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RESUMO - A selegao recorrente tem por finalidade aumentar a freqiiéncia dos alelos favo-
raveis. Entretanto, deve ser mantida a variabilidade, para se ter continuos ganhos com o pro-
cesso seletivo. Para atingir esse objetivo, existem inumeras opgdes de métodos de melhora-
mento. Um deles € a selegdo massal para prolificidade, fundamentada na correlacdo genética
positiva e alta entre o nimero de espigas por planta (prolificidade) e a produtividade de graos
¢ a maior herdabilidade do carater sob selegdo. Na avaliacdo de seis ciclos de selegao massal
para prolificidade, na populacdo CMS-39, ao contrario de alguns resultados relatados na
literatura, ndo ficaram evidenciados ganhos para a produtividade de graos, embora tenha sido
detectado ganho para prolificidade. Uma das possiveis causas do insucesso seria devido a
auséncia de variabilidade genética dos caracteres envolvidos na selecdo. Para comprovar a
hipotese formulada e verificar se houve alteragdes nos componentes da varidncia genética da
populagdo CMS-39, do ciclo original (CO0) e do quinto ciclo (CV) seletivo, foi realizado o
presente trabalho. Para isso, foram avaliadas 200 familias S e as correspondentes 100 fami-
lias de meios-irmaos e 100 de irmaos germanos, para o C0O e CV, perfazendo um total de 400
familias para cada ciclo seletivo. Essas avaliagdes foram realizadas em duas localidades no sul
de Minas Gerais, Lavras e [jaci, utilizando o delineamento 14tice triplo 10 x 10. As caracteris-
ticas avaliadas foram produtividade de espigas despalhadas e prolificidade. As estimativas dos
componentes da variancia genética e herdabilidade evidenciaram a existéncia de variabilidade
na populacdo CMS-39 e mostraram que o insucesso da selecdo anteriormente realizada nao
pode ser atribuido a auséncia de variabilidade genética. Contudo, as estimativas da herdabilidade
(h?) para o carater prolificidade ndo foram superiores a da produtividade de espigas despalhadas
e as correlagdes genéticas entre os dois caracteres ndo foram altas, demonstrando que a
selecdo indireta ndo seria uma boa alternativa nessa situa¢ao. Nao ficou evidenciada reducao
nas estimativas dos componentes da variancia genética da populagdo do CV em relagao a
populagdo do C0, demonstrando que o método seletivo utilizado nao explorou toda a variancia
genética disponivel. As estimativas do componente D, que € a covariancia entre os efeitos
médios dos alelos e os efeitos de dominancia dos homozigotos, foram negativas em quase
todas as situacdes, indicando que a freqiiéncia dos alelos favoraveis para esses caracteres, na
populagdo CMS-39, deve ser baixa. A variancia aditiva (&i ) explicou, em média, mais de
75% da variagdo genética total, permitindo inferir a predominancia dos efeitos aditivos no
controle de todos os caracteres considerados.

Palavras-chave: Genética quantitativa, estimativa de componentes de variancia, seleg¢ao re-
corrente € Zea mays.
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CHANGES IN THE GENETIC PROPERTIES OF CMS-39 MAIZE POPULATION

