

Como ja mencionado, o grande problema da sele¢do massal ¢ a
heterogeneidade ambiental. Por essa razéo, Gardner (1961) propds a divisdo do
lote isolado em estratos, isto ¢, dreas menores. A selegdo ¢, entdo, efetuada
dentro de cada estrato separadamente. Desse m&io, o efeito da variagdio
ambiental teria reflexo apenas entre as plantas dentro do mesmo estrato. Com
isso, o efeito da heterogeneidade ambiental & atenuado.

No procedimento original, o melhorista tinha enorme dificuldade em
selecionar, por exemplo, os 50 individuos superioreé numa populagdo de 5000
plantas. J4 na massal estratificada, a identificagdo dos individuos superiores,
entre os 50 a 100 de cada estrato, torna-se muito mais facil.

Ha4 na literatura uma grande discrepincia quanto ao tamanho do estrato.
Na Tabela 2 sio relatados alguns dos valores utilizados. Em realidade, o
tamanho do estrato depende da heterogeneidade existente na area, do tamanho

do lote isolado, e até mesmo, do nimero de individuos que serdo selecionados.
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TABELA 2. Dados relativos a experimentos com a selegdio massal estratificada.

Autor Pais Plantas no estrato  Total % de selegio

Gardner, 1961 EUA 40 - 10,0
Johnson, 1963 Meéxico 300 7500 50
Hallauer e Sear, 1969 EUA 40 4000 7,5
Torregrosa e Arias, 1970 Colémbia 75 1800 53
Gonziles, 1971 México 300 7500 5,0
Moro et al, 1974 Brasil 50 5050 9,8
Garcia, 1984 México 52 2570 10,0
Ferrdo, et al, 1995 Brasil 50 7500 10,0
Zambrano et al, 2000 Meéxico 100 6000 50

Uma desvantagem do método original prevalece na massal estratificada,
isto €, a selecdo ¢é realizada visualmente. Além do mais, em um dado estrato
podem ocorrer individuos ndo selecionados que possuam constituigdo genotipica
superior a muitos selecionados em outros estratos. Uma solugfio seria avaliar
individualmente cada planta e utilizar um fator de corregdo do efeito ambiental.
No caso do eucalipto, esse procedimento tem sido bastante utilizado. Como cada
planta tem sua altura ou didmetro medidos, a sele¢do ndo ¢ visual. Além do mais
¢ utilizada a expressdo de Cotterill e Dean (1990) para obter os dados ajustados:

em que:

Y; € a média estimada da planta “i” no estrato “j”;
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Y ; ¢ a média da planta “i” no estrato “§”;
Y .. é amédia geral;
Y .; ¢ amédia do estrato “j”.

Sejam, por exemplo, 1000 arvores cuja média geral do volume por
individuo seja de 170 cm’. Essas &rvores foram distribuidas em 10 estratos com
100 arvores cada. Uma das arvores do estrato 1 teve volume de 182 cm’ e outra
do estrato 8 de 270 cm’. Esses valores absolutos tém pouco significado e é
preciso utilizd-los no contexto do desempenho relativo dos individuos
pertencentes a cada estrato. Se, por exemplo, o estrato 1 teve média de 132 cm’
(Y.=132cem *)eo 8de228 cm (Y 3=228cm %), os valores estimados para as
referidas plantas seriam portanto Y =182+(170- 132) =220 cm’e Y5 =270
+ (170 - 228) = 212 cm’ . Depreende-se que genotipicamente a melhor planta é
a do estrato 1. Esse raciocinio ¢ utilizado para estimaf o desempenho de todos 0s

individuos e s6 depois proceder & selegdo.

Infelizmente, no caso particular da cultura do;milho € muito dificil medir
individualmente cada planta, para tomar mais eficiente a selecdo massal
estratificada. Comentando a esse respeito, Moro, imsly e Vencovsky (1974)
definiram que a selef;io massal estratificada sera tdo maxs eficiente que a selegéio
massal comum, quanto maior for a dlferem;a entre os estratos. Se a

heterogeneidade do solo n#io for muito acentuada, os dois métodos equivalem-se.

"

2.4 Seleciio massal estratificada geneticamente

Um outro procedimento com 0 mesmo objetwo do anterior, isto €,

reduzir a heterogeneidade ambiental, foi proposto por Moro, Zinsly e Vencovsky
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(1974). Neste caso, uma testemunha de gendtipo constante, de preferéncia um
hibrido simples € plantado intercaladamente as plantas da populagdo em questio

de acordo com o esquema:
OO0OXO0O0OXO0OO0XO00XDO0

O — individuo a ser avaliado

X — planta de genétipo constante (testemunha)

Este método visa aumentar ainda mais o controle ambiental, pois como
as plantas utilizadas como testemunha sio geneticamente idénticas, toda
variag@o entre elas serd devida ao ambiente. Essa variacdo poderd, entdo, ser
controlada se a selegfio for efetuada com base no desempenho relativo dos
individuos da populagdo, tomando-se como referéncia o desempenho da
testemunha. A produgdo da planta de genétipo constante € utilizada para corrigir
as produgdes dos dois individuos adjacentes a ela e os melhores serdio
selecionados posteriormente.

Essa variagfio do método de sele¢iio massal possui algumas importantes
vantagens. A principal delas é permitir uma avaliagdo mais segura dos
individuos, podendo-se inclusive selecionar para varios caracteres a0 mesmo
tempo. E, também, um método bastante simples, ndo despendendo maiores
recursos, apenas tomando-se o cuidado de semear o hibrido simples,
intercaladamente, a duas plantas da populagio como ji mencionado. Em
qualquer sentido em que ocorra a heterogeneidade do terreno, esta poderd ser
controlada, visto que, segundo o esquema, um grande nimero de plantas
testemunhas (aproximadamente 1/3 do total) é colocado no campo experimental.
Como nas demais modalidades, uma alta intensidade de sele¢do e um alto

tamanho efetivo populacional podem ser utilizados.
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A vantagem da selegio massal estratificada genetlcamente, em relagéo
as outras modalidades, estd ligada a natureza da testemunha utilizada e a
heterogeneidade dentro do estrato. Assim, se a vananc;g genética existente entre
as testemunhas for menor que a variagio entre sub-es{t"ratos, e a varidncia entre
os sub-estratos ndo for muito grande, o sucesso com 6 método em questdo sera
superior ao obtido com a selegio massal estratificada. Dai a necessidade da
utilizagdo de testemunhas cuja varidncia entre individuos seja nula, como € o
caso dos hibridos simples.

As modalidades discutidas até entdo permitemi aumentar, como relatado
em varios casos, o sucesso com a selegdo massal pela eliminag&o, a0 menos em
parte, do principal fator que reduz a sua eficiéncia, que € a influéncia do
ambiente na expresso fenotipica dos individuos avaliados. Outra alternativa
bastante discutida e utilizada, que € o ponto principa} desta revis#o, € a selegdo
massal para prolificidade, que seré tratada a seguir. | i

2. 5 Selegiio massal para prolificidade

Antes de discutir esse processo seletivo é necessdrio comentar a respeito
da prolificidade, isto é, a capacidade da planta de milho produzir duas ou mais
inflorescéncias femininas — espigas. A inflorescéncia feminina ocorre por
diferenciagdo das gemas existentes nas axilas foliares do colmo. Elas se
localizam abaixo do sexto ou sétimo né contado a partir do épice da planta. A
primeira espiga que surge é localizada na primeira gema diferenciada de cima
para baixo, ou seja, a primeira espiga é aquela situada na parte superior da
planta. Dependendo do gendtipo e do ambiente, a ;;lanta pode produzir mais de
uma espiga. Contudo, devido a dominéncia apical;'a espiga superior é sempre

mais desenvolvida.
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Alguns trabalhos foram realizados, visando ao conhecimento do controle
genético desse cardter (Hallauer, 1974). Em realidade, ¢ um caréter que tem
efeito de Umbral - “threshold effect”(Allard, 1999), isto ¢, para passar de uma
classe fenotipica para outra, por exemplo, de uma para duas espigas por planta,
ha necessidade da acumulagéo de alelos favoréveis de um grande nimero de
locos. Dessa forma, embora seja um carter quantitativo, ele comporta-se como
qualitativo.

De um modo geral, os estudos evidenciaram que o cardter possui
herdabilidade alta (Harris, Moll e Stuber, 1976; Doebley e Stec, 1993). Além do
mais, considerando que a prolificidade correlaciona-se positivamente com a
produtividade de gros (Coors ¢ Mardones, 1989; Subandi, 1990; Maita e Coors,
1996) e possui maior herdabilidade, Paterniani (1978) propds a utilizagdo desse
conhecimento para a sele¢do massal, visando ao incremento na produtividade de
grios. O método foi denominado selegdo massal para prolificidade e sua
descricdo € apresentada por Paterniani e Campos (1999), do seguinte modo: “por
ocasio do florescimento da populagdo de selegdo, as segundas ‘bonecas’,
inflorescéncias femininas que correspondem as segundas espigas (a primeira é a
superior, a segunda € a mais baixa. podendo existir a terceira etc.) séo protegidas
com saquinhos préprios, antes da saida dos estilo-estigmas, ‘barbas’oun
‘cabelos’. Depois de cinco a sete 'dias, dependendo da uniformidade da
populagdo, as plantas com apenas uma espiga sdo despendoadas ou eliminadas.
A seguir, retiram-se as protegdes das segundas espigas, agora j& com os estilo-
estigmas aparentes, sendo estas polinizadas somente por pélen de plantas
prolificas. As sementes dessas segundas espigas serdo utilizadas para o proximo
plantio, repetindo-se procedimento idéntico™.

