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RESUMO

STEOLA, A. G. Selecao de progénies S; de milho em diferentes densidades
de semeadura. 2005. 59 p. Dissertacdo (Mestrado em Genética ¢ Melhoramento
de Plantas) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.!

A maioria dos programas de melhoramento tem dado énfase no
desenvolvimento de cultivares mais adaptadas a altas densidades de semeadura.
Entretanto, existem poucas informagdes sobre a interacdo progénies Sp; X
densidade de semeadura. O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito
da densidade de semeadura sobre o processo de selecdo de progénies
endogamicas Sy, de milho. Para isso, utilizaram-se 98 progénies Sy, derivadas
do hibrido simples GNZ 2004, avaliadas em duas densidades de semeadura (50
mil e 75 mil plantas.ha™) . Em cada densidade foram avaliadas as 98 progénies
So.1, juntamente com o hibrido GNZ 2004 e sua geragdo F,. O delineamento
utilizado em ambas as densidades foi o latice simples 10 x 10, com duas
repeticdes. Os experimentos foram conduzidos em 4rea experimental do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, em Lavras,
MG. As caracteristicas avaliadas foram a produtividade de espigas despalhadas,
a prolificidade e a altura de plantas e de espigas. Pelos resultados obtidos foi
constatada variabilidade genética entre as progénies S,.; nas duas densidades
avaliadas, havendo a possibilidade de sele¢ao de progénies com maior potencial
de producdo de espigas despalhadas e com outras caracteristicas agronémicas
superiores. A ndo significancia da interacdo entre as progénies S;; e as
densidades de semeadura associada as altas correlacdes genéticas obtidas
evidenciam que a selecdo podera ser realizada em qualquer uma das duas
densidades, sem comprometer o processo seletivo.

" Orientador: Prof. Dr. Renzo Garcia Von Pinho (UFLA)



ABSTRACT

STEOLA, A. G. Selection of S; maize progenies under different plant
densities. 2005. 59 p. Master Dissertation in Genetics and Plant Breeding —
Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG.'

Most maize breeding programs has given emphasis on cultivar
development more adapted to high plant densities. However there is little
information about the interaction of Sy progenies x plant densities. The present
work aimed to evaluate plant density effect on the selection process of inbred
progenies. Ninety-eight Sy.; progenies from the single cross hybrid GNZ 2004
were evaluated in two plant densities, 50 thousand and 75 thousand plants.ha™.
For each plant density the 98 S,.; progenies, with the GNZ 2004 hybrid and its
F, generation, were evaluated in a simple 10x10 lattice design. The experiments
were performed in the experimental area of the Agriculture Department of the
Federal University of Lavras, in Lavras, MG, Brazil. The evaluated
characteristics were yield of husked ear, prolificacy and plant and ear height.
Results showed the presence of genetic variance between the Sy, progenies in
the two densities allowing the selection of progenies with a higher production
potential of husked ear corn and with superior agronomic characteristics. The
non significance of the progenies x plant densities interaction, associated with
the high genetic correlations, show that the selection could be performed at any
plant density, without compromising the selection process.

" Adviser: Prof. Dr. Renzo Garcia Von Pinho (UFLA)

il



1 INTRODUCAO

Dentre as principais técnicas de manejo adotadas para a cultura do
milho na busca de maior eficiéncia produtiva e econdmica, a escolha da
densidade de semeadura é, sem divida nenhuma, um dos fatores que mais
podem contribuir para a correta exploragdo do ambiente e do genotipo. Este ¢
um dos mais importantes fatores na obten¢do de maiores produtividades.

A utilizacdo de maiores densidades nesta cultura ¢ uma tendéncia
atual ¢ a maioria dos programas de melhoramento tem dado énfase ao
desenvolvimento de cultivares mais adaptadas a altas densidades de semeadura.
O efeito significativo da interacdo entre cultivares e densidades de semeadura ¢é
freqlientemente citado na literatura. Entretanto, existem poucas informagdes
disponiveis sobre o efeito da densidade de semeadura na avaliagdo de progénies
de milho em um programa de melhoramento.

A avaliagdo dos efeitos da densidade populacional sobre o processo de
selecdo, bem como o conhecimento das estimativas dos parametros fenotipicos e
genéticos envolvidos com a interacdo genotipos x densidades de semeadura,
podem auxiliar na escolha e utilizacdo de estratégias apropriadas para a obtencao
de sucesso nos programas de melhoramento, possibilitando a identificacdo de
linhagens superiores visando ao desenvolvimento de hibridos.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi estudar o comportamento
de progénies S; de milho, derivadas de um hibrido simples, em duas densidades

de semeadura.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Densidade de semeadura na cultura do milho

A relagdo entre o numero de plantas por unidade de area e o
rendimento de seus componentes ¢, na verdade, uma funcdo complexa,
condicionada por vérios fatores. De acordo com Viana et al. (1983), para
determinadas condi¢des de clima, solo, cultivares e tratos culturais, ha um
numero ideal de plantas por unidade de area para se atingir a maior produgdo. A
populagdo de plantas considerada ideal ¢ formada pelo niimero de plantas capaz
de explorar de maneira mais eficiente e completa uma determinada area do solo.

O milho é uma das espécies de importancia agricola que apresentam
maior potencial de utilizagdo da radiagdo solar para a conversdo de carbono
mineral em carbono organico e o seu posterior acimulo nos graos (Slaffer &
Otegui, 2000). A maximizagdo da eficiéncia de interceptacdo desta radiagdo e
sua conversdo em fitomassa dependerdo de fatores climaticos, edaficos e de
manejo, destacando-se praticas culturais que interfiram sobre a densidade
populacional e o arranjo de plantas (Sangoi, 2001).

O aumento da densidade de semeadura consiste em uma pratica
agrondmica intensiva que tem uma grande implicagdo na produtividade da
cultura, uma vez que contribui para a correta exploracdo do ambiente ¢ do
gendtipo (Merotto et al., 1996). Entretanto, pode provocar maior competicao
entre plantas por nutrientes, agua, luz e CO ,; a disponibilidade dos dois
primeiros oferece maiores limitagdes ao emprego de altas populagdes. Segundo
Viana et al. (1983), as cultivares precoces toleram maior densidade de
semeadura do que as tardias, em razdo de possuirem menor estatura e massa

vegetativa, proporcionando uma maior eficiéncia no aproveitamento da luz.



A defini¢do da populagdo Otima para uma determinada cultivar seria
aquela com menor nimero de plantas por area, capaz de dar a maior producdo,
em um solo com determinado nivel de fertilidade (Viana et al., 1983). O
estabelecimento da populagio ideal de plantas proporciona uma alta producao de
matéria seca por hectare devido a maximizagdo do aproveitamento dos
elementos de produgdo (Fonseca, 2000). E evidente, portanto, que para cada
regido ou época de semeadura, com sua fertilidade natural ou artificial, haja uma
densidade de semeadura otima. Como as cultivares variam quanto as suas
exigéncias, a densidade de semeadura 6tima ficard para um determinado tipo de
solo, na dependéncia da cultivar de que o agricultor dispde.

Assim, a produtividade do milho tende a aumentar linearmente com a
elevacdo do niimero de plantas por 4rea, até um determinado ponto que ¢é
considerado a densidade o6tima de semeadura. A partir desse ponto, a
produtividade decresce com o aumento da densidade. Em menores populagoes,
ha uma maior compensagdo da prolificidade, que o faz com que a diferenca em
produtividade ndo seja tdo acentuada quando se comparam diferentes densidades
de semeadura (Pereira Filho et al., 1991).

Sangoi (2001) observou que a prolificidade (niimero de espigas por
planta) foi afetada pelo ntimero de plantas por area no periodo de safrinha. Os
menores indices foram encontrados nas maiores populagdes de plantas.
Fornasieri Filho (1992) cita que altas densidades populacionais podem causar
alteragdes morfologicas e fisioldgicas, entre elas, o aumento do niimero de
plantas sem espiga.

Com o aumento da densidade de plantio, as espigas ficam menores ¢ o
indice de espigas por planta também diminui, mas hd uma compensagdo na
produgdo, em relagdo ao aumento do nimero de plantas na area (Embrapa,

1996).



Existem diferengas genotipicas com relagdo a tolerancia ao aumento da
densidade. O efeito primario do aumento da densidade de semeadura sob
adequado suprimento de agua e nutrientes é o aumento da competi¢dao

interespecifica entre plantas (Ribeiro, 1998).

2.2 Melhoramento genético na cultura do milho

2.2.1 Métodos de melhoramento

O milho ¢ uma espécie aldogama caracterizada por possuir apenas 5%
de autofecundagdo, ou seja, cerca de 95% de cruzamentos aleatérios. O milho
apresenta mecanismos que favorecem a alogamia, como a monoecia, em que as
plantas apresentam sexos separados (penddo e espigas) e a protandria, na qual
ocorre a liberacdo do polen sem que o estigma esteja receptivo. Assim, as
plantas de uma populacdo em uma geracdo qualquer sdo formadas por
cruzamentos aleatorios de plantas da geragdo anterior, ndo transferindo
integralmente os seus gendtipos para a geragdo seguinte.

A obtencdo de hibridos de linhagens, descrita no inicio do século XX
por Shull (1908, 1909, 1910), permitiu fixar os genotipos de uma populagio,
avalia-los em experimentos com repeticdes, classifica-los quanto a seus valores
genotipicos corretamente, selecionar os gendtipos superiores ¢ multiplica-los
para serem liberados como cultivares. Esta tecnologia consistia, basicamente, de
um sistema de endogamia seguida de hibridagao.

O melhoramento de populagdes envolve basicamente duas estratégias:
o melhoramento interpopulacional e o intrapopulacional. No primeiro caso, o
melhoramento ¢ realizado visando a melhoria da capacidade de combinagdo de

uma populagdo com a outra. O melhoramento intrapopulacional envolve o



melhoramento “per se” da populagdo. Nesta revisdo, sera dado maior enfoque ao
melhoramento intrapopulacional.