SUBMITTED TO MASS SELECTION FOR PROLIFICACY

ABSTRACT - Recurrent selection aims to increase the frequency of favorable alleles. However,
genetic variability must be maintained for sustained progress from selection and there are many
options of breeding methods to reach this objective. Mass selection for prolificacy can be used
due to the high positive genetic correlation between number of ears per plant (prolificacy, with
high heritability) and grain yield. In the evaluation of six cycles for prolificacy in the CMS-39
maize population, differing from some literature results that did not attain gain for grain yield, it
was obtained genetic progress. One of the possible causes for failing to increase yield may
have been the lack of enough genetic variability in the traits submitted to selection. The present
study was carried out to test the formulated hypothesis and to check for changes in the
components of genetic variance of the original (CO) compared to the fifth (CV) selection cycle
in CMS-39 population. Two hundred S, progenies and corresponding halfand full sib progenies
from C0O and CV were assessed at CO and CV, totaling 400 progenies in each selection cycle.
These assessments were carried out in two locations in southern Minas Gerais, Lavras and
Ijaci, using a triple 10 x 10 lattice design. The traits evaluated were husked ear yield and
prolificacy. The estimates of the genetic variance components and heritability suggested the
presence of variability in the CMS-39 population indicating that the previous unsuccessful
selection could not be attributed to lack of genetic variability. However, the heritability estimates
(1) for the prolificacy trait were not higher than that of husked ear yield, showing that indirect
selection would not be a good alternative in this case. No reduction in the estimates of genetic
variance components was shown in the CV compared with the CO population, showing that
the selection method used did not exploit the genetic variance available. The estimates of the
D, component, which is the covariance between the mean effects of the alleles and the dominance
effects of the homozygotes, were negative in all situations, indicating that the frequency of the
favorable alleles for the traits studied in the CMS-39 population must be low. The additive
component (&i ) explained, on average, more than 75% of the total genetic variance indicating
the predominance of the additive effects in the control of all the traits considered.

Key words: Quantitative genetics, Estimates of the genetic variance components, Recurrent
selection and Zea mays.

A selecgao recorrente tem por finalidade au-
mentar a freqiiéncia dos alelos favoraveis nas popu-
lagdes, isto ¢, o seu desempenho médio na expres-
sao do carater, mantendo a variabilidade para se
continuar tendo progresso no futuro (Hallauer, 1990).
Para atingir esse objetivo, existem inimeras opgoes
de métodos, envolvendo como unidade seletiva in-
dividuos e ou familias (Paterniani & Campos, 1999).
Pode-se, inclusive, realizar a sele¢do em um carater
visando a resposta em outro. Um desses procedimen-
tos ¢ a selecao massal para prolificidade proposto

por Paterniani (1978). O fundamento desse método
¢ a correlagdo genética positiva e alta entre o nume-
ro de espigas por planta (prolificidade) e a produti-
vidade de grdos e, em geral, maior herdabilidade
para o carater prolificidade. Assim, selecionando
plantas para maior numero de espigas, que ¢ um
carater de facil mensuracao, € possivel obter res-
posta correlacionada na produtividade de graos.
Ha inimeros relatos que mostram a eficién-
cia de todos esses métodos em melhorar a expres-
sao do carater sob selegao (Barrientos et al, 1999;
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Leon & Coors, 2002). Contudo, Bento (2002),
comparando os ciclos de selegdo massal para
prolificidade na popula¢ao de milho brasileira CMS-
39, verificou que nao houve ganho para a produtivi-
dade de graos. Uma das provaveis explicagdes se-
ria a variabilidade genética insuficiente para ser ex-
plorada com a selegdo, tanto do carater prolificidade
como da produtividade de graos. Contudo, o refe-
rido autor nao estimou a variabilidade genética da
populagao para comprovar essa hipotese.

Apesar dos inimeros trabalhos sobre sele-
¢do recorrente, sao escassas as informacgoes a res-
peito das alteracdes na variabilidade genética das
populagdes submetidas a selecdao. As publicagdes
disponiveis sao principalmente com familias de mei-
os-irmaos. Nesse caso, o que se tem relatado é re-
ducao relativamente grande na variancia genética
aditiva com o primeiro ciclo seletivo e a posterior
estabilizagdo a partir de entdo (Carvalho et al. 2000;
Vencosvsky et al. 1988). Quando se utiliza a sele-
¢ao massal, mesmo sendo normalmente aplicada uma
alta intensidade de sele¢do, ndo sdo esperadas alte-
ragoes expressivas na variabilidade. Na literatura,
nao foi encontrada nenhuma informacao a esse res-
peito.

Do exposto, foram estimados os compo-
nentes da variancia genética da populagao CMS-
39, do ciclo original CO e do quinto ciclo CV de
selecao massal para prolificidade, utilizada por Bento
(2002), com o intuito de verificar se a ndo resposta
aos cinco ciclos seletivos foi devido a pequena vari-
abilidade genética e constatar se ocorreu alguma al-
teracdo nos componentes da variancia genética com
os ciclos seletivos.