Virios relatos sobre o emprego da selegdo massal para prolificidade sdo
encontrados na literatura (Mareck ¢ Gardner, 1979; Coors ¢ Mardones, 1989;
Maita e Coors, 1996; Carena, Santiago e Ordas, 1998; Barrientos et al, 2000).
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2.6 Progressos obtidos com a selegéio massal

Como ji mencionado, a selegdo massal é o, mais antigo método de

melhoramento aplicado a cultura do milho e ainda h@je ¢é muito utilizado. Na
Tabela 3 estio os relatos de alguns dos resultados obtidos. Veja que o ganho foi
variavel, em fungéio da populagdo utilizada e do namero de ciclos seletivos.

Em alguns casos, ainda que utilizando a mesma popula¢io ¢ o mesmo
nimero de ciclos, o ganho variou, quando a selegdo f01 efetuada em diferentes
densidades (Dozza, 1997) ou épocas de plantio (Zambréno et al, 2000).

Quando o nimero de ciclos utilizados foi mui;tp pequeno, os resultados
para o ganho genético anual apresentaram-se contrastantes, assumindo desde
valores bastante expressivos (Colmenarez, Galén e Garza, 2000) até nulos (Lina
et al, 2000). Na realidade, isso ocorre em fungéo da c:gracteristica da populagéo
utilizada, se¢ é muito ou pouco melhorada e de séa caracteristica quanto a
variabilidade. De forma geral, pelo exposto, progressos genéticos considerdveis
podem ser obtidos com o emprego da selegéio massal.

Um questionamento que surge é como foi estimado o progresso obtido,
isto €, se as sementes de cada ciclo seletivo, que estavam armazenadas em
cdmara fria, foram multiplicadas antes da avaliagdo ou se os ciclos foram
avaliados com diferenga de idade da semente. Infe}lizmente, essa informacéo
nem sempre fol colocada. Entretanto, Coors e Mardones (1989), apds a
condugdo de doze ciclos de Selegdo massal para p;oliﬁcidade na populagado
Golden Glow, fizeram a recombinag3o de 150 plantas dentro de cada um dos
ciclos CO, C3, C6, C9 e C12. As sementes obtidas das plantas nas quais foram
feitas as recombinagdes é que foram utilizadas na avaliaglio dos ciclos. Da
mesma forma, Maita e Coors (1996) fizeram a recombinagdo de 100 plantas

antes da avaliagdo dos ciclos C15 a C20 nessa mesm3 jpopulagdo.
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TABELA 3. Ganhos em producio de griios obtidos com a seleciio massal e suas modalidades.
Populagdo Meétodo N°deciclos Ganho/ciclo(%) Autor
Hays Golden Prolificidade 12 1,0 Genter ¢ Eberhart, 197
Opaco Branco Estratificada 1 11,6 Moro et al, 1974
Opaco Branco  Testemunha 1 5,0 Moro et al, 1974
Hays Golden Original 15 3,0 Gardner, 1976
Jellicarse Prolificidade 5 6,6 Josephson et al, 1976
Hays Golden Prolificidade 10 0,8-0,9 Mareck e Gardner, 197¢
Hays Golden Original 15 0,8-0,9 Mareck e Gardner, 197
Pirando VD-2 Prolificidade 3 0,0 Segovia, 1983
Pirando VF-1 Prolificidade 3 4,6 Segovia, 1983
Golden Glow Prolificidade 12 2,4 Coors e Mardones, 198¢
Composto4  Prolificidade 2 6,7 Goémez, 1990
EEL, Estratificada 3 0,0 Ferrdo et al, 1995
Golden Glow Prolificidade 20 1,0 Maita e Coors, 1996
CMS-39 Prolificidade 5 1,1 Dozza, 1997
CMS-39 Prolificidade 5 1,5 Dozza, 1997
CMS-39 Prolificidade 5 1,3 Dozza, 1997
FPX -02B  Prolificidade 5 2,3 Barrientos et al, 1999
GR-OP-319  Testemunha 3 0,0 Bletsos e Goulas, 1999
TuxpefioCremal Estratificada 12 12,0 Colmenarez et al, 2000
AL 25 Estratificada 14 0,0 Lina et al, 2000
AL 34 Estratificada 14 0,0 Lina et al, 2000
AL Manduri  Estratificada 14 0,0 Lina et al, 2000
CATI AL 30 Estratificada 7 0,0 Lina et al, 2000
Zacatecas-58  Estratificada 13 2,3 Zambrano et al, 2000
Zacatecas-58  Estratificada 13 3,7 Zambrano et al, 2000
Zacatecas-58  Estratificada 13 89 Zambrano et al, 2000
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A selegiio para prolificidade também pode afetar outros caracteres na
planta, mas nem sempre hé coincidéncia nos re§ulmdos observados por
diferentes pesquisadores. Pela caracteristica do mété;io, no momento de se
realizar a protegdo das bonecas, é necessirio ter certeza de que a planta ird
desenvolver uma segunda espiga. Para isso, essa operagéo deve ser feita pouco
antes da emissdo do estilo-estigma, quando ji se tem condigéo de avaliar se a
segunda espiga é vidvel ou ndo. Em razdo desse fato pode haver um
favorecimento a selegio dos individuos com flarescimento mais tardio,
aumentando-se o ciclo e, conseqiientemente, a almr:;i;das plantas ao longo do
processo (Barrientos et al, 1999). )

Entretanto, hd alguns resultados encontrados na literatura, em que o
aumento da produgdo foi acompanhado de redugdio no nimero de dias até o
florescimento, bem como aumento da sincronia entre o florescimento masculino
e feminino (Coors e Mardones, 1989; Maita e Coors,;1996). No experimento de
Coors ¢ Mardones (1989), por exemplo, houve aumeﬁto na altura de planta ¢ de
espiga do ciclo C0 até C3, com posterior redugdo de C3 a C12. Esta redugio foi
observada também na avaliago feita até C20, por Maita e Coors (1996).

Em contrapartida, Mareck e Gardner (1979) observaram aumento em
altura de planta e de espiga, apos 10 ciclos de sejegéio para prolificidade na
populagio Hays Golden, enquanto Morello (1992), égnduzindo apenas um ciclo
com a populacio CMS 39, niio observou alteragdo alguma. Muitos caracteres
agronomicamente importantes estdo relacionados, mas ha pequena evidéncia de
que a selecio para prolificidade ocasione uma alteracdo indesejavel (Maita e
Coors, 1996). i

{
‘
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2.7 Efeito da densidade de semeadura na expressiio da prolificidade

A presenga de duas ou mais espigas por planta de milho é dependente de
um maior disponibilidade de recursos. Assim, é esperado que nas semeaduras
menos densas, em que hd menor competi¢do, o cardter prolificidade se expresse
mais facilmente. Viarios trabalhos relatados na literatura comprovam esse fato
(Carena, Santiago e Ordas, 1998; Dozza, 1997).

A partir dessa informagdo, alguns trabalhos de selegdo massal para a
prolificidade foram conduzidos em menor densidade de semeadura, para facilitar
a expressio do cardter (Morello, 1992; Dozza, 1997). Posteriormente, em muitos
estudos procurou-se verificar se a expressio do cardter era mantida em
densidades maiores, Alguns desses trabalhos foram conduzidos no Brasil. Um
estudo interessante foi conduzido por Morello (1992), em que a populagio
CMS-39 foi submetida a um ciclo de selegdo massal para prolificidade em trés
densidades de plantio. Desse modo, foram semeados trés lotes contiguos
correspondendo as densidades de 50, 37,5 e 25 mil plantas/ha e a selegdo foi
efetnada em cada lote separadamente. Posteriormente, a populagdo selecionada
foi avaliada também em trés densidades. segundo um esquema fatorial 3%
Constatou-se que a menor densidade de avaliagdo proporcionou a maior média
para indice de espigas (niimero de espigas por planta), sendo que a densidade de
plantas na selegiio que proporcionou melhor expressio do carater foi em torno de
42 mil plantas/ha.

Trabalho semelhante foi conduzido por Dozza (1997), avaliando cinco
ciclos de selegio massal para prolificidade, na mesma populagéo, com as
mesmas densidades de selegiio e de avaliagdo. Os melhores resultados quanto a
prolificidade foram obtidos na avaliagfio 4 densidade de 37,5 mil plantas/ha ¢ a
maior produtividade foi obtida a 50 mil plantas/ha. Assim, foi constatado que as

maiores densidades de semeadura proporcionaram maiores produtividades e
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menores densidades levaram a maior expressio da prolificidade, porém nao o
suficiente para que se obtivesse, nesse caso. uma produgdo de grios equivalente
a obtida em maiores densidades de plantio.

A tentativa de aumentar a densidade de plantio visando ao incremento
da produgdo deve ser vista com restrigdes, uma vez que em maiores densidades
ha grande ocorréncia de plantas que ndo apresentam espigas. Esse problema, no
entanto, é minimizado, quando se utilizam materiais prolificos (Hallauer, 1974).

O melhorista tem como alternativas, portanto, a sele¢do massal para
prolificidade em altas densidades (75 mil plantas/ha ou mais) na populagao,
visando & obtencgdo de um grande nimero de espigas por planta, em densidades
menores, ou entdo, a selegdo feita em densidades menores (34 mil plantas/ha ou
menos), visando i redugdo do nimero de plantas sem espigas, quando em
maiores densidades de semeadura (Maita e Coors, 1996), o que aumentaria,
consideravelmente, a produgdo devido a garantia de que todas as plantas

apresentassem pelo menos uma espiga bem formada (Hallauer, 1974).

2.8 O milho safrinha

No Brasil, o plantio do milho safrinha, também chamado milho de
outono ou de segunda época, surgiu ao final da década de 70 e inicio dos anos
80, entre os agricultores do norte do Parana como uma alternativa para se
aproveitar a area de cultivo durante a entressafra da soja. Algumas importantes
vantagens encontradas com a adogdo dessa pratica fizeram com que agricultores
de outros estados também passassem a adota-la. Entre essas vantagens, tem-se 0
melhor aproveitamento da mdo-de-obra e equipamentos, perfeita adequagao ao
sistema de plantio direto, efetuado nas lavouras de soja, menor custo de

produgio do plantio e possibilidade de se obter melhores pregos no mercado,
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sobretudo em regides com alta demanda do cereal destinado a suinocultura ou
avicultura.