Ha varios métodos de melhoramento intrapopulacional. Descri¢des
sobre eles s3o encontradas na literatura (Paterniani & Campos, 1999). A
diferenca basica entre eles ¢ se a selegdo ¢ baseada no comportamento dos
individuos, na sele¢do massal ou de familias. Nesse tltimo, podem ser usados
diferentes tipos de familias, que podem ser ndo endogdmicas, como meios
irmdos e irmaos germanos, ou endogamicas, quando se utilizam as geracdes
provenientes de autofecundagdo, como S; e S,.

No Brasil, predomina o emprego dos métodos que utilizam,
especialmente, familias de meios-irmaos, principalmente, pela facilidade de
conduc¢do (Carvalho et al., 1998a; Carvalho et al., 1998b; Santos et al., 1998).
Hé relatos, contudo, do emprego de irmaos germanos (Naspolini Filho et al.,
1986).

Progénies endogdmicas S; e, em certos casos, S, tém sido utilizadas
para a selecdo de progénies em populagdes. Tal tipo de selecdo ¢, geralmente,
indicado para caracteres de baixa herdabilidade, uma vez que a endogamia
aumenta a varidncia genética entre as progénies. Isso permite maior
discriminagdo entre as progénies ¢ maior progresso genético esperado. O
método, entretanto, ndo tem sido muito utilizado, provavelmente devido ao
maior intervalo entre os ciclos e as dificuldades praticas de avaliagdo das
progénies autofecundadas. Assim, resultados limitados estdo disponiveis,

embora indicando progresso satisfatorio (Paterniani, 1993).

2.2.2 Interacio densidade de semeadura versus material genético

Um aspecto de grande importancia para o sucesso do programa de

melhoramento se refere a populagcdo de plantas utilizadas durante o processo de



obtencdo de novas cultivares. Para a obtengdo de cultivares prolificas, apesar da
hipotese de que, em densidades menores de semeadura, as plantas podem
expressar o carater prolificidade mais facilmente, essas cultivares podem nao
manter a expressdo da caracteristica quando em densidades mais altas, o que ¢
indesejavel (Arriel, 1991). Desse modo, alguns autores preferem avaliar a
prolificidade em maiores densidades, pois as populagdes que forem prolificos
nessa situacdo certamente o serdo quando submetidos a densidades de
semeadura menores.

Subandi & Compton (1974) observaram que os melhores resultados
em milho, tanto para produtividade de grios quanto para prolificidade,
utilizando-se estimativas de ganho genético com a sele¢do massal para
produtividade de grios, foram obtidos com a densidade de 17.200 plantas. ha™.
Ja Ordas & Stucker (1977) sugeriram, ao considerarem estimativas de variancia
genética e de correlagdes genotipicas, para os caracteres prolificidade e
produtividade de graos, que a sele¢do para os caracteres estudados se realizasse
com uma populagio ao redor de 49.000 plantas.ha™. Por sua vez, Smith et al.
(1982) recomendam que a selegdo para prolificidade deve ser conduzida numa
densidade de semeadura em torno de 40.000 plantas.ha”, evitando-se, assim,
condigodes de estresse, de forma a favorecer a expressao deste carater.

Apos realizar quatro e oito ciclos de selecdo massal para prolificidade,
nas densidades de 36.900 e 73.800 plantas.ha”, Gebauer (1979) e Thompson
(1983) constataram que a selecdo na densidade de semeadura mais elevada
proporcionou maior ganho genético, tanto para o nimero de espigas como para a
produtividade de graos. Singh et al. (1986), por sua vez, utilizando selegdo
recorrente com progénies de irmdos germanos para aumentar o nivel de
prolificidade em uma variedade de polinizagdo aberta, praticaram sele¢dao nas
densidades de 44.444 ¢ 166.666 plantas.ha”. Apos quatro ciclos de selegio,

obtiveram maior €xito na sele¢do direta para a menor densidade, observando um



ganho de 4,5% por ciclo, para a producdo de graos. J4 para a sele¢do indireta,
para a producdo de grdos, ndo foi verificada diferenca significativa entre as
densidades.

Ao avaliar duzentas familias de meios irmaos da populagdo CMS-39,
nas densidades de 26 a 50 mil plantas.ha”, Arriel (1991) verificou a existéncia
de significincia para a interacdo entre densidades de semeadura e familias
quanto a produtividade de grdos. Devido a essa interagdo, as familias
selecionadas em uma densidade de semeadura podem ndo ser coincidentes com
as selecionadas na outra densidade, o que leva a sugerir que a avaliagdo de
familias seja efetuada numa densidade de semeadura correspondente aquela na
qual pretende-se utiliza-la posteriormente.

Bejarano et al. (1992), com o objetivo de avaliar oito caracteristicas
agrondmicas em cem familias de irmdos germanos na variedade de milho doce
“Riqueza”, observaram diferencas altamente significativas para todas as
caracteristicas estudadas na populacdo avaliada, com excegdo da prolificidade.
Os autores ressaltam que a falta de significAncia quanto a prolificidade,
provavelmente, foi devido ao erro experimental, haja vista a existéncia de
suficiente variancia para prolificidade nas familias avaliadas, diferindo entre 1,0
a 1,9 espiga.plantas™.

Utilizando-se a sele¢do massal com controle biparental para
prolificidade em diferentes de semeadura (25, 37,5 e 50. mil plantas.ha™),
Morello (1992), apds avaliar um ciclo, verificou que o indice maximo de espigas
(prolificidade), por meio de uma equacdo de regressao, foi obtido na densidade
de 42.000 plantas.ha™”. Na avaliagdo a 50.000 plantas.ha”, a produtividade de
espigas foi superior aquelas obtidas nas outras densidades de semeadura.

Grande énfase tem sido dada, pelos programas de melhoramento de
milho desenvolvidos no Brasil, ao desenvolvimento de hibridos com baixa

exigéncia calorica para florescer, caracterizados pelo porte baixo, menor niimero



de folhas e pela presenca de folhas eretas (Almeida et al., 2000). Este idedtipo
compacto pode contribuir para melhorar a sustentabilidade das plantas ao final
do ciclo, em relacdo aos hibridos cultivados no passado, principalmente quando
semeados em alta densidade populacional.

Aumentos na tolerancia de diversos hibridos contemporaneos ao
adensamento, em relagdo aos genoétipos utilizados no passado, tém sido
reportados na literatura, em diferentes regides produtoras de milho (Duvick &
Cassan, 1999; Sangoi et al., 2002; Tollenaar & Lee, 2002; Tollenaar & Wu,
1999). Grande parte deste avango foi obtida utilizando-se, como critério de
selecdo, o rendimento de graos das futuras cultivares em populagdes superiores
as normalmente recomendadas (Argenta et al., 2003; Bolagfios & Edmeades,
1996).

Com o objetivo de quantificar o efeito da interacdo densidades de
semeadura com cultivares desenvolvidas em décadas diferentes, Tollenar (1989)
avaliou nove hibridos de milho que foram cultivados em Ontario (Canada),
durante o periodo de 1959 a 1988, em dois locais, nas populagdes de 20, 40, 80 e
130 mil plantas por hectare. Foi verificado que a densidade 6tima variou em
fungdo do hibrido, constatando-se a existéncia da interagdo. Os hibridos mais
recentes responderam com maior intensidade, com relacdo a produtividade de
graos, ao aumento de densidade de semeadura.

A densidade populacional também ¢ afetada por outras caracteristicas
da planta. Assim, cultivares de porte mais baixo podem ser cultivadas em
maiores densidades de plantio, em fung¢do do menor indice de quebramento e
acamamento de colmo (Castro, 1983). Nielsen (1989) constatou que os indices
de quebramento e acamamento de plantas sdo muito influenciados pela
densidade de semeadura. Este autor avaliou diferentes materiais, espagamentos

entre linhas variando de 38 a 76 cm e populagdes de 44, 60, 75 ¢ 88 mil plantas



por hectare. Verificou também que, com o aumento da densidade, o indice de

quebramento e acamamento de colmo aumentou consideravelmente.

2.2.3 Efeitos da endogamia no milho

Por endogamia, entende-se o acasalamento entre individuos
aparentados, especialmente a autofecundagdo. A conseqiiéncia principal
resultante do fato de dois individuos terem um ou mais ancestrais comuns ¢ que
eles podem carregar réplicas de alelos provenientes do ancestral comum e, se
eles se acasalarem, podem transmitir essas réplicas a sua progénie (Falconer &
Mackay, 1996).

A pratica da autofecundac@o ¢ largamente utilizada em processos de
melhoramento de milho, tanto na obtencdo de linhagens para produgdo de
hibridos como na avaliagdo de progénies S; ou S,, no melhoramento de
populagdes. No processo de autofecundagdes sucessivas, o nivel de heterozigose
¢ reduzido a metade a cada geragdao de autofecundagdo, a partir de um hibrido
simples, de forma que, na primeira geragdo de autofecundagdo (S;), tém-se 50%
de locos em homozigose; na segunda geragdo (S,), 75%; na terceira geracao
(S3), 87,5%; na quarta geracdo (S4), 93,75%; na quinta geracdo, (Ss) cerca de
96,88%; na sexta geracdo (S¢), cerca de 98,44% e na sétima geracdo (S-), cerca
de 99,22%. Na sétima geragdo de autofecundacdo, portanto, quase 100% dos
locos estdo em homozigose e, para fins de melhoramento, considera-se que as
plantas ja atingiram a homozigose (Souza Jr., 2001).

Nos programas de melhoramento visando a obtengdo de linhagens,
uma das alternativas € a utilizacdo de hibridos comerciais como fonte de novas
linhagens, denominadas linhagens de segundo ciclo, sendo essa uma pratica
comum entre os melhoristas (Hallauer, 1990; Lamkey et al., 1995). Como ha

disponibilidade de algumas dezenas de hibridos comerciais, seria importante



identificar estratégias que possam ser utilizadas na escolha dos hibridos e ou
populagdes segregantes como fontes de novas linhagens.

Por meio da endogamia, tem-se conseguido obter linhagens
geneticamente uniformes em milho para a obtencdo de hibridos altamente
produtivos, pela restauragdo do vigor por meio de cruzamentos. Para serem
comercialmente usadas, as linhagens endogimicas devem apresentar boa
performance e capacidade de combinagdo com outras linhagens.