Material e Métodos

Utilizou-se a populagdo CMS-39, sinteti-
zada pela Embrapa Milho e Sorgo, submetida ante-
riormente a trés ciclos de selecao com familias de
meios-irmaos (Aguiar, 1986; Pacheco, 1987 e

Arriel, 1991). Posteriormente, essa populacao foi
submetida a cinco ciclos de sele¢do massal para
prolificidade (Bento, 2002). Na condugao deste tra-
balho, foi utilizada uma amostra representativa do
ciclo original (C0) e do quinto ciclo (CV) de sele-
¢ao massal para prolificidade.

Aspopulacdes do CO e CV foram semeadas
em campo, na safra 1999/2000, em baixa densida-
de, ou seja, 20 mil plantas ha™'. Nas plantas conten-
do duas espigas, uma era autofecundada, a segun-
da, e a outra utilizada na obten¢ao de familias de
meios-irmaos (MI) - obtidas por meio de “SIB” de
po6len oriundo de pelo menos 100 plantas aleatoria-
mente escolhidos na populacdo - e de irmaos
germanos (/G). Neste tlltimo caso, as plantas foram
cruzadas aos pares ao acaso. Foram obtidas 100
familias de M1 e as correspondentes 100 familias S,
e 100 familias de /G e as mesmas 100 familias S,
provenientes das plantas utilizadas como fémea na
obtengao de /G.

Foram avaliadas 100 familias de meios-ir-
maos M1, 100 S, da mesma mae dos meios-irmaos
(&, 1, 100 familias de irmios germanos /G e 100
familias S, correspondentes (SL.; ) Para cada tipo
de familia, foi conduzido um experimento distinto. O
delineamento utilizado foi latice triplo 10 x 10. Des-
se modo, foram conduzidos, em cada local, oito ex-
perimentos distintos, isto €, da populacao do CO,
(M, e Sl.;] ¢ as mesmas quatro populagdes
CV. No caso dos S s, procurou-se intercalar suas
repeticdes com as familias correspondentes.

Os experimentos foram conduzidos no cam-
po experimental do Departamento de Biologia da
Universidade Federal de Lavras, no municipio de
Lavras-MG, e na fazenda experimental da FAEPE,
no municipio de [jaci-MG, no ano agricola 2001/
2002.

As parcelas foram constituidas por uma li-
nha de 3m, com espagamento entre linhas de 0,9m.
Na ocasido do plantio, foi semeado o dobro de
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sementes, ou seja, 30 sementes por parcela, sendo
que 20 dias ap6s a semeadura foi realizado o des-
baste, deixando-se um total de 15 plantas por par-
cela. Os demais tratos culturais foram os mesmos
comumente empregados para a cultura do milho no
sul de Minas Gerais. As caracteristicas avaliadas
foram a produtividade de espigas despalhadas (kg
parcela!) e o indice de prolificidade (nimero médio
de espigas por planta, em cada tratamento).
Foram, entfo, realizadas as analises indivi-
duais, considerando todos os efeitos como aleatori-
o0s, excetuando-se a média. Posteriormente, foi rea-
lizada a andlise conjunta, considerando todas as fon-
tes de variacao aleatorias, com exce¢ao damédia e
de locais. As estimativas dos parametros genéticos

e fenotipicos foram obtidas segundo Ramalho et a/
(2000). Com base nessas estimativas, foram esti-
mados os componentes da variancia genética, ou seja,
oy, o, 0 e 0, pelométodo dos quadrados minimos
ponderados, segundo procedimento apresentado
por Ramalho ez al. (1993).

Resultados e Discussao

Os resumos das analises da variancia con-
junta, para os dois locais, considerando os diferen-
tes tipos de familias, estdo apresentados nas Tabe-
las 1 e 2. Para produtividade de espigas despalhadas
e prolificidade, é oportuno salientar que a interagao
familias e locais foi significativa em todos os casos,
exceto quando se avaliaram familias de meios-irmaos

TABELA 1. Resumo dos resultados das analises de variancia conjunta, para o carater produtividade de
espigas despalhadas (kg parcela!), obtidos nos diferentes tipos de familias provenientes da populagao do
ciclo zero (CO0) e do quinto ciclo (CV) de sele¢do massal para prolificidade, na populagdo CMS-39.