O milho safrinha tem assumido uma importéncia crescente no cenério
nacional, sobretudo, durante a década de 90, com a falta de apoio governamental
a cultura do trigo e com os atrativos pregos da cultura da soja, que foi
substituindo, gradativamente, a drea destinada ao cultivo do milho em época
normal.

A produgdo do mitho safrinha em 2001, em todo o Brasil, ultrapassou os
seis milhdes de toneladas de gréos, cerca de 18% da produgdo obtida na época
normal (Tabela 4). A produtividade na Gltima colheita também aumentou
bastante em relagéio ao ano passado e chegou a 72% do valor obtido para o
cultivo de verdo.

Para o melhorista, a possibilidade de se ter dois ciclos da cultura, em um
mesmo ano agricola, € bastante interessante. Dependendo da natureza do
experimento, o trabalho ¢ agilizado pela condugo dos ciclos seletivos mais
rapidamente, facilitando a obteng#io de variedades, linhagens e hibridos. No caso
da sele¢dio massal, devido a alta influéncia ambiental no processo, 0 melhorista
deve estar atento a ocorréncia da interagdo gendtipos x ambientes, para decidir
sobre a possibilidade de se conduzir dois ciclos/ano.

As empresas produtoras de sementes ndo tém conduzido programas de
melhoramento especificos para a safrinha. Na realidade, o que tem sido relatado
na literatura séo avaliagdes, na safrinha, de hibridos recomendados para a época
normal (Gongalves, 1997, Ribeiro, 1998; Altuna, 2000). A partir desses
experimentos, tem sido possivel recomendar cultivares para a semeadura

efetuada mais tardiamente.
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TABELA 4. Dados relativos 4 drea cultivada, produgdo e produtividade de milho

para a época normal de semeadura e “safrinha”, nos principais estados
produtores e em todo o Brasil.

UF Area (mil ha) Produgéo (mil §) Produtividade (kg/ha)
2000 2001 Var(%) 2000 2001 Var(%) 2000 2001 Var(%)
NE 303,9 2948 -3,0 2553 247,66 3,0 840 840 _
PR 11249 9449 -16,0 1203,6 24702 127,0 1070 2900 1 71,0
MG 63 34,7 -45.0 63,0 86,8 37,8 1000 2500 150,0
SP 4063 353,55 -13,0 300,7 7424 1469 740 2100 1838
MT 366,2 421,1 150 769,0 1010,6 l J 31,4 2100 2400 14,3
MS 373,8 3716 -0,6 6336 9290 46,6 1695 2500 47,5
GO 2648 172,01 350 6885 4647 -32,5 2600 2700 3,8
DF 5,2 5,2 11,5 1,5 2210 2210 _
Brasil 2908,1 25979 -10,7 39252 62328 “ 58,8 1350 2339 77,7
Epoca Normal I
UF 99/00 00/01 Var(%) 99/00 00/01 Var(%) 99/00 00/01 Var(%)
MG 12094 12699 5,0 40757 4063,7 -0,3 3370 3200 -5,0
Brasil 9849,8 10482,0 6,4 277153 34776,1 25,5 2814 3318 18,0
Fonte: CONAB Jul 2001



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Material genético

O material utilizado foi o Composto Nacional CMS 39, desenvolvido
pela EMBRAPA a partir do intercruzamento seguido de quatro recombinagdes
de 55 materiais, incluindo hibridos simples, duplos, intervarietais e algumas
variedades elite de polinizagdo aberta, identificados como promissores em
ensaios nacionais de cultivares de milho ao longo de vérios anos.

No ano agricola 1984/85, quando foi completado o ultimo ciclo de
recombinagdo, foram avaliadas 400 familias de meios — irmdos, oriundas desse
composto, em trés localidades no estado de Minas Gerais, Lavras, Ijaci e Sete
Lagoas. Foram selecionadas as 40 melhores familias, com base na média, que
apds recombinadas passaram por uma selegdo dentro (Aguiar, 1986). Em
1985/86 novamente obtiveram-se 400 familias, as quais foram avaliadas em Ijaci
¢ Sete Lagoas, completando-se entdo o segundo ciclo de selegdo (Pacheco,
1987). Por fim, no ano de 1988/89 foi obtido o terceiro ciclo seletivo, avaliando-
se 200 familias de meios-irmdos dessa populagéio, em Lavras e¢ Sete Lagoas
(Arriel, 1991). Sementes desse ultimo ciclo é que foram entdio utilizadas na
realizagdo desse trabalho, iniciando o processo de selegio massal para
prolificidade.

3.2 Local

Os experimentos foram conduzidos no campo experimental do

Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras, municipio de
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Lavras — MG. O local tem altitude de 910 m, latitude de 21°14” S e longitude de
45° 00 W. O solo ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distréfico, fase

Cerrado. X

3.3 Condugiio do experimento

Em todos os experimentos foi adotado o sistema de plantio direto. Na
adubacdo de cobertura foi aplicado o equivalente a 700 kg/ha da formula 04 — 14
— 8+ 0,4 Zn. Aos 30 dias apés a semeadura foi efetuada a adubagdo de cobertura
com sulfato de aménio, aplicando-se o equivalente a 50 kg/ha de N. O
espagamento utilizado entre linhas foi de 0,9m, deixando-se cinco plantas por
metro apds o desbaste, que foi efetuado quando as plantas encontravam-se no
estidio de 4 a 6 folhas. Para o experimento conduzido na densidade de 33 mil
plantas/ha, foram deixadas 3 plantas por metro. Os demais tratos culturais foram
0s mesmos comumente empregados para a cultura do milho na regido do Sul de

Minas Gerais.

3.4 Conducio da selecio massal para prolificidade

A obtengdo dos ciclos de selegio massal para prolificidade foi efetuada
em duas épocas de semeadura: a época normal, com semeadura na primeira
quinzena de outubro, e “safrinha”, com semeadura na segunda quinzena de
janeiro.

O trabalho iniciou-se em outubro de 1994, quando foi conduzido o
primeiro ciclo de sele¢do na época normal. Para isso, foi semeado um lote com

aproximadamente 3000 plantas da populagéo CM§ 39, sendo as operagdes de
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preparo de solo, adubagio e tratos culturais aquelas mesmas utilizadas
comumente para a cultura de milho na regifio. O espagamento entre linhas foi de
0,9m, deixando-se cinco plantas por metro apés o desbaste, o que corresponde a
densidade de 55 mil plantas/ha.

A época do florescimento, foram protegidas todas as primeiras espigas
das plantas. Em seguida, procedeu-se a identificagéio das plantas prolificas no
campo - aquelas que apresentavam duas espigas ou mais - das quais
aproximadamente 100 tiveram seus penddes coletados. Uma mistura do pélen
destas plantas foi entfio utilizada para polinizar entre 100 e 150 plantas que
também apresentavam mais de uma espiga.

Na colheita, as espigas das plantas que foram polinizadas manualmente
passaram, também, por uma selecdo visual, descartando-se aquelas que
apresentavam sintomas de doenga ou algum tipo de ma formag#o. As melhores
espigas foram debulhadas e apés expurgo, as suas sementes foram armazenadas
em cémara fria e seca, para serem utilizadas, parte na obten¢dio dos demais
ciclos seletivos e o restante para posterior avaliagdo do progresso genético.

Esse procedimento foi repetido até o ano 2000, quando foi obtido o
sexto ciclo. A mesma metodologia foi adotada na condugiio da selegdo massal
para prolificidade, considerando a época denominada “safrinha”. O primeiro lote
isolado foi estabelecido em Janeiro de 1995 e repetido tudo o que foi relatado
para a época normal. Assim, foram conduzidos seis ciclos de selegdio massal

para a época normal e para a “safrinha”.

3. 5 Avaliagio do progresso genético com a selegiio

Na primeira avaliagio (safra 1999/2000) foram considerados cinco

ciclos seletivos oriundos da época normal e cinco ciclos da safrinha. Essas
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avaliagdes foram conduzidas em Lavras, em duas épocas, semeadura em outubro
e janeiro. O delineamento utilizado em cada época foi o de blocos casualizados,
com cinco repetigbes, segundo um esquema f#oﬁal 5x2, sendo cinco
tratamentos em duas épocas de sele¢io. As pmehs foram constituidas por
quatro linhas de cinco metros, sendo cothidas as duas centrais. Como as
sementes oriundas de cada ciclo utilizado foram retiradas da cimara fria, as
mesmas apresentavam diferenga de idade de até quatro anos.

Na segunda avaliagdo (safra 2000/2001) foram utilizados seis ciclos
oriundos da época normal e seis ciclos da safrinha. Adicionalmente, foi incluido
como testemunha o hibrido simples C333B. Essa avaliagdo foi novamente
realizada nas duas épocas de semeadura, utilizando-se duas densidades, ou seja,
33 ¢ 55 mil plantas/ha. O delineamento empregado foi novamente o de blocos ao
acaso, por época, com cinco repeti¢des. Foi utilizadé‘ um esquema fatorial 6 x 2
x 2 + 2, correspondendo aos seis ciclos, duas épocas de selegdo, duas densidades
e mais a testemunha, avaliada também em duas densidades. Nessa safra, as
sementes de todos os ciclos seletivos apresentavam a mesma idade. Para isso, no
ano anterior, as sementes armazenadas em cimara fria foram levadas a campo e
por ocasi#io do florescimento foi realizado o “sib” de aproximadamente 150
plantas por ciclo. As sementes colhidas, apés a'trilha, foram utilizadas no

preparo do experimento mencionado. i

»”

3. 6 Caracteristicas avaliadas i
As caracteristicas consideradas foram as seguintes:

peso de espigas despalhadas: o peso de espigas foi corrigido para a umidade
padriio de 13% (Py3), utilizando-se o seguinte estimador:
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P|3 =Px (100 —U)/87

em que:

Pi3: peso de espigas despalhadas, em toneladas por hectare, corrigido para a
umidade padriio de 13%;

P: peso de espigas despalhadas obtido no campo;

U: umidade medida em porcentagem por ocasidio da pesagem das espigas.