O efeito da endogamia sobre a variancia genética de um carater
métrico ¢ aparente pela descricdo das mudangas das freqiiéncias alélicas.
Considerando uma populacdo constituida de diferentes genes em seus locos, o
efeito da endogamia sera dispersivo, de modo que a tendéncia é de formarem-se
diversas linhas de individuos homozigotos, diferenciados pela freqiiéncia alélica.
Uma vez que o valor genotipico médio de um carater quantitativo depende das
freqiiéncias alélicas nos locos que a afetam, as linhas tornam-se diferenciadas
em relagdo ao seu valor genotipico médio. Alem disso, uma vez que o0s
componentes genéticos da varidncia se reduzem a medida que as freqiiéncias
alélicas tendem a direcdo dos valores extremos 0 ou 1, a varidncia genética
dentro das linhas decresce. A conseqiiéncia geral da endogamia, portanto, € uma
redistribui¢do da varidncia genética; o componente que surge entre as médias
das linhas aumenta, enquanto aquele que aparece dentro das linhas diminui.
Portanto, o que a endogamia faz é promover diferenciagdo genética entre linhas

e uniformidade genética dentro delas (Falconer, 1989).

2.2.3.1 Depressao por endogamia

O acasalamento entre individuos aparentados, ou a autofecundacio,

leva ao incremento da homozigose na descendéncia, as custas da diminui¢ao da

heterose. Este fato faz com que alelos desfavoraveis em condi¢do recessiva
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resultem em estado de homozigose, provocando a diminui¢do do valor
adaptativo do individuo. Este declinio do valor fenotipico médio dos caracteres
relacionadas com a capacidade reprodutiva e eficiéncia fisiologica é conhecido
como “depressdo por endogamia”. Porém, a diminui¢@o da heterozigosidade que
provoca perdas de alelos favoraveis leva também ao declinio do valor adaptativo
(Falconer & mackay, 1996; Hallauer & Miranda Filho, 1995; Vencovsky &
Barriga, 1992). A redugdo no valor fenotipico associada & depressdo por
endogamia varia de acordo com a populagdo; também espera-se que a mesma
varie dentro das populagdes, isto ¢, que gendtipos de uma populagdo tenham
diferentes valores fenotipicos sob endogamia.

Miranda Filho & Viegas (1987) salientaram que populagdes oriundas de
linhagens endogdmicas ou que ja passaram por alguma fase de endogamia sdo
menos sensiveis aos efeitos da depressdo provocados pelos genes deletérios.

Para Hallauer & Miranda Filho (1988) em populacdes melhoradas
derivadas de hibridos comerciais a depressdo por endogamia se deve,
principalmente, ao nivel de heterozigosidade da populagdo e apresenta
decréscimo linear ao longo de sucessivas autofecundagdes. Neste caso pode-se
concluir que a depressdo nesse tipo de populagdo deve-se, exclusivamente, a
segregacdo de alelos devido a endogamia.

A depressdo por endogamia total (DE.) ¢ medida pela diferenga entre S
e S, em que S, é a média da populagdo original e S, a média da populacio
endogamica. Portanto, a estimativa da depressdo por endogamia é dada por: D.E.
=8, - S. =-2F Z; p; qid. (Falconer, 1989), sendo p; e q; as freqiiéncias alélicas no
loco 1, d; o valor genotipico decodificado do heterozigoto para o locoie F o
coeficiente de endogamia. O valor de d; serd zero na auséncia de dominancia,
mas aumenta a medida que aumenta o grau médio de dominancia. A depressdo
causada pela endogamia ¢, entdo, proporcional ao grau de dominancia, sendo

maior para os locos com freqiiéncias intermediarias. Também costuma-se

11



estimar a depressdo por endogamia em termos de porcentagem em relagdo a
média da populagdo original. Assim, tem-se: D.E.(%) = [(Se — S,)/ S,]-100.

Conforme relatam Hallauer & Miranda Filho (1988), embora um grande
numero de autofecundagoes ja tenha sido realizado, as estimativas de depressao
por endogamia para diferentes caracteres sdo surpreendentemente pequenas, na
maioria dos casos. Em levantamento realizado pelos autores, a depressdao
esperada para producdo de gridos, a 50% de homozigose induzida pela
autofecundag@o, variou de 42,2 a 71,9 gramas/planta, enquanto que, para a altura
de planta e a altura de espiga, os valores oscilaram entre 7,8 a 33,4cm e 10,4 a
29,6¢cm, respectivamente.

Estimativas de depressdo por endogamia, em termos de porcentagem em
relagdo a média da populacdo original, foram obtidas por diversos autores, para
varios caracteres, em variedades ou compostos (Gama et al., 1985; Geraldi &
Vencovsky, 1980; Lima et al., 1984; Nass & Miranda Filho, 1995; Sing et al.,
1967; Vianna et al.,, 1982), variedades sintéticas (Genter, 1971; Lamkey &
Smith, 1987; Meghji et al., 1984), hibridos simples e duplos (Gama & Hallauer,
1977; Gama et al., 1985) e hibridos triplos (Gama et al., 1985). Os valores de
depressao por endogamia variaram entre zero e 58,0% para a producdo de graos,
entre 9,6 e 20,3% para a altura da planta e entre 3,9 ¢ 27,4%, para a altura da
espiga.

No Brasil, varios estudos t€m sido conduzidos para avaliar a depressao
por endogamia. Na Tabela 1 s@o apresentadas as estimativas da depressdo por
endogamia em relacdo as médias Sy para peso de graos em diferentes materiais
genéticos. Pode-se inferir que as variedades de polinizacdo livre, as populacdes e

os hibridos exibiram taxas de depressdo por endogamia similares.
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TABELA 1. Estimativas da depressdo por endogamia em relagdo as médias S,

para peso de grdos, em diferentes materiais genéticos no Brasil.

Material Genético Médias  Intervalo de variagdo Ref.
Varias populagdes  (So, S;) -45,8 -40,2 A -604 )
Viérias populagdes (S, S;) -40,5 27,0 A -579 2)
Varios hibridos (So, Sy) -48,6 -40,9 A -56,7 3)
CMS-05-CO (So, Sy) -64,0 00 A -940 4)
CMS-05-CO (So, Sy) -42.5 -18,6 A -66,0 (%)
CMS-05-C1 (So, Sy) -38,9 -179 A -584 %)
Centralmex (So, Sy) -36,7 -11,6 A -674 (6)
ESALQ-PB2 (So, S1) -46,3 -189 A -758 @)
ESALQ-PB3 (So, S1) -45,6 -16,7 A 71,7 7
ESALQ-PB2-C2 (So, S1) -43,7 -152 A -76,3 ®)
ESALQ-PB3-C2 (So, S1) -49.4 225 A -76,1 ®)
ESALQ-PB2-C3 (So, Sy) -40,5 -1,5 A -658 )
ESALQ-PB3-C3 (So, Sy) -44.2 -124 A -69,1 9
EE1 (So, S1) -46,2 302 A 914 (10)
EC4 (So, Sy) -46,7 94 A 81,7 (10)
ITAO (So, Sy) -41,9 - (11)
E504 (So, S1) -37,5 - (11)
EGO (S, S1) -43,0 - (11)

(1) Vianna et al. (1982);

(2) Lima et al. (1984);

(3) Gama et al. (1985);

(4) Naspoli Filho & Vencovsky (1982);
(5) Moro (1982);

(6) Mota (1974);

(7) Miranda Filho & Meirelles (1986);
(8) Marques (1988);

(9) Teresawa Junior (1993);

(10) Nass & Miranda filho (1995);

(11) Packer (1998);

Adaptada de Vencovsky et al. (1988) e de Paterniani (1995).

Diversos trabalhos foram realizados com o objetivo de determinar a
taxa de depressdo por endogamia para varios caracteres, sob diferentes formas
de endogamia: autofecundagao, cruzamentos de meios irmdos e cruzamentos de
irmaos germanos (Eberhart et al., 1995; Hallauer, 1990; Lima et al., 1984;
Rezende, 1997; San Vicente & Hallauer, 1993; Souza Junior, 1987). Tem-se
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mostrado, quase que unanimemente, que o carater produgdo de graos ¢ o mais
afetado pela endogamia e que o processo da autofecundacdo ¢ o que resulta em
maior indice de depressao.

Hallauer & Miranda Filho (1988) reportaram, ainda, que diferentes
populagoes exibem diferentes niveis de depressdo por endogamia para um
mesmo carater. Deve-se ressaltar, aqui, que a depressdo para produtividade de
graos e outros caracteres quantitativos pode levar a uma situacdo na qual o
decréscimo na produtividade em linhagens endogémicas se torna tdo acentuado a
ponto de limitar sua utilizagdo em programas de obtencdo de hibridos.
Evidentemente, isso depende do nivel de melhoramento que a populacdo

apresenta.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais genéticos

Foram utilizadas 98 progénies S;; que serdo denominadas
simplesmente como progénies S;. As progénies S; foram derivadas do hibrido
simples GNZ 2004, proveniente do programa de melhoramento de milho da
empresa Geneseeds Recursos Genéticos em Milho Ltda. O hibrido GNZ 2004 ¢
um hibrido simples, de ciclo precoce, com porte médio e tipo de grdo semi-
dentado. Ele ¢ indicado tanto para a produgdo de graos como para a silagem ¢ ¢
um hibrido bem adaptado para a regido Sul de Minas Gerais.

A partir da geracao F, do hibrido foi obtida a geragdos F, (F,=S,) por
meio da autofecundagdo de plantas F,. Para a obtengdo das progénies S,
utilizou-se a geragdo S, do hibrido. As sementes da geragdo S, foram semeadas
em fileiras espacadas de 0,90m, na densidade, apds o desbaste, de 5 plantas por
metro linear. A adubagdo e os tratos culturais foram realizados de acordo com as
recomendagdes técnicas para a cultura do milho na regido.

Por ocasido do florescimento, foram selecionadas plantas que tiveram
as primeiras espigas protegidas, antes da emissdo do estilo-estigma. Apds a
emissdo destes, foi coletado polen de cada planta e aplicado sobre as espigas
protegidas. Cada espiga autofecundada deu origem a uma progénie S;.