Lavras e [jaci, MG, 2001/2002.

Tipo de Familia . Q}jl Erro Média CV (%)
Locais (L) Familias (F) LxF
S —C0 36.230 ** 0,617 ** 0,250 ** 0,081 1.24 22.87
MI-("0 K7 T80 ##* 0,567 ** (0,286 * 0,223 2,25 20,97
§.-C0 24 540) wF (), 43R ** 0,185 #% 0,054 .38 16,86
IG-C0 65,010 ** 0,404 ** (0, 22() *¥* 0,096 2,49 12,49
_H'”I. (Y 21,703 ** (0,726 ** 0213 *#* 0. 110 [,25 26,62
MI-CV 46,728 ** 0,473 #* (0,240 ns 0.252 2.46 20.44
A 30,480 #* 0 408 ** 0,157 *#* 0,054 [,20 1931
IG-CFV T2 600 ** 0,663 ** (0, 22() *¥* 0,103 241 13,42

* ** Teste de F significativo ao nivel de 5% e 1%, respectivamente

S|, familias S, ligadas a meios-irméos
MI familias de meios-irmaos

S, familias S, ligadas a irmaos-germanos
IG familias de irmaos-germanos.
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TABELA 2. Resumo dos resultados das analises de variancia conjunta, para o carater prolificidade, obti-
dos nos diferentes tipos de familias provenientes da populagio do ciclo zero (C0) e do quinto ciclo (CV) de
selecdo massal para prolificidade, na populagdo CMS-39. Lavras e [jaci, MG, 2001/2002.

oM
Tipo deFamilia . : i i : Média CV (%)
Locais (L) Familias (F) LxF Erro
S, —C0 1710 ** 0112 #0057 ** 0,024 0,98 15.73
M0 (0,720 ns 0,101 *# 0,047 *=* 0,022 1,14 13,27
S =00 0,120 ns 0,129 ** 0,075 ** 0,029 1.04 16,32
IG-C0 1,290 ** 0,107 ** 0.061 ** 0,026 1.15 13,92
Sy O 2,190 ** 0 185 *# 0,070%* 0,032 (1,95 18,91
MI-CV 0.030 ns 0,071 **  0.035%=*  (0.018 1,16 11.56
5S.-CV 0,540 * {185 * 0,121 ** 0,050 (1,95 23,57
G =CV 0,060 ns 0,097 *#* 0,057 ** 0,023 1,18 12,88

*, ** Teste de F significativo ao nivel de 5% e 1%, respectivamente

S, familias S, ligadas a meios-irmaos
MI familias de meios-irméos

S, familias S, ligadas a irmdos-germanos
IG familias de irmdos-germanos

do quinto ciclo (MI-CV), para produtividade de espi-
gas despalhadas. Isso indica que o comportamento
das familias ndo foi coincidente nos diferentes ambi-
entes e que ¢ importante obter os componentes da
variancia genética por local. Constatou-se também
que ocorreu diferenca significativa entre familias, para
os dois caracteres, nos diferentes tipos de familias
avaliados.

Como foi avaliado nimero expressivo de
familias derivadas da populagdo do CO como de CV,
¢ possivel comprovar os resultados relatados por
Bento (2002), ou seja, se ocorreu progresso ou hao
com a selecdo comparando as médias obtidas, in-
dependente do tipo de familias. Considerando a
prolificidade, o cardter em que a selegao foi diretamente

efetuada, verificou-se que, na média dos dois lo-
cais, o numero médio de espigas foide 1,10 no CO
e o mesmo valor no CV (Tabela 3). Quando se
desconsideram as familias endogamicas, isto €, con-
siderando a média das 100 familias de meios-irmaos
e 100 de irmaos-germanos, a média de CO passa a
ser 1,14edo CV 1,17, ou seja, incremento médio
de 2,18%, isto ¢, 0,44% por ciclo. Em experimen-
tos conduzidos no ano anterior, avaliando as popu-
lagdes em equilibrio do CO e CV, Bento (2002) es-
timou ganho médio para esse carater de 1%.
Quando se considera a comparacao do CO
e CV para a producao de espigas despalhadas, ob-
servou-se (Tabela 3) que, utilizando apenas familias
ndo endogamicas e para Lavras, local onde foi
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TABELA 3. Média geral dos caracteres produtividade de espigas despalhadas e prolificidade, nos dife-
rentes tipos de familias, nas populag¢des do ciclo zero (C0) e do quinto ciclo (CV) de selecao massal para
prolificidade, na populagdo CMS-39. Lavras e Ijaci, MG, 2001/2002.