Na avaliagio feita no ano agricola 2000/2001, além do peso de espigas
despalhadas, foram consideradas as seguintes caracteristicas:

numero de espigas por planta: raziio entre 0os valores para niimero total de

espigas e estande final de cada parcela;

nimero de dias para o florescimento masculino: nimero de dias para o qual,
aproximadamente, metade das plantas da parcela apresentaram abertura dos
penddes;

niimero de dias para o florescimento feminino: nimero de dias para o qual,
aproximadamente, metade das plantas da parcela apresentaram exposi¢do do

estilo — estigma;

altura média de plantas: média, em metros, dos dados de cinco plantas

competitivas na parcela, medidas do solo & inser¢éo do pendéo;

altura média de espigas: média, em metros, dos dados de cinco plantas

competitivas na parcela, medidas do solo a inser¢éio da primeira espiga.
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3.7 Andlise dos dados

O modelo utilizado na analise dos dados do experimento de 1999/2000

foi o seguinte:

Yiqu =m+¢+ bj(q) + 0+ lq + (oc) + (Ol)kq + (Cl)iq + (ocl)k;q + &(ijkg)

em que: :
Yipg : valor observado na parcela que recebeu o ciclo i de selegio massal, no
bloco j, com a origem k, na época q;

m : média geral do experimento;

¢; : efeito do ciclo i (i=1,2,3,4,5);

by : efeito do bloco j dentro da época de avaliagdo q 0 = 1,2,3,4,5);

o : efeito da origem k, relativa 4 época de selegdo (k = 1,2);

1, : efeito da época de avaliagdo q (q = 1,2);

(oc)s : interagdo origens x ciclos;

(ol)x, : interagdo origens x épocas;

(cl)i : interacdo ciclos x épocas;

(ocl)q : interagdo origens x ciclos x épocas;

€Gikg : €ITo experimental associado & observagéo Yiug,tendo egrg NN (0,6%).

Na andlise dos dados do experimento conduzido em 2000/2001, o
modelo utilizado foi semelhante, apenas acrescentando-se a fonte de variagdo
densidades e as interagdes correspondentes. Procedeu-se, também, para o peso
de espigas despalhadas, & anélise conjunta, envolvendo os tratamentos comuns
nos dois anos agricolas, na densidade de 55 mil plantas/ha. Para isso, foi

utilizado procedimento semelhante ao preconizado por Cochran e Cox (1957).
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Nos casos em que houve efeito dos ciclos, procurou-se ajustar uma

equagdo linear a partir do seguinte modelo:
Y,=a+bx
em que:
Y i: média do peso de espigas despalhadas no ciclo “i” de selegdo;
a: média do peso de espigas despalhadas na popula¢io ndo melhorada;

b: ganho por ciclo observado com o processo seletivo;

x: nimero de ciclos seletivos empregados (x = 1,..., 6)

As estimativas dos componentes do modelo foram obtidas utilizando-se

o método dos quadrados minimos (Ramalho, Ferreira e Oliveira, 2000).



4. RESULTADOS -

Como no primeiro ano as sementes foram]‘;retiradas da cémara fria,
sendo, portanto, mais velhas as sementes dos ciclos iniciais, ¢ no segundo ano
todos os ciclos foram comparados com sementes de mesma idade, optou-se por

apresentar, inicialmente, os resultados por safras.

4.1 Safra 1999/2000

O resultado da andlise de variincia conjunta para as duas épocas de
avalia¢do, considerando-se o carater peso de espigas despalhadas, encontra-se na
Tabela 5. Inicialmente, é preciso salientar que a estimativa do coeficiente de
variag#o foi baixa, o que reflete uma boa precisdo experimental.

Constatou-se diferenca significativa entre épocas (P < 0,01). Como era
esperado, a maior produtividade foi obtida na avaliagéio realizada na época
normal, que superou a obtida na safrinha em 30,4 % (Tabelas 5 e 6).

Foi constatada diferenc¢a significativa entre os ciclos para o peso de
espigas despalhadas, independentemente da época de avaliagdo, tanto na selegdo
efetuada na época normal (P < 0,16) como na safnnha (P < 0,07). Ndo foi
significativo o contraste, que compara o desempet'}lho médio das populages
selecionadas na gpoca normal em relag3o as da safrinha. Observou-se, também,
interagdo significativa para a fonte de variagdo tratamentos x épocas de
semeadura, indicando que o comportamento das populagdes néo foi coincidente
nas duas épocas de avaliagio (P < 0,03). Sendo assim, foi efetuado o
desdobramento, envolvendo os ciclos correspondentes a cada época de selegdo

por época de semeadura.
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regressdo linear (b) de 0,436 t/ha, o que corresponde a um ganho genético de
7,8% por ciclo em relagio 4 média original (Figura 1). Na selegdo efetuada na
safrinha e avaliada também na época normal, o ganho observado com a selegdo
foi semelhante, com b = 0,351, o que corresponde a 6,1% de ganho por ciclo
(Figura 2). Na avaliag8o feita na safrinha ndo foi observada diferenga entre os

ciclos oriundos de quaisquer épocas de selegdo (Tabela 5).
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& 4,0 r ; ; :
0 1 2 3 4

Ciclos

FIGURA 1. Equagdo de regressio linear entre produtividade média de espigas
despalhadas (y), em t/ha, e os ciclos seletivos (x), obtida para a
selegdo efetuada na época normal e avaliada na mesma época.
Lavras, MG, ano agricola 1999/2000.



4. RESULTADOS

Como no primeiro ano as sementes foram retiradas da cimara fria,

sendo, portanto, mais velhas as sementes dos ciclos iniciais, € no segundo ano

todos os ciclos foram comparados com sementes de mesma idade, optou-se por

apresentar, inicialmente, os resultados por saftras.

4.1 Safra 1999/2000

O resultado da analise de varifncia conjuhta para as duas épocas de
avaliagc&o, considerando-se o cardter peso de espigas despalhadas, encontra-se na
Tabela 5. Inicialmente, é preciso salientar que a estimativa do coeficiente de
variag3o foi baixa, o que reflete uma boa preciséo experimental.

Constatou-se diferenga significativa entre épocas (P <0,01). Como era
esperado, a maior produtividade foi obtida na a\}éliagio realizada na época
normal, que superou a obtida na safrinha em 30,4 % (Tabelas 5 e 6).

Foi constatada diferenga significativa entre os ciclos para o peso de
espigas despalhadas, independentemente da época de avaliagéo, tanto na selegdo
efetuada na época normal (P < 0,16) como na sz;\frinha (P < 0,07). Ndo foi
significativo o contraste, que compara o d&eempénho médio das populagdes
selecionadas na gpoca normal em relagdo as da safrinha. Observou-se, também,
interagdo significativa para a fonte de variacdo tratamentos x épocas de
semeadura, indicando que o comportamento das populagdes ndo foi coincidente
nas duas épocas de avaliagio (P < 0,03). Sendo assim, foi efetuado o
desdobramento, envolvendo os ciclos corresponderites a cada época de selegdo

por época de semeadura.
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TABELA 5. Resumo da anidlise de varidncia conjunta para o cardter
produtividade de espigas despalhadas (tha). Lavras, MG, ano

agricola 1999/2000.
FV GL QM P

Blocos 4 4,39 0,00
Epoca (E) 1 65,21 0,00
Trat (T) 9 1,62 0,08
Normal (N) 4 1,55 0,16
Safrinha (S) 4 2,09 0,07
NvsS 1 0,05 0,81
TxE 9 2,03 0,03
Entre ciclos N/N 4 3,99 0,00
Linear 1 9,51 0,00
Desvio 3 2,16 0,08
Entre ciclos N/S 4 0,89 0,42
Linear 1 0,07 0,78
Desvio 3 1,16 0,29
Entre ciclos S/N 4 2,60 0,03
Linear 1 6.17 0,01
Desvio 3 1,41 0,21
Entre ciclos S/S 4 0,65 0,58
Linear 1 0,33 0,54
Desvio 3 0,76 0,48
N vs S/N 1 0,27 0,59
N vs §/8 1 0,04 0,84

Erro 76 0,91

Média Geral 6,09

CV (%) 15,63
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TABELA 6. Médias da produgdio de espigas despalhadas (t/ha) dos ciclos
seletivos, em cada época de semeadura na selegdio e avaliagdo.
Lavras, MG, ano agricola 1999/2000.

{
B

Epoca de Selegiio Epoca de Avaliagio

Normal Outubro Janeiro Média

1 543 561 5,52

2 7,00 4,95 5,98

3 7,54 4,98 6,26

4 7,58 4,93 6,26

5 7,32 5,81 6,57

Média N 6,97 5,26 6,12

Safrinha Outubro Janeiro Média

1 5,66 4,92 5,29

2 6,69 545 6,07

3 7,26 5,67 6,47

4 7,52 4,93 6,23

5 7,00 5,59 6,30

Média S 6,83 531 6,07

Média Geral 6,90 5,29 6,10

Foi observada resposta linear para ° , desempenho dos ciclos
selecionados em época normal (P < 0,01) e, também, para os selecionados na
safrinha (P < 0,01) e avaliados em época normal; O desvio da regressdo foi
significativo apenas para o desempenho dos ciclos selecionados em época
normal e avaliados também em época normal. |

Veja que a resposta obtida por ciclo com a selegdo efetuada em época

normal foi linear, como j& mencionado, e a estimativa do coeficiente de



regressio linear (b) de 0,436 t/ha, o que comresponde a um ganho genético de
7,8% por ciclo em relagdo a média original (Figura 1). Na sele¢do efetuada na
safrinha e avaliada também na época normal, o ganho observado com a selegio
foi semelhante, com b = 0,351, o que corresponde a 6,1% de garho por ciclo
(Figura 2). Na avaliagdio feita na safrinha ndo foi observada diferenca entre os

ciclos oriundos de quaisquer épocas de selegdo (Tabela 5).
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FIGURA 1. Equaggo de regressdo linear entre produtividade média de espigas
despalhadas (y), em tha, e os ciclos seletivos (x), obtida para a
selecdo efetuada na época normal e avaliada na mesma época.
Lavras, MG, ano agricola 1999/2000.
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FIGURA 2. Equag#io de regress3o linear entre produtividade média de espigas
despalhadas (y), em t/ha, e os ciclos seletivos (x), obtida para a
selecdo efetuada na safrinha e avaliada em época normal. Lavras,
MG, ano agricola 1999/2000.