Para a seleg@o das progénies S, utilizou-se, como critério de selecao,
principalmente, a quantidade de sementes produzidas de cada familia. Foram
observados também aspectos relacionados com a sanidade das sementes.

As 98 progénies S; selecionadas apresentaram volume de sementes
suficientes para a conducdo de dois experimentos com duas repeti¢des e, ainda,

possibilitaram a formagdo de um pequeno estoque de sementes remanescentes.
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3.2 Delineamento experimental e conducio dos experimentos

Foram conduzidos dois experimentos com densidades de semeaduras
diferentes (50 mil e 75 mil plantas.ha™). Os experimentos foram conduzidos em
area experimental do Departamento de Agricultura da Universidade Federal de

Lavras, em Lavras, MG.

O municipio de Lavras estd situado a 920m de altitude, nas
coordenadas geograficas 21°14” S e 45°00° W. A area possui solo classificado

como Latossolo Vermelho Escuro de textura argilosa.

As 98 progénies S, obtidas, juntamente com o hibrido GNZ 2004 ¢ a
sua geragdo S,, foram avaliadas em um delineamento em esquema de latice
simples 10x10, para as duas densidades. Cada parcela foi constituida de uma
fileira de cinco metros de comprimento, com um espacamento entre fileiras de
0,8m. A semeadura foi realizada na primeira quinzena do més de dezembro de
2003, para ambos os experimentos. Aproximadamente 15 dias apds a
semeadura, procedeu-se o desbaste. Para o experimento com densidade de
semeadura de 50 mil plantas.ha”, foram mantidas, apos o desbaste, quatro
plantas.m™ com um total de 20 plantas por parcela. No experimento com alta
densidade de semeadura, 75 mil plantas.ha'l, foram mantidas seis plantas.m'l,
totalizando 30 plantas por parcela.

A adubagdo de semeadura foi realizada mecanicamente por ocasido do
sulcamento da 4area, sendo utilizada a mesma dosagem para os dois
experimentos, ou seja, 450kg.ha'1 da formula 08-28-16 de N, P,Os e K,O. A
adubagdo de cobertura (80kg.ha™ de N) foi realizada manualmente, no estadio de

seis folhas, com a uréia, sendo esta incorporada.
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3.3 Caracteristicas avaliadas

Altura de planta (AP): tomada do solo até o ponto de inser¢do da
folha bandeira. Foram medidas, em cm, cinco plantas competitivas da parcela,
escolhidas ao acaso, sendo a média destas atribuidas a parcela.

Altura de espiga (AE): tomada do solo até a insercdo da espiga
superior. Foram utilizadas as mesmas cinco plantas utilizadas para a medigdo da
altura de plantas, sendo a média destas atribuidas a parcela.

Numero de espigas: obtido pela contagem do niimero de espigas
colhidas na parcela, por ocasido da colheita.

Estande final: obtido pela contagem das plantas existentes na parcela,
por ocasido da colheita.

Prolificidade (PROL): obtida pela divisio do nimero de espigas
produzidas na parcela pelo estande final.

Produtividade de espigas despalhadas (PED): obtida pela pesagem
das espigas produzidas nas parcelas, transformadas para toneladas por hectare. A

produtividade de espigas foi corrigida para 13% de umidade, pela formula:

PEDC,3,, = PED x (1-(U/100))/0,87

em que:

PEDC 3y, - produtividade de espigas despalhadas (t.ha™) corrigida para
a umidade padrdo de 13%.

PED - produtividade das espigas despalhadas sem corregdo (t.ha™).

U - umidade dos graos observada no campo, antes da correg@o (%).
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3.4 Analise dos dados

3.4.1 Analises de variancia dos dados

Como os experimentos conduzidos em latice 10x10 mostraram se
pouco eficientes em relagdo ao delincamento em blocos, as andlises de
varidncias foram realizadas considerando o delineamento de blocos
casualizados. O efeito de tratamentos foi decomposto em progénies S,
testemunhas (geracdo F, do hibrido GNZ 2004 e o hibrido GNZ 2004) ¢ a
interacdo entre S; X testemunhas.

O modelo estatistico utilizado nas analises de varidncia, para cada

experimento foi o seguinte:

Yi=m+T;+ By +euy

Y : total da progénie i, na repeticao k.
m : média geral do experimento;
T; : efeito aleatdrio do tratamento i, em quei=1, 2, 3, ...,100;
B; : efeito aleatorio da repeti¢@o do bloco, em que k =1, 2;
€k : erro associado a observagdo Yi.
O esquema da analise de varidncia e as esperancas dos quadrados

médios estdo apresentados na Tabela 2.
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TABELA 2. Esquema de andlise de variancia utilizado nas analises individuais

para os 100 tratamentos, considerando o delineamento em blocos

casualizados.
FV GL QM E(QM)
Blocos GL, Q -
Tratamentos GL, Q> -
Progénies S, GL, Qs o’ + 167
Testemunhas GL, Q4 —
S, x Testemunhas GLs Qs -
Erro GLs Qs o’

r: numero de repetigdes; o°.: variancia do erro; czp: varidncia genética entre progénies
S

Posteriormente, realizou-se a andlise conjunta envolvendo as duas
densidades de semeadura, considerando todas as fontes de variagdo como efeitos
aleatorios, exceto a média e a densidade. O modelo estatistico para essa analise

foi o seguinte:

Yijk -m +Ti + Bk/_] + DJ + (TD)U + eijk

Yk : total da progénie 1, na repeti¢do k, da densidade j;
m : média geral do experimento;
T; : efeito aleatério da tratamento i, em que i =1, 2, 3, ...,100;
By : efeito aleatorio da repetigdo dentro da densidade j, em que k=1, 2;
Dy : efeito fixo da densidade k, em que k= 1,2;
(TD);; : efeito aleatorio da interagdo entre o genotipo i € a densidade k;
ejjk : erro associado a parcela ik da densidade j.
O esquema de andlise de variancia conjunta envolvendo as duas
densidades de semeadura ¢ as esperangas dos quadrados médios encontram-se na

Tabela 3.
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TABELA 3. Esquema de analise de variancia conjunta para os 100 tratamentos
envolvendo as duas densidades de semeadura, considerando o

delineamento em blocos casualizados.

FV GL QM E(QM)
Blocos/densidades GL, Q; 0% + NG’
Tratamentos (T) GLs Qs -

Progénies S, (P) GL, Qy % +rko?

Testemunhas (Te) GL, Qo -

PxTe GL; Qi -
Densidades (D) GL,; Qi o’ + 1(k/k-1)cpp + 165 b + Iy
TxD GLj3 Qi3 -

PxD GL4 Qu &%+ r(k/k-1)c%p

TexD GL;s Qs -

PxTexD GLys Qe -
Erro GLy7 Q17 o’

r: numero de repeti¢des; k: numero de densidades de semeadura; n: nimero de progénies
Si; cze: variancia do erro; Gzpi variancia genética entre progénies Sy; o’pp: variancia da
interagdo progénies x densidades; ¢y: componente quadratico da densidade.

Todas as andlises foram realizadas utilizando-se o software

genético/estatistico GENES, versdao Windows (Cruz, 2004).

3.4.2 Estimativas de m+a e depressiao por endogamia

Foram avaliadas, simultaneamente, as geracdes F;, Sy e progénies S,
do hibrido GNZ 2004. Foi estimada, com a utilizacdo das médias, a contribui¢ao
dos locos em homozigose (m + a), utilizando-se o procedimento proposto por
Vencovsky (1987), baseado nos seguintes contrastes:

m+a = [(2S; — Sp)+(2S, — F1)]/2;
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sendo:

F,:m+a+2d

So:F,=mta+d

S;:F;=mta+ (1/2)d

em que:

F, - média da geragdo F;; Sy - média da geragdo S, e S; - média da
geragdo S;.

Foi também estimada a depressdo por endogamia, em termos de
porcentagem em relacdo a média da populagdo original, utilizando-se, para isso,

a seguinte expressao:

D.E. = {[(So = F))/Fi] + [(Si = So)/ So]}/2
em que:
D.E. - depressdo por endogamia média;
Sy - média da geracao Sy;
S, - média da geracdo Sy;

F, - media da geragdo F.
3.4.3 Estimativas de parametros genéticos e fenotipicos

As estimativas dos componentes de variancia foram obtidas a partir
das esperangas matematicas apresentadas nas Tabelas 2 e 3, de acordo com a
metodologia descrita por Vencovsky & Barriga (1992). Devido ao fato da
selecdo ter sido efetuada somente sobre as progénies S;, os componentes da
variancia, bem como os parametros genéticos, foram estimados considerando-se
apenas as 98 progénies S;. Foram estimadas as variancias genéticas entre

~n e 2 A . , . , e A .
progénies (c°p), a varidncia fenotipica entre médias de progénies (%), a
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herdabilidade no sentido amplo (h?%), a varidncia da interagdo densidades x
progénies (c°pp) € 0 coeficiente de variagido genética (CVg) (Tabela 4).

Foram obtidos os limites inferiores (LI) e superiores (LS) das
estimativas da h?, que foram calculados pelas expressdes apresentadas por

Knapp, Stroup e Ross (1985):

LI= {1- [(Q3/Qs) x Fio2 GLe:cin] ™" }

em que:
Q; ¢ o0 quadrado médio das progénies ¢ Qg ¢ 0 quadrado médio do
erro. O valor tabela de F ¢ determinado pelo coeficiente de confianca
(1-a = 0,95, para o limite inferior) e pelos graus de liberdade GL; e

GLs.

LS = {1- [(Q3/Q¢) xFur (GL6;GL3)]-1}

com o = 0,05, para o limite superior.

TABELA 4. Expressdoes utilizadas nas estimativas dos componentes de
varidncia e parametros genéticos e fenotipicos, a partir das

esperangas dos quadrados médios obtidos nas analises de

variancia.