Média
Cariter Local Ciclo - : Média Geral
3y, MT 1
Lavras co 1.34 b 263a 28la 233
cCV 1.43b 2742 2.76a 2.31
Média |.48 2.69 2.79 2,32
Produtividade de espigas liaci co 1,09 b 1,87a 2,162 1,70
- ’ Y 1,02 2.18 2,06 1,75
despalhadas (kg parcela™) {'_ , _h ,a 4 j
Media [,05 2,03 2,11 1,73
_ co I.31b 225a 249a 2.02
Conjunta
cv 1.23 b 246a 241la 2,03
co 1.05a 1.17a 1.20a 1.14
Lavras
CVv 0,96 a .17 a 1.19a 1.11
Meédia 1.00 1,17 1.19 1,12
co 0.98a 1.10a 1,10a 1.06
Prolificidade ljaci
CV .93 a I.16a 1.17 a 1,08
Média 0,95 1.13 1.13 1.07
. cCo 1,01 a 1.14a 1,15a 1,10
Conjunta
Cv 0,95 a I.16a 1,18 a 1,10

Me¢édias com a mesma letra nas linhas dos locais e analise conjunta nao diferem pelo Teste de Scott &

Knott, a 5% de significancia.

efetuada a sele¢do, a média de CO foi de 2,72 kg
parcela’ ede CV 2,75 kg parcela™’. A superiorida-
de damédia do CV foi apenas 1,10% acima do CO,
isto €, um progresso anual de 0,20%. Bento (2002),
como ja comentado, avaliou as populagdes em equi-
librio de CO e CV, em duas safras e duas €épocas de
semeadura dentro de cada safra, e constatou que s6
houve progresso com a sele¢do na produtividade
de graos em apenas uma das épocas de semeadura
em um dos anos. Esse autor apresentou algumas
razdes para ndo terem sido detectados ganhos na

produtividade de graos. Entre elas, cita a pequena
variabilidade para o carater sob selecdo, ou seja, o
numero de espigas por planta e para a resposta in-
direta a produtividade de graos.

E interessante observar que, considerando
os dois locais, as estimativas da herdabilidade para
prolificidade foram, de modo geral, ligeiramente in-
feriores a obtida produtividade de espigas
despalhadas: para prolificidade no CO, a
herdabilidade foi, em média, de 39,0%, enquanto
que para produtividade de espigas despalhadas este
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valor foi de 51,5% (Tabela 4). E provavel que essa
seja uma das razdes do insucesso na selecdo para
prolificidade visando a producdo de espigas
despalhadas obtidas nessa populagao por Bento
(2002). Isso se deve ao fato de que a resposta
correlacionada a seleg¢do soO sera superior a selegao
direta se a herdabilidade do carater sob selecao for
superior a herdabilidade do outro carater. Além do
mais, ¢ necessario que os dois caracteres apresen-
tem correla¢do genética positiva e alta (Falconer &
MacKay, 1996), o que também ndo foi constatado
nesse caso. Na média dos diferentes tipos de familias,
a correlacdo genética observada em Lavras, por
exemplo, foi baixa, inferior a 0,33 (Tabela 5).