4.2 Safra 2000/2001

O resultado da andlise de varidncia conjunta, para o experimento
conduzido no ano agricola 2000/2001, encontra-se na Tabela 7. O coeficiente de
variagio diferiu entre os caracteres, sendo o menor para dias até o florescimento
masculino e o maior para o peso de espigas despalhadas. Vale salientar que essa
estimativa do coeficiente de variagdo, para o peso de espigas, foi muito
semelhante 3 da avaliagdo efetuada na safra 1999/2090 (Tabelas 5 e 7).

Foram observadas diferengas significativas §ntre as épocas de avaliagdo
para todos os caracteres (P < 0,01). A produgéio he espigas despalhadas foi
72,5% superior, na avaliacdo em época normal, em relacdo a safrinha (Tabela 8),
valor esse que ¢ bem maior que o observado parail o efeito de época na safra

i
anterior. :



TABELA 7. Resumo das andlises de varidncia conjuntas para os caracteres peso de
espigas despalhadas (t/ha), nimero de espigas por planta, dias até o
florescimento masculino, dias até o florescimento feminino, altura
média de plantas (m) e altura média de espigas (m). Lavras, MG, ano

agricola 2000/2001.
FV GL Pe Ne Fm Ff Ap Ae
QM P QM P QM P QM P QM P QM P

Blocos 4 587 000 003 006 734 010 11,71 006 0,13 0,00 008 000
Epocas (E) 1 81427 000 4,45 0,00 143,27 0,00 353,11 0,00 27,53 0,00 16,52 0,00
Trat(T) 12 437 000 004 000 1726 000 29,19 000 045 000 035 000
Tesvsresto 1 4135 000 002 0,18 260 040 6149 0,00 4,17 000 3,16 0,00
Entreciclos 11 1,01 047 0,04 000 1860 003 2625 000 0,11 0,00 0,09 0,00
Normal (N) 5 148 021 003 0,02 2205 000 3285 0,00 0,08 003 006 0,02

Linear 1 046 050 0,02 0,18 3746 0,00 6558 000 032 000 0,25 0,00

Desvio 4 1,74 015 004 002 1820 000 2467 000 003 055 002 0,37
Safrinha(S) 5 o071 063 006 001 1753 0,00 23,57 0,00 0,02 0,00 009 0,00

Linear 1 000 - 007 002 5802 000 72,69 0,00 004 029 004 0,18

Desvio 4 088 072 005 000 741 009 11,29 0,07 0,14 0,00 0,11 0,00

NvsS 1 012 073 000 - 667 018 667 026 017 0,02 022 0,00
Dens.(De) 1 745 0,01 369 000 000 - 11247 000 0,13 005 0,05 0,12
TxE 12 058 08 002 008 637 006 909 006 002 038 0,01 082
DexE 1 450 004 036 0,00 240 042 3924 001 062 000 025 0,00
TxDe 12 08 065 001 049 39 040 442 059 0,03 061 002 041
TxDexE 12 043 095 001 040 105 09 239 09 003 056 001 078
Ermro 204 1,02 0,01 3,69 513 0,03 0,02
Média 6,65 1,12 68,50 71,24 2,61 1,59
CV (%) 15,20 10,24 2,80 3,18 6,86 9,08

Para o cariter niimero de espigas por planta, o desempenho na avaliagdo

em época normal foi 26,3% superior ao da safrinha (Tabela 9). Incremento no

desempenho médio, na semeadura realizada em época normal, foi observado

também para os caracteres altura de plantas, 28,5%, e altura de espigas, 38,1%

(Tabela 10). Efeito contrario so foi constatado para o nimero de dias para o
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florescimento masculino, 2,2% superior na safrinha, e nimero de dias para o
florescimento feminino, 3,3% superior na safrinha éﬁl relagdio & época normal
(Tabela 11).

1
i

TABELA 8. Médias da produciio de espigas despalhadas (tha), dos ciclos
seletivos, em cada época de semeadura na selegdio e avaliagdo.
Lavras, MG, ano agricola 2000/2001.

Epoca de Selegiio Epoca de Avaliagiio

Normal Outubro Janeif’o Média

1 8,44 5,26 6,85

2 8,34 4,62 6,48

3 7,91 439 6,15

4 8,42 4,49 6,46

5 8,60 5,03 6,82

6 8,25 4,42 6,34
Média N 8,33 4,70 6,52
Safrinha Outubro Janeiro Meédia

1 8,12 4,64 6,38

2 8,26 5,12 6,69

3 8,17 5,45 6,81

4 8,21 4,43 6,32

5 8,44 4,83 6,64

6 8,40 4,62 6,51
Média S 8,27 4,85 6,56
C333B 9,90 6,17 8,04
Média Geral 8,42 4,88 6,65
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TABELA 9. Médias do nlimero de espigas por planta, dos ciclos seletivos, em
cada época de semeadura na selegdo e avaliagfio. Lavras, MG, ano

agricola 2000/2001.
Epoca de Selegiio Epoca de Avaliacio

Normal Outubro Janeiro Média

1 1,18 1,01 1,10

2 1,35 0,98 1,17

3 1,20 0,94 1,07

4 1,22 0,96 1,09

5 1,27 1,03 1,15

6 1,34 0,97 1,16

Média N 1,26 0,98 1,12
Safrinha Outubro Janeiro Média

1 1,18 0,96 1,07

2 1,29 1,05 1,17

3 1,15 0,98 1,07

4 1,26 0,92 1,09

5 1,26 1,00 1,13

6 1,30 1,07 1,19

Média S 1,24 1,00 1,12

C333B 1,29 1,02 1,16

Média Geral 1,25 0,99 1,12
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TABELA 10. Médias de altura de plantas e de espigas (m), dos ciclos seletivos,
em cada época de semeadura na sele¢@o e avaliagdo. Lavras, MG,
ano agricola 2000/2001.

Epoca de Epoca de Avaliacio

Selecio Ap Ae

Normal Outubro Janeiro Média Outubro Janeiro Média

1 2,79 2,22 2,51 1,73 1,27 1,50

2 2.88 2,24 2,56 1,83 1.29 1,56

3 2,98 2,31 2,65 1,87 1,36 1,62

4 3,04 228 2,66 1,88 1,35 1,62

5 2,99 2,33 2,66 1,87 1,40 1,64

6 3,03 2,29 2,66 1,96 1,33 1,65

Média N 2,95 2,28 2,62 1,86 1,33 1,60
Safrinha Outubro Janeiro  Média Outubro Janeiro  Média

1 2,93 2,39 2,66 1,86 1,44 1,65

2 3,04 2,38 2,71 1,94 1,43 1,69

3 2,99 2,31 2,65 1,89 1.38 1,64

4 2,86 2,20 2,53 1,81 1,28 1,55

5 3,03 2,40 2,72 1,93 1,42 1,68

6 3,05 2,45 2,75 1,97 1,53 1,75

Média S 2,98 2,36 2,67 1,90 1,41 1,66

C333B 2,50 1,84 2,17 1,46 0,97 1,22

Geral 2,93 2,28 2,61 1,85 1,34 1,59




TABELA 11. Médias de nimero de dias para o florescimento masculino e
feminino, dos ciclos seletivos, em cada época de semeadura na
selegdo e avaliagdo. Lavras, MG, ano agricola 2000/2001.

Epoca de Epoca de Avaliacio

Selegidio Fm Ff

Normal Outubro Janeiro Média Outubro Janeiro Média
1 66,60 66,70 66,65 69,10 68,90 69,00
2 67,10 69,80 68,45 69,10 73,10 71,10
3 68,70 69,60 69,15 71,20 73,90 72,55
4 67,90 69,60 68,75 70,10 72,50 71,30
5 67,30 68,00 67,65 70,10 71,70 70,90

6 68,00 71,00 69,50 70,60 74,20 72,40

MédiaN 67,60 69,12 68,36 70,03 72,38 71,21
Safrinha Outubro Janeiro Média Outubro Janeiro Média
1 66,70 69,80 68,25 69,10 73,20 71,15
66,80 69,00 67,90 69,30 72,20 70,75
67,90 68,50 68,20 70,00 71,30 70,65
67,40 69,60 68,50 70,10 72,60 71,35
68,30 69,30 68,80 72,80 72,80 72,80
6 69,70 71,30 70,50 75,20 75,20 75,20
MédiaS 67,80 69,58 68,69 71,08 72,88 71,98
C333B 68,40 67,90 68,15 69,50 69,60 69,55
Geral 67,75 69,24 68,50 70,07 72,40 71,24

n & W N

O teste de F também foi significativo (P < 0,01) para a fonte de variagdo
densidade de semeadura, exceto para o numero de dias até o florescimento
masculino (F < 0). Constatou-se redugo na média, independentemente do ciclo

seletivo e da época de avaliagdo, na menor densidade de semeadura para os
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caracteres peso de espigas despalhadas, dias para o florescimento feminino,
altura de plantas e altura de espigas. No caso especifico do peso de espigas, a
producdo média com 55 mil plantas/ha foi 5,9% supenor 4 obtida com 33 mil
plantas/ha. Essa diferenga somente ndio foi mais aoéntuada, pOrque na menor
densidade de semeadura o nimero de espigas por planta foi superior ao
observado na maior densidade, isto é, a prolificidade com 33 mil plantas/ha foi
23,0% superior a observada com 55 mil plantas/ha. Também o cariter namero
de dias para o florescimento masculino teve média superior na avaliagéo com 33
mil plantas/ha em relag@o & maior densidade (Tabela i2).