Parametros Analises individuais Analises conjuntas

(Tabela 2) (Tabela 3)
o’ (Qs-Qq)/r (Qo-Qin)/rk
o’F (Qa)/r (Qo)/rk
oo - (Qua-Qu7)/r(k/k-T)
K’ (Q3-Qe) (Q3) (Qo-Q17)/ (Qv)
CVg Vo?/ X Vo / X
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A correlagdo genética entre o desempenho médio das progé€nies em

cada densidade foi estimada pela seguinte expressao:

_ A 2 2
I = COVj,j’/\/ O'pj X O pp

em que:

rj;: correlagdo genética entre o desempenho médio das progénies nas
densidades de 50 ¢ 75 mil plantas.ha™';

Covjj: covariancia genética entre o desempenho médio das progénies
nas densidades de 50 e 75 mil plantas.ha™;

Gzpj e Gzpj’: varidncias genéticas entre progénies na densidade de 50 e
75 mil plantas.ha™, respectivamente.

Os ganhos esperados com a selecdo, considerando-se as médias das
progénies em cada densidade, foram calculados de acordo com a seguinte

expressao:
GS =DS.h’

em que:

GS: ganho com a selegdo direta;

h?: herdabilidade no sentido amplo para a caracteristica;

DS: diferencial de selecdo, que ¢ igual a Xg - Xo, em que X representa
a média das progénies selecionadas e X, representa a média de todas as
progénies.

A resposta correlacionada entre a selecdo baseada no desempenho
médio das progénies em uma densidade e a resposta na outra densidade foi

expressa por:
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GSij=DS; . (Cov(j»/ S5p)

em que:
GS; - ganho na densidade j resultante da sele¢do na densidade j’;
DS; - diferencial de selecdo praticado na densidade j’;
Covjj - covariancia genética entre o desempenho médio das progénies
nas densidades de 50 e 75 mil plantas.ha™;

2 ‘A . ;e . .
o’fp - variancia fenotipica na densidade j’.
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4 RESULTADOS

Como o delineamento em latice mostrou-se eficiente apenas para as
caracteristicas de altura de plantas e espigas, sendo pouco ou ndo eficiente para
as demais caracteristicas avaliadas, as analises, tanto individuais quanto
conjuntas, foram realizadas considerando-se o delineamento em blocos
casualizados.

Os resumos das analises de variancia, para cada densidade de
semeadura, estdo apresentadas nas Tabelas 1A e 2A. Constatou-se que a
precisdo experimental, avaliada pelo coeficiente de variagdo, pode ser
considerada média, sendo que, para o experimento conduzido na densidade de
50 mil plantas.ha'l, o C.V. variou de 6,55% para a altura de plantas a 15,85%
para o carater prolificidade. J& no experimento conduzido na densidade de
semeadura de 75 mil plantas.ha”, este variou de 8,33% para altura de plantas a
15,19%, considerando a produtividade de espigas despalhadas (PED).

Foram detectadas diferencas significativas para a fonte de variagdo
progénies S;, nas duas densidades avaliadas, para todos os caracteres, com
excegdo do carater prolificidade na densidade de 75.000 plantas.ha” e estande
final, nas duas densidades. O valor médio de PED no ensaio conduzido na
densidade de 50.000 plantas.ha™ (7,8 t.ha™) foi inferior ao obtida no ensaio com
densidade de 75.000 plantas.ha™ (8,2 t.ha™). Em relagdo a prolificidade, maiores
valores foram obtidos no ensaio conduzido na menor densidade de semeadura.
Para os caracteres altura de plantas e espigas os valores também foram
superiores no ensaio conduzido na densidade de 50.000 plantas.ha™.

Pelos resultados da analise conjunta (Tabela 5), constata-se que o
maior valor para o coeficiente de variacdo foi para o carater prolificidade (C.V.

=15,53). Para o carater estande final, houve diferencas significativas entre os
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TABELA 5. Resumo da andlise de variancia conjunta envolvendo as duas densidades de semeadura para o estande, em
plantas.ha™”, altura de plantas (AP) e altura de espigas (AE) em cm, prolificidade (PROL) em
espigas.planta” e produtividade de espigas despalhadas (PED) em t.ha™. UFLA, Lavras, MG, 2005.

QM
FV GL Estande AP AE PROL PED
Blocos/densidade 2 389250000,0 1490,79 735,2644 0,105 44352
Tratamentos (T) 99 113967171,7" 737,73 389,6881"" 0,047 11,793
Progénies S, (P) 97 115429235.4" 626,86" 344,6188" 0,044 8,731
Testemunhas (Te) 1 7031250,0 1647,38" 438,08 0,184 48,733
Px Te 1 79082908,16 10582,82"  4713,0186" 0,206 271,907
Densidades (D) 1 57121000000,0” 283,92 154,7536 1,769" 19,810
TxD 99 81416666,6 155,84 102,7701 0,031 1,833
PxD 97 814901443 158,58 104,5632 0,029 1,842
TexD 1 94531250,0 42,32 28,88 0,0009 0,817
PxTexD 1 61174744,8 3,012 2,7272 0,241 2,040
Erro 198 84578282,8 220,96 134,3433 0,024 1,529
Média geral 62200 198,49 102,87 1,01 8,02
Média S1 62136,47 197,75 102,38 1,01 7,90
Média testemunhas 65312,50 234,50 126,90 1,17 13,79
CV (%) 14,78 7,48 11,26 15,53 15,42

™ Significativo a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.



tratamentos (P< 0,05), para as progénies S; (P< 0,05) e para densidades (P<
0,01).

Com relagdo a prolificidade, foi observado efeito significativo para
tratamentos (P< 0,01), progénies S; (P< 0,01), testemunhas (P< 0,01), para a
interagdo progénies S x testemunhas (P< 0,01), densidades (P< 0,05) e interacdo
entre testemunhas x progénies S; x densidades (P< 0,01) (Tabela 5).

Na Tabela 6, estdo apresentados os dados médios referentes ao estande
final e a prolificidade. O estande final na densidade de 50.000 plantas.ha™ foi de
50.250 plantas.ha™ e de 74.150 plantas.ha”, no ensaio com densidade de 75.000
plantas.ha'l. A média das duas densidades, considerando-se as testemunhas, foi
de 65.313 plantas.ha” e de 62.136 plantas.ha” para as progénies S;. O valor da
prolificidade na densidade de 50.000 plantas.ha™ foi de 1,08 espigas.plantas™ e,
na densidade de 75.000 plantas.ha”, foi de 0,94 espigas.plantas™. A redugio na
prolificidade, devido ao aumento na densidade, foi de maior intensidade para as
testemunhas, que reduziram em 33,92%. Ja para as progénies S;, a reducdo
observada foi de apenas 11,79%.

Para as caracteristicas de altura de plantas e espigas, ndo houve efeito
significativo para as densidades, sendo significativo apenas para os tratamentos,
progénies S; e, para a interagdo testemunhas x progénies S; (P< 0,01), as
testemunhas diferiram signitivamente apenas para a caracteristica de altura de
plantas (P< 0,01) (Tabela 5). As alturas médias de plantas e de espigas para as
testemunhas foram de 234,50 cm e 126,90 cm e, para as progénies S, de 197,75

e 102,38 cm, respectivamente (Tabela 7).
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TABELA 6.

Resultados médios do estande (plantas.ha™) e prolificidade

(espigas.plantas™), em duas densidades de semeadura (50.000 e

75.000 plantas.ha™), para as testemunhas e progénies S;. UFLA,

Lavras, MG, 2005.

Tratamentos 50000 pl.ha’ 75000 pl.ha” Média
EST. PROL. EST. PROL. Est. PROL.
Testemunhas 50625 1,40 80000 0,93 65313 1,17
Progénies S, 50242 1,07 74030 0,94 62136 1,01
Médias 50250 1,08 74150 0,94 62200 1,01

TABELA 7. Resultados médios para altura de plantas (AP) e altura de espigas
(AE), em cm, em duas densidades de semeadura (50.000 e 75.000
plantas.ha™), para as testemunhas e progénies S;. UFLA, Lavras,

MG, 2005.
Tratamentos 50.000 plha” 75.000 pl.ha™ Médias
AP AE AP AE AP AE
Testemunhas 235,95 128,10 233,05 125,70 234,50 126,90
Progénies S; 198,58 102,99 196,92 101,77 197,75 102,38
Médias 199,33 103,49 197,65 102,25 198,49 102,87

Para o carater produtividade de espigas despalhadas (PED), foi

verificado efeito significativo (P< 0,01) para tratamentos, progé€nies S,

testemunhas e para interagdo testemunhas x progénies S;. Constatou-se, na

média dos tratamentos ¢ das densidades, que o aumento da densidade de

semeadura contribuiu para uma maior produtividade de espigas despalhadas

(Tabela 8). Observou-se, ainda, que o aumento de densidade ndo beneficiou

igualmente as progénies e as testemunhas; ja para as progénies S; ocorreu um

incremento na produtividade de espigas despalhadas de 6,02%; para as

testemunhas, ocorreu um decréscimo de 3,96%.
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TABELA 8. Resultados médios para produtividade de espigas despalhadas
(tha'), em duas densidades de semeadura (50.000 ¢ 75.000
plantas.ha™), para as testemunhas e progénies S;. UFLA, Lavras,

MG, 2005.
Tratamentos 50000 pl.ha™ 75000 pl.ha” Meédias
Testemunhas 14,1 13,5 13,8
Progénies S; 7,7 8,1 7,9
Médias 7,8 8,2 8,0

Na Tabela 9, estdo apresentadas as produtividades de espigas
despalhadas dos 20 melhores tratamentos, incluindo as progénies S; e as
testemunhas (GNZ 2004 e sua geracdo F,), na média das duas densidades e as
respectivas classificagdes e produtividades na densidade de 50.000 plantas.ha™ e
de 75.000 plantas.ha”. Entre os tratamentos mais produtivos, na média das duas
densidades, apenas trés (23, 27 e 59) ndo estavam entre os 20 melhores na
densidade de 50.000 plantas.ha”. No experimento com densidade de 75.000
plantas.ha”, o namero de coincidéncia foi inferior, sendo que oito tratamentos
(47, 49, 82, 86, 79, 27, 59 e 35) ndo estavam entre os vinte mais produtivos,
considerando a média das duas densidades.

O hibrido simples GNZ 2004 foi o mais produtivo nas duas
densidades.