Ressalta-se que, em quase todos os casos,
os limites inferiores e superiores associados as esti-
mativas da herdabilidade (Tabela 4) nao foram mui-
to expressivos. Em apenas seis casos envolvendo
os caracteres o limite inferior foi negativo, permitin-
do, assim, inferir que o valor das estimativas pode-
ria ser nulo nessas situagoes. Infere-se, entao, que,
na maioria dos casos, com 95% de probabilidade a
estimativa da herdabilidade ¢ diferente de zero. Na
analise conjunta, o valor médio para a herdabilidade
no CO foide 51,2% eno CV, de 61,9%, indicando
a existéncia de variabilidade suficiente para o pro-
gresso com a selecdo, ou seja, ndo seria a falta de

TABELA 4. Estimativas de herdabilidade para a sele¢io entre médias das familias (i?) e respectivos
limites inferiores (LI) e superiores (LS), com 95% de probabilidade, para os caracteres produtividade de
espigas despalhadas e prolificidade, nas populagdes do ciclo zero (CO) e do quinto ciclo (CV) de selegdo
massal para prolificidade, na populagdo CMS-39. Lavras e [jaci, MG. 2001/2002.

Carater Local Ciclo A M1 1 Média
CQ 77.5 41,7 46,1 551
Lavras (67.8 . 84.5) (13.3:60.8) (24.8:.62.1)
Cv 75.0 27.6 39.6 541
(63.8 1 82.8) (-7.6.51.3) (43,1:718)

L \ de eemio ) B 6 535 257 47.9
Produtividade de Lb]}lhﬂ% laci C (48.9:75.7) (300 68.7) (4.8 48.1)
despalhadas (kg parcela™) - (BRY R 30,5 459 478

(324 772y (-3.3:.53.2) (23.5:623)
Co 58,7 49.6 454 1.2

Conjunta (38.6: 72.2) (25.0.66.1) (18.9:63.3)
cv (9.6 492 b6 8 619

(54,7 :79.5) (24.6 659 (50.7:.77.7)
Co 48.6 529 43.1 482

[ avras (27.6 . 64.2) (34.3:66.9) (19.8 : 60.3)
Cy 452 49 10 8.5 50.9

(23,1 :61.7) (281 :644) (41.5:71.0)
Ca 334 256 303 208

Prolificidade ljaci (6.5:33.4) (49:48.1) (2.8:51L0)
cCv 41.8 2.0 243 26.0

(17.9:59.4) (-24.0 : 38.6) (-6.8 : 47.2)
CQ 45,5 333 43,0 473

{_1ﬂ|]j|.|_['|[a { 9.0 : ﬁ'?‘_:;} E_B”_(‘I - hH_h] {I.:-".S . ﬁ']_ﬁ}
Cy 48.5 50,6 41.8 47.0

(23.5 . 65.4)

(26.6 . 66,8) (13.5;60.8)

O familias (S,); familias de meios-irmaos (MI) e familias de irmaos-germanos (IG)
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variabilidade a razdo do insucesso obtido com a se-
lecao massal para a produtividade.

TABELA 5. Estimativas da correlagdo genética
entre a produtividade de espigas despalhadas e a
prolificidade (gr"ﬁw) , obtidas para as familias nao
endogamicas das populagdes do ciclo zero (C0O) e
do quinto ciclo (CV) de sele¢do massal para
prolificidade, na populacdo CMS-39. Lavras e [jaci,
MG. 2001/2002.

Correlagiio genética G )
Tipo deFamilia '

Tjaci Lavras
MI-C 0 0309 * 0,194 ns
IG-C0 0,181 ns 0,654 **
MI-CV 0,828 *+ 0.334 **
1G-CV 0.049 ns 0,101 ns
Media 0.007 0.321

** *: Significativo a 1 e 5% de probabilidade, pelo
teste t.

A comparacgao das estimativas de
herdabilidade obtidas com as relatadas na literatura
¢ dificil de se realizar, em funcao das diferencas na
unidade seletiva, no nimero de familias e na popula-
¢do utilizada em cada situag¢do. Contudo, para a
populagao CMS-39, considerando a produtividade
de espigas despalhadas, foram encontradas estima-
tivas variando de 8,94% (Aguiar, 1986) a 31,2%
(Arriel, 1991), com familias de meios-irmaos, valo-
res esses que sao inferiores aos obtidos no presente
trabalho, que, na média das duas populagdes (CO e
CV), na analise conjunta, foi de 56,6% para os di-
ferentes tipos de familias avaliados (Tabela 4).