E interessante salientar ainda a ocomréncia da interagfio densidades x
épocas de avaliagdo para todos os caracteres, exceto nimero de dias para o
florescimento masculino. Na Tabela 12 sfo apresentadas as médias referentes a
todos os caracteres, em cada época de avaliag@io e em cada densidade. Note que

i

TABELA 12. Médias para peso de espigas despalhadas (tha), mimero de
espigas por planta, dias para o ﬂorescunento masculino e
feminino, altura de plantas e de esplgas (m) em cada densidade e
época de semeadura. Lavras, MG, ano agricola 2000/2001.

Caracteristicas

Avaliacio Dens Pe Ne Fm . Ff Ap Ae

Normal 33 mil 8,13 1,39 67,67 69,63 2,87 1,80
55mil 878 1,09 6744 70,15 3,00 1,89

Safrinha 33 mil 4,80 107 69,01 ﬁl,zs 2,30 135
55mil 492 091 69,13 1331 225 1,32
i,

Geral 33mil 6,47 1,23 68,34 70,45 2,59 1,58
55mil 6,85 1,00 68,29 71,73 2,63 1,61
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no caso de altura de plantas e de espigas houve inversdo no desempenho em
fung&o da época.

A interagdio tratamentos x densidades ndo foi significativa em nenhum
caso, ou seja, o desempenho tanto dos ciclos como da testemunha utilizada foi
coincidente nas duas densidades de semeadura.

Chama atengdo a fonte de variagfio testemunha vs resto, que avalia o
desempenho médio da cultivar testemunha, em relagdo 2 média dos diferentes
ciclos seletivos, desconsiderando a época de semeadura e a densidade. Veja que
o teste de F foi altamente significativo (P < 0,01) para os caracteres peso de
espigas despalhadas, nimero de dias até o florescimento feminino, altura de
plantas e de espigas. Para o cariter nimero de espigas por planta também foi
observada diferen¢a (P < 0,18), o que ndo ocorreu para o nimero de dias até o
florescimento masculino. Observou-se que o hibrido simples C333B, utilizado
como testemunha, apresentou produtividade de espigas despalhadas 19,3%
superior a obtida pela média das demais populagdes em época normal e 29,2%
superior na safrinha (Tabela 8). Para o niimero de espigas por planta, o
desempenho da testemunha em relagdo 4 média dos demais tratamentos em
época normal foi 3,2% superior e. na safrinha, 3.0% superior (Tabela 9). As
médias dos caracteres altura de plantas e de espigas observadas para a
testemunha foram as menores, compafadas as dos demais tratamentos nas duas
épocas de avaliagdo (Tabela 10). As médias obtidas para o cariter nimero de
dias até o florescimento feminino. nas duas épocas consideradas, também
apresentaram valores dentre os mais baixos (Tabela 11).

Ao contrrio do observado na avaliagdo da safra anterior, n3o se
constatou diferenca significativa para o efeito de ciclo tanto na selegdo efetuada
na época normal como na safrinha para o cariter peso de espigas despalhadas
(Tabela 7). Contudo, para os demais caracteres, o teste de F para essa fonte de

variagdo foi significativo, com resposta linear para o desempenho dos ciclos
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selecionados nas duas épocas de semeadura consideradas, independentemente da
época de avaliacdo e da densidade (Tabela 13).

A Figura 3 apresenta a equagdo de regressao entre os ciclos seletivos e o
niimero de espigas por planta para a selecdo efetuada na semeadura em €poca
normal. Observou-se resposta linear, com um coeficiente de regressio (b) igual a
0,008, correspondendo a um ganho por ciclo de 0,7% em relacdo a4 média
original. Para os ciclos selecionados na semeadura na safrinha, o coeficiente de
regressdo foi igual a 0,014 e o ganho por ciclo foi maior, ou seja, 1,3% (Figura
4).

As Figuras 5 e 6 apresentam as equagdes de regressdes lineares entre os
ciclos seletivos e o carater nimero de dias até o florescimento masculino. A
resposta a selecdo para os ciclos nas duas épocas de selecdo foi semelhante,
sendo 0,5% por ciclo na selegdo em época normal e 0,6% por ciclo na
semeadura na safrinha. Resultado analogo foi obtido também para o carater
niimero de dias até o florescimento feminino. A resposta a selecio foi linear e
aproximadamente a mesma (Figuras 7 e 8) para a selecdo efetuada em €poca

normal (0,6%) e na safrinha (0,7%).

TABELA 13. Resposta obtida com a selecdo efetuada em cada época de
semeadura (%) para os caracteres nimero de espigas por planta,
dias até o florescimento masculino ¢ feminino e altura de plantas
e de espigas (m). Lavras, MG, ano agricola 2000/2001.

Ne Fm Ff Ap Ae
EpocadeSelecio % R'* % R % R % R % R
Normal 0,7 0,13 05 034 06 040 12 077 1.8 085
Safrinha 1,3 026 0.6 066 07 062 04 006 06 0,08
* Proporc¢io da variagdo explicada pelo modelo.



r

e —————

As Figuras 9 e 10 apresentam as equagdes de regressdo entre os ciclos

seletivos e altura de plantas para as duas épocas de selegio. O incremento
observado por ciclo na selegio em época normal (1,2%) foi bem superior ao
obtido na safrinha (0,4%). Para a altura de espigas, o incremento na sele¢do em
época normal foi de 1,8%, também bastante superior ao obtido para a selegdo
efetuada na safrinha, que foi igual a 0,6% (Figuras 11 e 12).

44



1,18 -
1,16 -
1,14 1
1,12

Niimero de espigas por planta

110 4 7= 109 + .08

1,08 4 ’

1,06 - . , . . .
0 1 2 3 4 5

Ciclos

FIGURA 3. Equac#o de regressio linear entre niimero de espigas por planta (y)
e os ciclos seletivos (x), obtida para a selegio efetuada na época
normal. Lavras, MG, ano agricola 2000/2001.
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FIGURA 4. Equagiio de regressio linear entre nimero de espigas por planta (y)
e os ciclos seletivos (x), obtida para a sele¢do efetuada na safrinha.
Lavras, MG, ano agricola 2000/2001. |-
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Equagdo de regressio linear entre numero de dias para o
florescimento masculino (y), e os ciclos seletivos (x), obtida para
a selecio efetuada na época normal. Lavras, MG, ano agricola
2000/2001.
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FIGURA 6.
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Equagdo de regressdo linear entre nimero de dias para o
florescimento masculino (y), e os ciclos seletivos (x), obtida para
a selecio efetuada na safrinha. Lavras, MG, ano agricola
2000/2001.
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FIGURA 7. Equacio de regressdo linear entre nimero de dias para o

florescimento feminino (y), e os ciclos seletivos (x), obtida para a
selecsio efetuada na época normal. Lavras, MG, ano agricola
2000/2001.
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FIGURA 8. Equagdo de regressdo linear entre numero de dias para o

florescimento feminino (y), e os ciclos seletivos (x), obtida para a
selecdio efetuada na safrinha. Lavras, NﬁG, ano agricola 2000/2001.
i
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FIGURA 9. Equagio de regresséio linear entre altura média de plantas (y), e os
ciclos seletivos (x), obtida para a sele¢do efetuada na época normal.
Lavras, MG, ano agricola 2000/2001.
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FIGURA 10 Equagio de regressio linear entre altura média de plantas (y), e os
ciclos seletivos (x), obtida para a selegiio efetuada na safrinha.
Lavras, MG, ano agricola 2000/2001.
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FIGURA 11. Equagéio de regressdo linear entre altura média de espigas (), € 0s
ciclos seletivos (x), obtida para a seleglio efetuada na época normal.
Lavras, MG, ano agricola 2000/2001.
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FIGURA 12. Equagéio de regresséo linear entre altura média de espigas (y), e os
ciclos seletivos (x), obtida para a selegdo efetuada na safrinha.
Lavras, MG, ano agricola 2000/2001.
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4.3 Andlise conjunta envolvendo as safras 1999/2000 e 2000/2001

Foi efetvada também a andlise de varidncia conjunta para peso de
espigas despalhadas, considerando-se as avaliagdes nos dois anos agricolas,
1999/2000 e 2000/2001, sendo que para isso, apenas os cinco primeiros ciclos
seletivos avaliados em 2000/2001 foram utilizados. Os resultados encontram-se
na Tabela 14. O valor obtido para o coeficiente de variagdo, também nesta
avaliagdo, foi baixo (15,42%), refletindo uma boa precis@o experimental.

Foram observadas diferengas entre as épocas de plantio, sendo que a
média obtida na avaliagio em época normal foi 52,8% superior 4 da avaliagéio na
safrinha (Tabela 15).

Constatou-se que ndo houve diferenca significativa entre os ciclos
selecionados na época normal (P < 0,55) e nem entre os ciclos selecionados na
safrinha (P < 0,08) independentemente da época de avaliagdo. Desse modo,
também na andlise conjunta dos anos agricolas nio foi evidenciado ganho com a
selegio massal para prolificidade. As médias correspondentes aos ciclos
seletivos, em cada época de avaliagdo, independente do ano, siio apresentadas na
Tabela 15.

A interagdo épocas x anos foi significativa (P < 0,00) e a maior média
foi observada na avaliagéio, em época normal, na safra 2000/2001 (Tabela 16).
Houve, também, interagdo significativa entre tratamentos x anos (P < 0,14), em
fun¢do do desempenho ndio coincidente das populagdes nos anos agricolas de
1999/2000 - em que foi constatado ganho genético ao longo do processo
seletivo, e de 2000/2001 - em que ndo houve resposta a selegdo.