A geragdo F, desse hibrido foi a terceira mais produtiva, na média das
densidades, permanecendo em segundo na densidade de 50.000 plantas.ha™” e em
em sexto lugar na densidade de 75.000 plantas.ha™. A geragdo F, do GNZ 2004
foi um dos tratamentos que mais sentiram os efeitos do aumento da densidade de
forma negativa, reduzindo a produtividade em torno de 10,01%. Observa-se que
a resposta ao aumento da densidade, entre as progé€nies S;, variou de -8,93%
para a familia 35, reduzindo a produtividade com o aumento da densidade, a

29,52% para a familia 18. Na média geral, a resposta positiva ao aumento da
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TABELA 9. Produtividade de espigas despalhadas (PED) dos 20 melhores
tratamentos na média das duas densidades e as respectivas
classificacbes e produtividades nas densidades de 50 mil
plantas.ha™ e 75 mil plantas.ha™. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Progénies PED Classificaciao PED (t.ha™)
75000/
(tha™) 50000 75000 50000 75000 50000

GNZ 2004 16,26 1 1 16,27 16,30 1,01
18 11,32 9 1 9,87 12,78 1,30
GNZ 2004 (F,) 11,32 2 6 11,92 10,72 0,90
65 11,27 4 3 10,32 12,22 1,18

92 11,13 3 4 10,32 11,93 1,16

74 10,34 7 8 10,07 10,63 1,06

57 10,30 8 7 9,91 10,69 1,08

53 10,18 14 5 9,38 10,99 1,17

50 9,89 5 16 10,30 9,48 0,92

14 9,79 11 11 9,67 9,90 1,02

24 9,49 16 13 9,24 9,73 1,05

82 9,43 12 24 9,66 9,20 0,95

23 9,28 21 14 8,95 9,61 1,07

86 9,28 15 25 9,36 9,19 0,98

35 9,21 13 41 9,64 8,78 0,91

47 9,18 18 22 9,11 9,26 1,02

49 9,15 19 23 9,07 9,25 1,02

79 9,09 20 27 9,02 9,16 1,01

27 8,98 25 28 8,83 9,12 1,03

59 8,91 26 31 8,80 9,03 1,03

densidade foi de 5,70% na produtividade de espigas.

A variabilidade entre as progénies S; pode ser observada por meio das
distribui¢des de freqiiéncias apresentadas nas Figuras 1 e 2. No experimento
conduzido na densidade de 50.000 plantas.ha”, a amplitude de variagio na
produtividade de espigas despalhadas foi de 7,7 t.ha™; ja no experimento com
densidade de 75.000 plantas.ha™, esta amplitude foi de 8,8 t.ha”. Nota-se que
estes valores foram muito semelhantes a média obtida em cada experimento.

Para a prolificidade (Figura?2), esta amplitude foi de 0,82
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espigas.plantas” para o ensaio com densidade de 50.000 plantas.ha™ e de 0,50
espigas.plantas™, para o ensaio com densidade de 75.000 plantas.ha™.

Uma vez que foram avaliadas, em um mesmo experimento, as trés
geracgdes (Fi, F, = Sy e F; = S)), foram determinadas, por meio das médias de
cada geracdo, utilizando-se o procedimento proposto por Vencovsky (1987), as
contribui¢des dos locos em homozigose, ou seja, m + a e a depressdo por
endogamia (DE) do hibrido GNZ 2004 em cada densidade de semeadura (Tabela
10).

Depreende-se, com base nestas informagdes, que m + a corresponde a
34,03% da média da F, para o ensaio sob densidade de 50.000 plantas.ha. Esta
estimativa ¢ superior a obtida no ensaio conduzido na densidade de 75.000
plantas.ha” que, neste experimento, foi de 32,79%. Observa-se que a reducio na
produtividade de espigas despalhadas devido aos efeitos da endogamia foi
semelhante nas duas densidades, sendo de maior efeito no ensaio conduzido na
menor densidade de plantio (50.000 plantas.ha™), sendo esta de 31,08%.

Para as caracteristicas de altura de plantas e altura de espigas (cm), as
médias e as estimativas de m + a e¢ da depressdo por endogamia (DE) estdao
apresentadas nas Tabelas 11 e 12, respectivamente. Observa-se que a
contribuicdo de m + a para a média da geragdo F,, para as duas caracteristicas
nas duas densidades, foram semelhantes, sendo o valor para a altura de plantas
de 75,23% e 72,31% e, para a altura de espigas, de 73,02% e 68,53% na
densidade de semeadura de 50.000 plantasha’ e 75.000 plantas.ha”,

respectivamente.
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TABELA 10. Médias de produtividade de espigas despalhadas (t.ha™), das
geragoes Fi F, e F5 do hibrido GNZ 2004 em duas densidades
de semeaduras e estimativas de m + a e depressdo por
endogamia (DE) na média das geragdes. UFLA, Lavras, MG,

2005.
Densidade Geragdes Estimativas
(pl.ha™) F, F,=S, F;=S§, m+a DE
50000 16,217 11,920 7,668 5,520 31,083
75000 16,301 10,726 8,134 5,346 29,183

TABELA 11. Médias de altura de plantas (cm), para as geracdes F; F, e F; do
hibrido GNZ 2004 em duas densidades de semeaduras e
estimativas de m + a e depressdo por endogamia (DE) na média
das geragdes. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Densidade Geragoes Estimativas

(pl.ha™) F, F,=S, F;=§, m+a DE
50000 248,00 224,00 198,58 186,58 10,51
75000 249,50 216,50 196,93 180,43 11,13

TABELA 12. Médias de altura de espigas (cm), para as geragdes F, F, e F; do
hibrido GNZ 2004, em duas densidades de semeaduras e
estimativas de m + a e depressdo por endogamia (DE) na média
das geragdes. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Densidade Geragoes Estimativas
(plLha™) F, F,=S, F;=§, m+a DE
50000 133,50 122,50 102,99 97,490 12,083
75000 135,00 116,50 101,77 92,520 13,174

A depressao causada pela endogamia na média das geragdes também
foi semelhante nas duas caracteristicas e nas duas densidades, sendo o maior

valor para a altura de plantas, que foi de 11,13%, na densidade de 75.000
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plantas.ha” e para altura de espigas de 13,17%, também na densidade de 75.000
plantas.ha™.

Na Tabela 13, sfo apresentadas as médias de cada geragdo para a
prolificidade (espigas.planta™), nas duas densidades de semeadura. Observa-se
que a contribuicdo dos locos em homozigose foi bem superior para o
experimento conduzido na maior densidade de semeadura (75.000 plantas.ha'l).
Neste caso, m + a correspondeu a 74,82% da média da F; e no experimento
conduzido na densidade de 50.000 plantas.ha'l, m + a correspondeu a 57,66% da
média da F,. J& a depressdo por endogamia medida a partir da média das
geragdes foi superior no ensaio conduzido na densidade de 50.000 plantas.ha™,
enquanto que, no ensaio conduzido na densidade de 75.000 plantas/ha, foi de
apenas 3,43%, na média das geracdes.

As estimativas dos parametros genéticos em cada densidade de
semeadura estdo apresentadas nas Tabelas 14 e 15. Por meio das estimativas dos
coeficientes de variacdo genética (CVs%), pode-se inferir que a liberagdo da
variabilidade em relacdo & média nas duas densidades foi semelhante, para cada
caracteristica, tendo sido maior para a produtividade de espigas despalhadas no
ensaio conduzido na densidade de 50.000 plantas.ha™ (17,54%) e menor para a

altura de plantas (4,10%), no mesmo experimento.

TABELA 13. Médias de prolificidade (espigas.planta™), para as geragdes F; F,
e F3 do hibrido GNZ 2004, em duas densidades de semeaduras e
estimativas de m + a e depressdo por endogamia (DE) na média
das geragdes. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Densidade Geragodes Estimativas
(pl.ha™) F, F,=S, F:=S, m+a DE
50000 1,57 1,24 1,07 0,905 17,442
75000 1,07 0,79 0,94 0,801 3,438
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As estimativas das herdabilidades no sentido amplo (h?,) também
foram muito semelhantes nas duas densidades. A maior estimativa da h%, foi no
ensaio de maior densidade (75.000 plantas.ha™), considerando a produtividade
de espigas despalhadas (71,30%) ¢ a menor estimativa foi para o carater
prolificidade (24,15%), também no ensaio conduzido na densidade de 75.000
plantas.ha™.

O valor do limite inferior da herdabilidade para a caracteristica de
prolificidade na densidade de 75000 plantas.ha” foi de -0,15, indicando a
possibilidade de insucesso com a selecdo para esta caracteristica, uma vez que a
herdabilidade pode assumir valores nulos. A diferenca entre o limite superior e
inferior foi de magnitude relativamente pequena, para a maioria das
caracteristicas, indicando boa precisdo na obtengdo dessas estimativas.

As estimativas do indice b (CVg/CV,) foram maiores que 1, apenas
para o carater produtividade de espigas despalhadas nas duas densidades, sendo
o maior valor obtido na maior densidade de semeadura.

As estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos obtidos a partir
da analise conjunta sdo apresentados na Tabela 16. Pelos resultados observa-se
também que foi constatada a existéncia de variabilidade genética entre as
progénies S| para todos os caracteres. Considerando essa analise, o maior valor
para a herdabilidade no sentido amplo foi para produtividade de espigas
despalhadas (82,48%) e seu menor valor foi para a prolificidade (45,29%). Com
relacdo aos limites inferiores da herdabilidade, todos foram superiores a zero,
sendo a diferenca entre o limite superior e inferior de pequena magnitude, assim

como para as analises individuais.
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TABELA 14.

Estimativas dos coeficientes de variagdo genético (CVy),
varidncias genéticas (o’g), varidncias fenotipicas (o’p),
herdabilidades média no sentido amplo (h%) e indices b
(CVG/CV,) para as caracteristicas de altura de plantas (AP),
altura de espigas (AE), produtividade de espigas despalhadas
(PED) e prolificidade (PROL), obtidos na avaliacdo de
progénies S, na densidade de 50000 plantas.ha”. UFLA, Lavras,
MG, 2005.