Verificou-se também que a herdabilidade,
quando se utilizaram familias S, foi maior do que

com meios-irmaos e irmaos-germanos. Esse fato ¢
explicado pela maior liberacdo de variabilidade ge-
nética entre familias de S, em relagdo as ndo
endogamicas (Souza Jr., 1989). Resultados seme-
lhantes foram relatados por Lamkey & Hallauer
(1987), comparando estimativas de herdabilidade
de diferentes tipos de familias, em trabalhos condu-
zidos nos Estados Unidos. Observou-se também,
neste trabalho, uma ligeira superioridade da
herdabilidade quando se avaliaram irmaos-germanos
em relacdo a meios-irmaos. Esse fato ¢ devido a
maior precisao experimental obtida na avaliagdo de
familias de irmaos-germanos (Tabelas 1 € 2) e ao
numerador da herdabilidade com irmaos-germanos,
que contém [1/2) o +(1/ 41 %, a0 passo que com
meios-irmaos, apenas [1/4)a] .

O que interessa neste trabalho é verificar se
as estimativas da herdabilidade sofreram alteracdes
do ciclo zero em relagdo ao quinto ciclo de selecao.
Considerando o mesmo tipo de familia, as altera-
¢do, de modo geral, foram de pequena magnitude e
inconsistentes. Além do mais, pode-se considerar
que as diferengas nos valores estiveram dentro dos
intervalos de confianga (Tabela 4). E possivel inferir
que a selecao nao alterou expressivamente o poten-
cial das populagdes visando a obtengdo de progres-
sos adicionais com a selegao.

Com relagdo as estimativas dos componen-
tes da variancia genética, alguns aspectos sao rele-
vantes: a contribui¢ao da variancia de dominancia
dos homozigotos D, foi pequena, uma vez que 0s
modelos sem esse componente, na maioria dos ca-
s0s, sofreram pequena alteracao (Tabelas 6 e 7); as
estimativas da variancia de dominancia [ o) foram
negativas em quase todos os casos, indicando que o
valor pode ser considerado nulo. Hallauer & Miranda
Filho (1988), em um levantamento com 99 estimati-
vas para a produtividade de graos em milho, encon-
traram alguns valores também negativos para (g;) .
J& para as populagdes BR 105 e BR 106, Takeda
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TABELA 6. Estimativas dos componentes da varidncia genética, para o carater produtividade de espigas
despalhadas, obtidas da populacao do ciclo zero (C0) e do quinto ciclo (CV) de selecdo massal para
prolificidade, na populagdo CMS-39. Lavras e [jaci, MG. 2001/2002.

Lavras ljaci Conjunta
Componentes da variincia genética
Cco CV Cco CV Cco CV
(ﬂf) (,2293 | '[]'._1U:§3 00,3133 '[]'._1?_?3 U,IH?§ '[]'._155"__1-
A (0.1993)" (0,1058) (0,1341) (0,1252) (0,0463) (0,0305)
(d:) 02106 01280 -0.5520 -0,0666 -0.2520 -0.0133
. (0.4426) (0.2561) (0,2777) (0.2812) (0.0967) (0,0879)
N -0.0502 02811 04035 0.0895  0.0866 (.4510
1 (0.4089) (0,2234) (0,2699) (0,2551) (0.1056) (0,1040)
B 00608  -2.4433 22384 -1.4528 -1.3072 -4.3010
: (2.5476) (1.4386) (1.6368) (1.5770) (0.6925) (0.7827)
R 0.9428  0.9727 09743 09819 09869 0.9878
G“!) 0.2338  0.2638  0.1332  0.2833  (.2582  0.2338
4 (0,0361) (0.0633) (0,0281) (0.0370) (0.0375) (0.0884)
(Gn:) 02203 -0.2381 -0.1829 -0.3056 -0.3975 -0.2284
o (0.1491)  (0.1763) (0,0743) (0.1057) (0,0795) (0.2584)
H 20,0598  -0,0844 -0,0369 -0,1413 -0.1094 -0,1047
! (0,0682)  (0,0762) (0,0351) (0,0465) (0,0262) (0,0802)
R 09428 09333 09503 09743 09635 08041
LTT) 02074 02357 01167 02726 00903 01857
4 (0,0603) (0.0659) (0,0411) (0.0620) (0.0439) (0.0677)
D 00765 -0 1050 -0,0568 -0.2003 00321 -0.1119
! (0,0766) (0.0821) (0.0514) (0.0705) (0.0558) (0.0776)
e 09012  0.8927  0.8499 09025 0.6597 (L7331
(tf) 0, 1948 02096 01091  0,1929  0,1297  0,1606
A (0,0331)  (0,0417) (0,0166) (0,0384) (0,0483) (0,0741)
(d:) 02420 02771 -02009 -04463 -02009 -0.2626
D (0,1427)  (0,1776) (0,0732) (0.1661) (0,1452) (0,2787)
R 9281 09060 09320 08951 07508 06929
(Gn:) 01525 0,139 0.0748  0.1055  0.0698  0.099%0
5 {0,02536) (0.0301) (0,0165) (0.0305) (0.0238) (0.0343)
R 0.8765 08487 0.8039 0.7057 0.6315 0.6247