Foi constatada interagio tratamentos x épocas (P < 0,05), indicando que
o desempenho dos ciclos seletivos para peso de espigas despalhadas ndo foi
coincidente nas duas épocas de semeadura, considerando-se os dois anos de

avaliagéo (Tabela 14).
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TABELA 14. Resumo da anilise de variincia conjunta para o carater
produtividade de espigas despalhadas (t/ha). Lavras, MG, anos
agricolas 1999/2000 e 2000/2001. |

FV GL oM P

Anos (A) i 21,10 0.00
Blocos (A) 8 3,67 0,00
Tratam. (T) 9 1,64 0,17
Normal (N) 4 0,98 0,55

Linear 1 0,96 0,36
Desvio 3 0,98 0,46
Safrinha (S) 4 2,67 0,08
Linear 1 285" 0,11
Desvio 3 2,60 0,08
Nvs§S 1 0,14 0,72
Epoca (E) 1 359,60 ! 0,00
TxA 9 1,72 0,14
ExA 1 56,90 0,00
TxE 9 2,22 0,05
TxExA 9 055 0,88
Erro 152 096 |
Média _ 6,42

CV (%) 1542
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TABELA 15. Médias do peso de espigas despathadas (t/ha) dos ciclos seletivos
em cada época de semeadura na selegfio e avaliagdo. Lavras, MG,
anos agricolas 1999/2000 e 2000/2001.

Epoca de Selegiio Epoca de Avaliacio

Normal Outubro Janeiro Média
1 7,15 5,76 6,46
2 7,65 4,78 6,22
3 7,83 4,63 6,23
4 8,05 4,58 6,32
5 8,15 5,35 6,75

Média N 7,77 5,02 6,40

Safrinha Outubro Janeiro Média
1 7,03 4,84 5,94
2 7,70 5,18 6,44
3 8,05 5,81 6,93
4 8,13 4,51 6,32
5 7,85 5,34 6,60

Média S 775 5,06 6,41

Meédia Geral 7,76 5,08 6,42

TABELA 16. Médias do peso de espigas despalhadas (t/ha) relativas a cada
época de plantio. em cada safra. Lavras, MG, anos agricolas

1999/2000 e 2000/2001.
Avaliacio
Safra Epoca Normal Safrinha
199972000 6,90 5,29
2000/2001 8,62 4,87
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5. DISCUSSAO

Na regido Sul de Minas Gerais, onde esté Situada a cidade de Lavras,
local onde foram conduzidos os experimentos, a diférenga entre as condi¢des do
clima nas duas épocas de semeadura do milho no perfodo de realizagdo desse
trabatho foi bastante acentuada (Tabelas 17 e 18). Vale salientar que as
condigdes climaticas prevalecentes durante a realizagéo dos experimentos foram
representativas em se comparando ao que ocorre normalmente na regido. Na
semeadura realizada em outubro, época normal, as cohdit,:ﬁes s#0 as ideais para o
cultivo, em fungdo, principalmente, do regime : hidrico e ocoméncia de
temperaturas crescentes. Contudo, quando a semeadura ¢ realizada em janeiro,
as condigdes ja ndo sdo tio favordveis. A pregipitac;ﬁo (chuva) decresce,
acentuadamente, a partir de margo, periodo que coilligide com o florescimento ¢
enchimento de gréios, que sdo estidios fundamen?ais para o sucesso com a
cultura. Além do mais, a temperatura também decr&ce a partir de abril, o que
reduz a eficiéncia fotossintética das plantas, durante a fase de enchimento de-
graos (Bull e Cantarella, 1995).

TABELA 17. Temperatura média e precipitagio total nos meses de
Outubro/1999 a Junho/2000. Lavras, MG.

OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN

TCC) 200 203 21,8 227 223 21,8 204 17,7 17,0

P(mm) 37,1 1439 357,7 4598 1560 192,8 164 4,1 0,4

Fonte: Estagio Meteorolégica da Universidade Federal de Lavras, MG.

f
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TABELA 18. Temperatura média e precipitagio total nos meses de
Outubro/2000 a Junho/2001. Lavras, MG.

OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN

TCC) 23,0 21,1 222 23,0 245 226 220 17,7 17,7
P(mm) 252 2392 2338 1475 468 1464 17,6 483 00

Fonte: Estacéio Meteorolégica da Universidade Federal de Lavras, MG.

Ao contrério do esperado, ocorreu atraso no florescimento masculino e
feminino na semeadura na safrinha. Como a temperatura nos primeiros meses
apds a semeadura foi alta, em janeiro, fevereiro e margo (Tabela 18), a soma
térmica foi maior e, conseqtientemente, o nimero de dias para o florescimento
deveria diminuir. Ligeiro decréscimo no nimero de dias até o florescimento
masculino por dia de atraso na semeadura a partir da segunda quinzena de
outubro foi relatado por Ribeiro (1998), assim como outros trabalhos realizados
também evidenciaram a redugdo do ciclo com a semeadura mais tardia (Cardoso
e Mundstock, 1979; Gomes, 1990; Paiva Jr, 1999). Uma das razées para esse
atraso no inicio do florescimento é que consideraram-se os dias a partir da
semeadura e como logo ap6s houve escassez de chuvas, a emergéncia das
plantas se deu mais tardiamente. Vale salientar, contudo, que a diferenga,
embora altamente significativa, foi inferior a dois dias, desconsiderando o efeito
do ciclo, da origem das sementes e da densidade (Tabela 11).

Um fato que corrobora a observaggo anterior é que a altura das plantas e
da inser¢io da primeira espiga foram inferiores na semeadura realizada em
janeiro (Tabela 10). Isso deve ter ocorrido porque, considerando-se o periodo
poés—germinagdo e emergéncia, as plantas floresceram mais precocemente na

safrinha. Também nessa época, refletindo as condigBes climdticas ndo
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favoraveis, o nimero de espigas por planta foi 26,3% inferior ao obtido na
semeadura de outubro. I

Observou-se independentemente do ano, da época de selegao, dos ciclos
e da densidade que a produtividade média de espiéas despalhadas foi 52,8%
superior na semeadura realizada em outubro. Esses resuitados so coerentes com
vérios outros que mostram ser outubro a época mais apropriada para a
semeadura do milho na regifo (Souza, 1989; Ribeiro, 1998; Ramalho, 1999).
Trabalhos da literatura mostram redugdes superiores a 25 kg/ha/dia de atraso na
semeadura a partir da segunda quinzena de outubro (Gomes, 1990; Avelar et al,
1996, Gongalves ez al, 1996, Ribeiro, 1998).

Foram observadas redugdes na altura de plantas e de espigas quando, em
menor densidade, independentemente da época de selegdio, da época de
avaliac#o e dos ciclos (Tabela 12). E provével que sob menor competicdo por
luz, as plantas se desenvolvam menos vegetati\jramente (Paiva Jr, 1999).
Resultados na literatura sio divergentes nesse ponto, havendo alguns casos em
que ndo se verificou influéncia da densidade nesses caracteres (Morello, 1992) ¢
mesmo outros em que foi observada reduggo na altura de plantas com 0 aumento
da densidade (Sobrinho, 1981). Houve, também, redug&o no nimero de dias para
o florescimento feminino, embora que de pequena magnitude, na menor
densidade de semeadura (Tabela 12).

Atengdo-especial deve ser dispensada ao efeito da densidade no nimero
de espigas por planta. A média desse cariter foi 23,0% superior na semeadura
em densidade menor. Esses resultados estio em acordo com os obtidos por
outros autores (Prior e Russel, 1975; Morello, 1992; Dozza, 1997), ou seja,
como era esperado, densidades menores favorecem a expressdo da prolificidade.

Constatou-se que na densidade de 55 mil, a produgdo de espigas
despalhadas foi 5,9% superior & obtida com 33 mil plantas/ha. A principal razdo

para que a diferenca ndo fosse mais acentuada foi a maior prolificidade
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observada na semeadura em menor densidade. Entretanto, apesar do aumento de
66,7% no numero de plantas/rea, o incremento em produtividade foi de apenas
5,9% (Tabela 12).

Verificou-se que a fonte de variag#o ciclos seletivos, a de maior interesse
neste trabalho, variou para o cariter produgdo de espigas despalhadas, em
fungdo do ano agricola e da época de semeadura. Em realidade, sé6 ocorreu
resposta aos ciclos seletivos no ano agricola 1999/2000, na semeadura realizada
em outubro. Nessa condig#o, o ganho genético médio observado por ciclo foi de
7,8% na selegio efetuada em época normal e de 6,1% na safrinha, em relagdo a
média da populag¢do original. Esse ganho € superior ao que tem sido relatado na
literatura para a selecdio massal para prolificidade. Veja que os valores
constantes na Tabela 3 variaram de 1,0 2 6,7%.

Esse resultado assegura a possibilidade de condugiio de dois ciclos
seletivos, sob condigdes de cultivo, em apenas um ano agricola. Para isso, a
semeadura seria efetuada bem precocemente, no final de setembro ou inicio de
outubro, colhendo-se as sementes melhoradas no final de fevereiro e
procedendo-se & semeadura da safrinha logo em seguida.

Um questionamento importante diz respeito ao fato de haver sido
verificado ganho genético na avaliagdo conduzida em outubro e ndo na de
janeiro. Quanto a isso, deve-se considerar que na regido do Sul de Minas Gerais
as condigdes climédticas na safrinha. como ja relatado, ndo sfo as ideais para o
cultivo do milho e seria necessaria maior precisdo experimental para detectar o
progresso genético.

Uma outra indagacio é por que foi constatado efeito dos ciclos na
avaliacfio realizada em outubro de 1999, mas néo na do ano seguinte na mesma
condigdio. Existem algumas proviveis explicacdes para esse fato: a primeira
delas € a ocorréncia da interagio gendtipos x anos. Essa interagdo tem sido

apregoada como uma das principais desvantagens da selegdo massal (Paterniani

56



e Campos, 1999). A ocorréncia da interagdo de genétipos com locais e anos na
cultura do milho €& freqilente na regifio (Pacheco, 1987).