Parametros AP AE PED PROL
(cm) (cm) (tha™) (esp.pl™)

CVg (%) 4,10 6,37 17,54 9,16

oG 66,47 43,12 1,81 0,0095

o’F 151,89 92,84 2,55 0,0241

h?, (%) 43,78 46,44 70,82 39,71

LI h%, (%) 14,57 18,62 55,67 8,39

LS h%, (%) 63,00 64,75 80,80 60,32

b (CVs/CV,) 0,62 0,66 1,10 0,57

TABELA 15. Estimativas dos coeficientes de variagdo genética (CVy),
varidncias genéticas (o’g), varidncias fenotipicas (c’p),
herdabilidades médias no sentido amplo (h%) e indices b
(CVG/CV,) para as caracteristicas de altura de plantas (AP),
altura de espigas (AE), produtividade de espigas despalhadas
(PED) e prolificidade (PROL), obtidos na avaliacdo de
progénies S, na densidade de 75000 plantas.ha™. UFLA, Lavras,
MG, 2005.

Parametros AP AE PED Prol.

(cm) (cm) (t.ha™) (esp.pl™)

CVs (%) 5,21 6,74 17,15 5,99

oG 105,29 47,13 1,95 0,0032

o'F 240,89 131,75 2,73 0,0132

h?, (%) 43,70 35,77 71,30 24,15

LI h%, (%) 14,46 2,41 56,39 0,00

LS h%, (%) 62,95 57,73 81,11 50,08

b (CVg/CVy) 0,62 0,53 1,11 0,39
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TABELA 16. Estimativas dos coeficientes de variagdo genética (CVy),
varidncias genéticas (o’p), varidncias fenotipicas (o7,
variancias da interagio (o°pp), herdabilidades média no sentido
amplo (h%), limites inferiores (LI) e superiores (LS) da
herdabilidade e indices b (CVg/CV,) para as caracteristicas de
altura de plantas (AP), altura de espigas (AE), produtividade de
espigas despalhadas (PED) e prolificidade (PROL), obtidos na
avaliacdo de progénies S;, referentes a analise conjunta. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

Parametros AP AE PED PROL
(cm) (cm) (tha™) (esp.pl™)

CVg (%) 5,09 7,08 16,98 7,09

S 101,47 52,57 1,80 0,005
o’ 156,72 86,15 2,18 0,011
b -15,59 7,44 0,08 0,001

h%, (%) 64,75 61,02 82,48 45,29
LI b, (%) 49,99 44,69 75,15 22,61
LS h?, (%) 75,16 72,52 87,66 61,56
b (CVg/CV,) 0,67 0,62 1,08 0,45

A correlacdo genética entre o desempenho médio das progénies em
relacdo a produtividade de espigas despalhadas, nas duas densidades, foi de alta
magnitude (r, = 0,92), corroborando a ndo significancia da interagao.

Os ganhos esperados com a sele¢do, considerando apenas as médias
das progénies S; nas duas densidades de semeadura, estdo apresentados na
Tabela 17. De maneira geral, as estimativas com sele¢do direta e indireta nas
duas densidades foram semelhantes nas duas densidades. A sele¢do direta no
ambiente conduzido em alta densidade populacional (75.000 plantas.ha™)
mostrou-se mais eficiente. Se considerarmos a selegdo indireta, a realizada na
densidade de 50 mil plantas.ha™, visando o desempenho na densidade de 75 mil

-1 . . .
plantas.ha™, foi a mais eficiente.
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Para a caracteristica prolificidade, a correlacdo genética entre as
progénies S; nas duas densidades também foi alta (r, = 0,68), corroborando a
nao significancia da interagao.

De maneira geral, as estimativas com sele¢ao direta e indireta nas duas
densidades foram semelhantes, com excecdo da sele¢do direta realizada na
densidade de 50.000 plantas.ha™, que foi superior as demais estimativas (Tabela
18).

TABELA 17. Ganhos esperados para a produtividade de espigas despalhadas,
em porcentagem, em relagdo & média populacional, com a
sele¢do direta e indireta, nas duas densidades, considerando uma
intensidade de sele¢do de 20,4%. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Ambientes de Resposta a selecdo

seleco 50000 75000
pl.ha pl.ha

50000 pl.ha™ 17,78 16,99

75000 pl.ha™ 15,95 18,12

TABELA 18. Ganhos esperados para a prolificidade, em porcentagem, em
relacdo a média populacional, com a sele¢ao direta e indireta,
nas duas densidades, considerando uma intensidade de selecgdo
de 20,4%. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Ambientes de Resposta a selecdo

seleco 50000 75000
pl.ha pl.ha

50000 pl.ha 8,20 4,36

75000 pl.ha™ 3,67 4,17
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5 DISCUSSAO

Quando se trabalha com progénies endogamicas de milho, encontra-se
uma grande desvantagem, relacionada com a depressdo por endogamia, que € a
acentuada perda de vigor das plantas, ocasionando perdas de plantas e até de
parcelas devido a expressdo de alelos letais encobertos no heterozigoto,
dificultando a condugdo experimental, principalmente no que se refere ao
estande experimental. Contudo, como pode ser observado nos experimentos, ndo
foram constatados problemas relacionados com os estandes, tanto que, apesar de
haver diferencas de estande entre as progénies dentro de uma mesma densidade,
esta ndo se mostrou significativa. Portanto, as caracteristicas de produgdo de
espigas despalhadas e de prolificidade sdo passiveis de corre¢do para um estande
ideal.

Ainda devido a endogamia, observa-se uma grande liberagdo da
variabilidade dentro das progénies que, juntamente com a perda de vigor,
contribui de forma negativa para a precisdo experimental e, conseqiientemente,
para a precisdo das estimativas dos parametros genéticos, das quais depende o
sucesso do programa de melhoramento. Contudo, a precisdo experimental
avaliada pelo coeficiente de variagdo (CVe) pode ser considerada de média a
alta, pois, quando comparada com ensaios de densidades populacionais,
utilizando-se hibridos de milho, observam-se valores semelhantes aos
encontrados (Borges, 2003; Resende, 2003). Quando comparam-se os valores de
CVe obtidos em experimentos que utilizaram progénies endogdmicas, nota-se
que os valores encontrados no presente trabalho sdo, de maneira geral, de
pequena magnitude, indicando uma boa precisao experimental.

Bison (2001) avaliou progénies S; derivadas dos hibridos simples
C333 e AG9012 e o CVe obtido foi de 20% para as populacdes derivadas dos

hibridos. Pinto et al. (2000) avaliaram diferentes nimeros de progénies S; das
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populacdes BR-105 ¢ BR-106 e obtiveram CVe variando de 19,2% a 20,9%.
Lima (1999), avaliando familias S, derivadas de hibridos simples, duplos e
variedades, obteve CVe variando de 18,5% a 20,4%. Silva Filho (1999),
utilizando progénies S; das populagdes BR-105, BR-106 e CMS-39 obteve na
média dos CVe para cada populacdo, respectivamente, 23,3%, 25,1% e 27,4%.
Elias (1997), avaliando progénies S, “per se” da populagdo CMS-39, obteve um
CVe de 31,12%. Pinto (1996), em ensaios com progénies S; das populacdes BR-
105 e BR-106, obteve CVe variando de 19,2% a 20,7% para a primeira e de
20,2% a 20,9 para a segunda populagdo. Vale ressaltar que Pinto (1996) utilizou
parcelas de 4m e 3 repeticdes.

Um aspecto que pode ter contribuido para a alta precisdo experimental
se refere ao tamanho das parcelas utilizadas no ensaio, que foram de 5m de
comprimento (4m”). Nos trabalhos citados, o maior tamanho de parcela foi no
trabalho conduzido por Pinto (1996), com fileiras de 4m.

Com relag@o a produtividade de espigas despalhadas (PED) nas duas
densidades de semeadura, esta foi maior no experimento conduzido na
densidade de 75.000 plantas.ha. Entretanto, este valor foi apenas 5,7% superior
a0 experimento conduzido na densidade de 50.000 plantas.ha™. J4 a PED das
testemunhas (hibrido simples GNZ 2004 ¢ sua geragdo F,) foi bem superior a
PED das progénies S;. Na média das densidades, foi superior em 74,53% a
média da geragdo S;. A depressdo causada pela endogamia, na média das
geragdes, foi semelhante para as duas densidades, em torno de 30%. Este valor
se encontra dentro do encontrado na literatura para diferentes tipos de hibridos
(Amorim, 2005; Araujo e Gerage, 2002; Gama & Hallauer, 1977; Gama et al.,
1985; Lopes et al., 1998), que varia de zero a 58,0%.

A caracteristica produtividade de espigas despalhadas teve efeito
significativo (P< 0,01) em cada densidade, para a fonte de variacao progénies S,

permitindo inferir que houve variacdo entre as progénies em cada densidade,
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indicando a existéncia de progénies com diferentes potenciais produtivos em
cada densidade. Essa variabilidade também pode ser observada nas distribuigdes
de freqiiéncias para esta caracteristica, porém, a intera¢do entre progénies e
densidades foi ndo significativa, indicando que as progénies possuiram um
comportamento semelhante nas duas densidades. Corroborando a ndo
significancia da interacdo, pode-se observar também a alta correlacdo genética
entre as progénies nas duas densidades (r, = 0,92).

A auséncia de interagdo neste trabalho discorda dos resultados obtidos
no trabalho realizado por Arriel (1991), que constatou a existéncia de interagdo
entre familias de meios irmdos e densidade de semeadura. Contudo, na
comparacdo entre esses resultados, ¢ importante levar em consideracdo os
diferentes tipos de material genético utilizados. Arriel (1991) utilizou familias de
meios irmdos derivadas da populagdo CMS-39, enquanto que no presente
trabalho foram avaliadas familias endogdmicas S;, derivadas de um hibrido
simples.

A auséncia de interacdo entre progénies ¢ densidades é um aspecto
que merece aten¢do, uma vez que esta ndo somente interfere na recomendacao
de cultivares como dificulta o trabalho do melhorista na identificacdo de familias
superiores (Ramalho et al.,, 1993). Como esta foi ndo significativa, pode-se
proceder a selecdo em uma das duas densidades ou utilizando a média das
densidades.