Uma segunda razdo para nfo se ter obtido res:'posta aos ciclos seletivos,
no ano de 2000/2001, pode ser atribuida a problemjas de amostragem, porque
para se obter sementes de mesma idade, procedéu-se a4 multiplicagdo das
sementes dos diferentes ciclos, por meio de pdlinizaqé&s manuais (sib),
envolvendo, aproximadamente, 150 individuos de cada populagio na
recombinag#o. Infelizmente, a maioria dos trabalhos que estimaram o progresso
genético com a selegio massal e que sdo apres}ehtados na Tabela 3 ndo
mencionam se as comparagbes foram feitas cori; todas as sementes dos
diferentes ciclos possuindo a mesma idade. Esse fato somente foi relatado por
Coors e Mardones (1989), que obtiveram um ganho de 2,4% apés 12 ciclos de
seleclio massal para prolificidade na populagdo Go?lden Glow, e por Maita e
Coors (1996), que utilizando 0 mesmo método e a me%sma populag@o observaram
um ganho de 1,0% apés efetuados 20 ciclos seletivoé; Segundo os autores, antes
da avaliagdo, as sementes foram multiplicadas, realizando-se a recombinagio de
100 a 150 individuos, o mesmo némero empregadd no presente trabatho. Isso
possibilita inferir que provavelmente ndo foi a diferenca de idade das sementes a
razéio pela qual houve sucesso com a selegio na avaliagfio na época normal do
ano 1999/2000 e nio nas demais avaliagGes. Einbom ndo existam muitas
informagdes a esse respeito, tudo indica que 15;0 individuos utilizados na
recombinagio sejam suficientes para manter as propriedades genéticas das
populagdes. Vale enfatizar, contudo, que quando da realizagdo da polinizagdo
manual pode ter ocorrido uma selegio néo intenciqnal, ou seja, os operadores,
involuntariamente, polinizaram as melhores plantas;;em cada tratamento, 0 que
mascarou a diferenga entre as populagdes na avaliag;ﬂo realizada no ano seguinte.

A terceira razfio € a possivel auséncia de var}iabilidade na populagdo para

o cardter prolificidade. Embora tenha ocorrido g@nho com a selegdo para a
|
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prolificidade, indicando que existe variabilidade na populagio para o caréter, o
ganho por ciclo foi de pequena magnitude, cerca de 1,0% na média das duas
épocas de seleg#io.

Finalmente, deve ser mencionado que provavelmente os resultados em
que ndo ha respostas aos ciclos seletivos, infelizmente, ndo sejam publicados, e
assim, torna-se dificil inferir que esse fato possa ser frequente. Um dos poucos
casos de insucesso na selegio massal publicado foi o de Lina er al (2000),
utilizando quatro populagdes diferentes, sendo o processo seletivo conduzido por
até 14 ciclos.

O incremento para os caracteres altura de plantas e de espigas e niimero
de dias até o florescimento masculino e feminino ao longo dos ciclos seletivos,
embora de pequena magnitude (Figuras 5 a 12), é um fator desfavorivel ao
processo seletivo utilizado.

E interessante comentar que, quando da realizagdo da polinizagio
manual, era necessério ter certeza de que as plantas polinizadas possuissem uma
segunda espiga vidvel. Desse modo, a polinizago foi feita mais tardiamente,
quando as plantas prolificas jé apresentavam os primérdios da segunda ou
terceira espigas jd bem desenvolvidos. Como as plantas tardias sio mais altas,
com maior altura de insergéio da primeira espiga, era esperado que as médias
desses caracteres aumentassem com o decorrer dos ciclos, como de fato ocorreu.

Resultados que corroboram os observados no presente trabalho, isto-€,
incremento na altura de plantas e de espigas ao longo dos ciclos seletivos foram
encontrados por vérios autores (Mareck e Gardner, 1979; Coors ¢ Mardones,
1989; Barrientos et al, 1999). Efeito contrario foi relatado por Maita e Coors
(1996), entretanto, os autores comentam que apesar desses resultados o que
geralmente se observa como conseqiiéncia do processo de selego massal para
prolificidade é o aumento tanto no tamanho das plantas como na altura de

insergdo da primeira espiga. O aumento no nimero de dias para florescimento
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masculino e feminino, observado neste trabalho, é concordante com o de outros
resuitados ja encontrados (Coors e Mardones, 1989; Barrientos et al, 1999). Para
essas caracteristicas, entretanto, nio ha coincidéncia nos relatos existentes na
literatura, considerando que em outros estudos foram}‘ ‘evidenciadas redugdes no

ciclo, como no caso de Maita e Coors (1996). :
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6. CONCLUSOES

Considerando o cariter produgiio de espigas despalhadas, s6 foi
constatada eficiéncia da selegdo massal para prolificidade na avaliagdo efetuada
na semeadura de outubro do ano agricola 1999/2000. Nessa condigéio, o ganho
genético com a selegio efetuada na época normal (7,8%) foi semelhante ao
observado na safrinha (6,1%), permitindo inferir ser possivel a conduggo de dois
ciclos seletivos em cada ano agricola.

O cardter prolificidade apresentou pequeno incremento com a selegidio
(1,0%). Esse fator aliado & interagdio ciclos x ambientes constituem,
provavelmente, as principais razdes de ndo ter sido detectado ganho com a
selegéio para a produgdo de espigas despathadas no ano agricola 2000/2001.

Observou-se um ligeiro incremento na altura das plantas (0,8%) e no
ciclo vegetativo (0,6%), com o avango dos ciclos seletivos, o que é indesejével.

O efeito da selegdo massal para prolificidade foi independente da

densidade de semeadura empregada.
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ANEXOS

Anexos A

TABELA 1 A - Resumo da andlise de varidncia para o cariter peso de
espigas despalhadas (tha) na semeadura de Qutubro, época normal.
Lavras, MG, ano agricola 1999/2000.

TABELA 2 A - Resumo da andlise de varidncia para o caréter peso de
espigas despalhadas (t/ha) na semeadura de Janeiro, "safrinha". Lavras,
MG, ano agricola 1999/2000.

TABELA 3 A - Resumo das anilises de varidncia para os caracteres
peso de espigas despalhadas (t'ha), nimero de espigas por planta,
nimero de dias para o florescimento masculino e feminino e altura de
plantas e de espigas (m) na semeadura de Outubro, época normal.
Lavras, MG, ano agricola 2000/2001.

TABELA 4 A - Resumo das andlises de varidncia para os
caracteres peso de espigas despalhadas (t/ha), ntimero de espigas
por planta, nimero de dias para o florescimento masculino e
feminino e altura de plantas e de espigas (m) na semeadura de
Janeiro, “safrinha”. Lavras, MG, ano agricola 2000/2001.
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TABELA 1 A - Resumo da anélise de varidncia para o carater peso de espigas
despalhadas (t/ha) na semeadura de Outubro, época normal.
Lavras, MG, ano agricola 1999/200?.

FV GL OM P
Blocos 4 1,93 0,14
Tratamentos 9 2,96 0,01
Erro 36 1,07
Média Geral 6,90
CV (%) 14,98

TABELA 2 A - Resumo da anélise de variincia para o cardter peso de espigas
despalhadas (t/ha) na semeadura de Janeiro, "safrinha”. Lavras,

MG, ano agricola 1999/2000.
FV GL oM P
Blocos 4 3,54 0,00
Tratamentos 9 0,69 0,50
Erro 36 0,73
M¢édia Geral 5,29 L
CV (%) 16,12

TABELA 3 A - Resumo das analises de variéincia para os caracteres peso de
espigas despalhadas (tha), nimero de espigas por planta,
“niimero de dias para o florescimento masculino e feminino e
altura de plantas e de espigas (m) na semeadura de Outubro,
época normal. Lavras, MG, ano agricola 2000/2001.

Pe Ne Fm Ff Ap Ae

FV GL OM P OM P OM P OM P OM P OM P
Blocos 4 19,51 0,00 0,04 0,01 20,67 0,00 13,51 0,00 0,13 0,02 0,08 00!
Trat(T) 12 2,27 0,00 0,04 0,00 801 0060 7,8 0,00 024 0,00 0,18 0,00
Den(D) 1 11,77 0,00 3,17 0,00 1,11 052 942 0,06 0,66 0,00 0,27 0,00
TxD 12 0,36 091 0,02 0,09 241 0,56 3,79 0,17 0,03 0,71 0,02 0,68

Erro 100 0,72 0,01 2,69 2,67 0,04 0,02
Média 3,42 1,25 67,75 70,07 2,93 1,85
CV(%) 10,07 9,14 2,42 2,33 6,81 7,99
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TABELA 4 A - Resumo das andlises de varidncia para os caracteres peso de
espigas despalhadas (tha), nimero de espigas por planta,
namero de dias para o florescimento masculino e feminino e
altura de plantas e de espigas (m) na semeadura de Janeiro,
“safrinha”. Lavras, MG, ano agricola 2000/2001.

Pe Ne Fm Ff Ap Ae

F¥W GLQM P QM P QM P QM P QM P QM P
Blocos 4 2,86 0,00 0,03 0,05 11,76 0,02 32,57 0,00 0,04 0,17 0,02 047
Trat(T) 12 2,68 0,00 0,02 0,08 1563 0,60 30,42 0,00 0,23 0,00 0,18 0,00
Den(D) 1 0,19 0,61 0,87 0,00 1,30 0,56 142,28 0,00 0,09 0,05 0,04 0,17
TxD 12 088 0,26 0,01 09 253 0,78 3,03 0,93 0,03 0,39 0,02 0,50

Erro 100 0,71 0,01 3,83 6,41 0,02 0,02

Média 4,88 0,99 69,24 72,40 2,28 1,34
Cv 17,21 11,08 2,83 3,50 6,80 10,61
(%)
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