Os ganhos esperados com a selegdo, tanto direta como indireta, foram
muito semelhantes, tendo sido maior o ganho com a seleg@o direta na densidade
de 75.000 plantas.ha™ (18,12%). No entanto, estes valores sdo baixos, quando se
observa os encontrados por outros autores no ganho esperado com a sele¢ao para
esta caracteristica (Bison, 2001; Silva Filho, 1999).

A possibilidade de obtencdo de sucesso com a selecdo ¢ reforgada

pelas estimativas dos indices b (CVs/CV,). Quando a estimativa desse indice ¢é
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maior que um, existem condigdes propicias a selecdo. Nas duas densidades
avaliadas, este indice foi superior a um, para a caracteristica de produtividade de
espigas despalhadas.

Apesar dos baixos valores para o ganho com a sele¢do, o potencial
dessa populagdo para a sele¢do fica evidenciado pelo valor da herdabilidade no
sentido amplo (h?%), e seu valor na anilise envolvendo os dois ambientes
(82,48%) nao difere dos relatados por outros autores. Bison (2001), avaliando
progénies S a partir dos hibridos simples C 333 e AG 9012, encontrou valores
de 77,0% e 83,7%, respectivamente, para as duas populagdes. Silva Filho
(1999), avaliando progénies enddgamas das populagdes BR-106, BR-105 e
CMS-39, encontrou valores médios superiores a 85%. Elias (1997), em ensaios
com progénies S, da populagdo CMS-39, encontrou uma herdabilidade de
79,8%. Pinto (1996), avaliando progénies S, das populagcdes BR-105 ¢ BR-106,
encontrou herdabilidades que variaram de 69,1% a 77,4% para a primeira e de
55,0% a 67,4% para a segunda populacao.

As herdabilidades estimadas sdo de sentido amplo, uma vez que a
variancia genética entre progénies S (c%s;) derivadas de hibridos simples ¢ dada
pela expressao: 0251 = 6’4 + 1/46%. A variancia de dominancia esta contida na
genética, nao sendo transmitida com a selecéo.

Para a prolificidade, nas analises individuais, foi detectada
significancia (P< 0,01) na fonte de variagdo progénies S, apenas na densidade de
50.000 plantas.ha”. Isso indica que existe variabilidade entre as progénies e
comportamento diferencial das progénies, o que ndo ocorreu no experimento
conduzido na densidade de 75.000 plantas.ha™.

Assim como foi observado por outros autores (Fornasieri Filho, 1992;
Sangoi, 2001), o efeito da densidade aumentou a competicdo entre as plantas,
reduzindo a prolificidade das mesmas. As médias dos experimentos para essa

caracteristica evidenciam a redug¢do na expressdo do carater em funcao do
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aumento da densidade. Nas progénies S, os efeitos da densidade foram menos
drasticos, reduzindo em apenas 11,79% o niimero de espigas por planta. Essa
reducdo foi maior quando se avaliam as testemunhas. Neste caso, a redugdo foi
de 33,92%.

A depressdo causada pela endogamia para a prolificidade foi maior na
densidade de 50.000 plantas.ha”', uma vez que, nesse experimento, tanto as
progénies S; quanto as testemunhas puderam expressar completamente seu
potencial para esta caracteristica. Observando-se o comportamento da média das
testemunhas em relacdo & média das progénies S;, verifica-se que, na densidade
de 50.000 plantas.ha”, a média das testemunhas foi superior & média das
progénies, enquanto que, para a densidade de 75.000 plantas.ha”, a média das
progénies foi superior & média das testemunhas.

E importante comentar que o menor valor de prolificidade das
testemunhas em relacdo as progénies S, deve-se,principalmente , & geragdo F,
do hibrido GNZ 2004, que foi o tratamento que mais sentiu os efeitos do
aumento da densidade. Esse menor valor da geragdo F, em relagdo as progénies
S| ndo era esperado, pois, a reducdo do valor fenotipico estd relacionada ao
aumento da endogamia e esta € maior na geracdao S;. Uma provavel explicacdao
para o baixo valor fenotipico da F, pode ser devido ao tamanho da amostra
utilizada para representar a geragdo F,. Foram utilizadas 60 plantas,
considerando as duas repeticdes do ensaio, para representar essa geragao Talvez
esse numero ndo tenha sido suficiente para representar toda a variabilidade da
populagdo.

Cabe aqui ressaltar que, apesar da reducdo na prolificidade devido ao
aumento da densidade, na média dos experimentos, quando foi utilizada a
populagdo de 75.000 plantas.ha”, obteve-se a maior produtividade de espigas.
Isso ocorreu, principalmente, devido ao efeito compensatorio na producio

relacionado ao aumento do numero de plantas por area (Embrapa, 1996).
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A interagdo progénies S; x densidades para a caracteristica de
prolificidade ndo foi significativa, indicando que as progénies comportaram-se
de forma coincidente nas duas densidades. Contribuindo para explicar a nio
significancia da interagdo, basta verificar o valor da correlagdo genética entre as
progénies nas duas densidades, que foi de 0,68, sendo positiva e de magnitude
alta.

Com relagdo aos ganhos com a sele¢do para esta caracteristica, estes
foram superiores no experimento conduzido na densidade de 50.000 plantas.ha™.
Isso ja era de se esperar, pelo fato da expressdo desse carater ser muito
prejudicada pelo aumento da densidade.

Ainda para essa caracteristica, a herdabilidade no sentido amplo foi de
maior magnitude para o experimento conduzido na densidade de 50.000
plantas.ha”, assim como a depressio causada pela endogamia, neste
experimento, foi superior.

Em relacdo a altura de plantas e espigas foram verificados efeitos
significativos para a fonte de variagdo progénies S; nas duas densidades,
indicando a existéncia de variabilidade em ambas asdensidades. No entanto , ndo
foi verificado efeito significativo para a interagdo, mostrando, novamente, um
comportamento coincidente das progénies S; em ambas as densidades.

A herdabilidade no sentido amplo para altura de plantas foi
semelhante nas duas densidades, em torno de 43,7%. Ja para altura de espigas, o
valor variou de 46,44%, na densidade de 50.000 plantas.ha'1 a 35,77%, na
densidade de 75.000 plantas.ha”’. Esses valores ndo diferem muito dos
encontrados na literatura (Bison, 2001). A depressdo por endogamia para essas
caracteristicas foi semelhante nas duas densidades.

A semelhanca entre as estimativas dos pardmetros genéticos para
todas as caracteristicas avaliadas nas duas densidades, associadas as altas

correlagdes genéticas entre os dois experimentos, corrobora a ndo significancia
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da interagdo progénies S; x densidades. Isto tem implicagdo direta no processo
seletivo, podendo-se utilizar, para fins de avaliag@o, apenas uma das densidades,
pois existe grande probabilidade de que as melhores progénies selecionadas em

uma densidade também serdo as melhores na outra.

46



6 CONCLUSOES

Constata-se variabilidade genética entre as progénies S; nas duas
densidades avaliadas, havendo a possibilidade de selecdo de progé€nies com
maior potencial de producdo de espigas despalhadas e com outras caracteristicas
agrondmicas superiores.

A nao significancia da interagd@o entre as progénies S, e as densidades
de semeadura, associada as altas correlacdes genéticas obtidas, evidencia que a
selecdo podera ser realizada em qualquer uma das duas densidades, sem

comprometer o processo seletivo.
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ANEXO A

TABELA 1A.

TABELA 2A.

8 ANEXOS

Resumos das analises de varidncias para
estande, em plantas.ha”, altura de plantas (AP) e
altura de espigas (AE), em cm, prolificidade
(PROL), em espigas.planta’e produtividade de
espigas despalhadas (PED), em tha'!, na
densidade de 50.000 plantas.ha’. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

Resumos das analises de varidncias para
estande, em plantas.ha™, altura de plantas (AP) e
altura de espigas (AE), em cm, prolificidade
(PROL), em espigas.planta”e produtividade de
espigas despalhadas (PED), em tha', na
densidade de 75.000 plantas.ha’. UFLA,
Lavras, MG, 2005.

57

Pagina

58

59



8¢

TABELA 1A. Resumos das analises de varidncias para estande, em plantas.ha”, altura de plantas (AP) e altura de

espigas (AE), em cm, prolificidade (PROL), em espigas.planta™e produtividade de espigas despalhadas
(PED), em t.ha", na densidade de 50.000 plantas.ha'l. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Fontes de variagdo QM
GL Estande AP AE PROL PED
Blocos 1 760500000,00 1818,04 598,58 0,195 9,00
Tratamentos 99 48106060,60 358,66 208,12" 0,053" 6,82"
S1 97 48302716,70 303,66 185,69 0,048" 5,117
Testemunha 1 76562500,00 580,81 121,00 0,106 18,46
S1 x testemunha 1 573979,59 5471,48" 2471,24” 0,448™ 160,53
Erro 99 61762626,26 170,72 99.45 0,029 1,49
Média geral 50250,0 199,34 103,49 1,07 7,80
Meédia S1 50242,3 198,59 102,99 1,06 7,67
Média testemunha 50625,0 235,95 128,10 1,40 14,07
CV (%) 15,64 6,55 9,64 15,85 15,66

""" - Significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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TABELA 2A. Resumos das analises de varidncias para estande, em plantas.ha”, altura de plantas (AP) e altura de

espigas (AE), em cm, prolificidade (PROL), em espigas.plantae produtividade de espigas despalhadas
(PED), em t.ha”, na densidade de 75.000 plantas.ha™. UFLA, Lavras, MG, 2005.

Fontes de variacdo QM
GL Estande AP AE PROL PED

Blocos 1 18000000,00 1163,55 871,95 0,015 79,70
Tratamentos 99  147277777,78 534,91 284,34" 0,027 6,81

S1 97  148616663,16 481,79 263,50 0,026 5,46

Testemunha 1 25000000,00 1108,89" 345,96 0,079° 31,077

S1 x testemunha 1 139683673,47 5114,36" 224450 0,0006 113,42
Erro 99  107393939,39 271,21 169,24 0,020 1,57
Média geral 74150,00 197,65 102,25 0,94 8,24
Meédia S1 74030,61 196,93 101,77 0,94 8,13
Meédia testemunha 80000,00 233,05 125,70 0,92 13,51
CV (%) 13,97 8,33 12,72 15,03 15,19

™ _ Significativo a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.