'"Erro nadrdo da estimativa; R*: coeficiente de determinacéo;

I:-:ﬂf ; :I [ &5 ) . £y L) sdo as estimativas da varidncia genética aditiva, variancia de dominancia, covariancia
entre os efeitos médios dos alelos e os efeitos de dominancia dos homozigotos e a variancia dos efeitos de
dominancia dos homozigotos, respectivamente

(1997) encontrou para (.:rf;j valores positivosem  endogamia, em média de 48% do desempenho das
ambos 0s casos. familias de meios-irmaos e irmaos-germanos, pode-

Para peso de espigas despalhadas, como  se argumentar que ha efeito de dominancia no con-
se constatou efeito expressivo da depressao por trole do carater. Certamente, para a maioria dos
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TABELA 7. Estimativas dos componentes da variancia genética, para o carater prolificidade, obtidas da
populagao do ciclo zero (C0) e do quinto ciclo (CV) de sele¢ao massal para prolificidade, na populagao
CMS-39. Lavras e [jaci, MG. 2001/2002.

(0.0434) (0.0446) (0.2132) (0.0169) (0.0370) (0.0142)
b 0.0082  -0.0062 -0.0365 00725 00170  0.0902
' (0.0352) (0.0394) (D.2005) (00139 (0.0407) (0.0220)
h 01091 -0.0827 01986 -0 4832 -0.2686  -0.T7633
2 (02274) (0.2532) (1.2214)  (0.0924) (0.2768) (0.1687)

Lavras Ijaci Conjunta
Componentes da variincia genética
Co cCv Co CVv Co Ccv
(ﬁﬂ) U.'[]'45"3] 00400 00267 000D 00360 0.0240
' (0.0169)  (0.0190) (0.0999)  (0.0066) (0.0166) (0.0056)
(ij.']) 00360 00200 -0,0294 0.0093 00413 -0.0213

R’ 09833 09711 04079 09961 09372 09805
(ﬁn;) 00566  0.0456 00108 00378 00477 0.0341
! (0.0063) (0.0069) (0.0159) (0.0106) (0.0114) (0.0140)
(cfj;) 0.0536  -0.0326 00040  -0.0628  -0.0665 -0.0436
: (0.0199) (0.0189) (0.0480) (0.0307) (0.0261) (0.0361)
b 0.0243  -0.0186 -0.0043 00052  -0.0216 -0.0072
) (0.0003) (0.0096) (0.0261) (0.0162) (0.0083) (0.0127)
R 09814 09695 04000 09425 09076 0.7807
6__) 0.0549  0.0415 00106 00318  0.0245 0.0208
(0.0104) (0.0080) (0.0137) (0.0136) (0.0106) (0.0100)
D 0.0326  -0.0192 -0.0034 00037  -0.0142 -0.0048
i (0.0141) (0.0118) (0.0209) (0.0216) (0.0120) (0.0135)
R’ 09362 09394 03987 08625  0.7085 0.6639
(G) 0.0428  0.0348 0.0084 00406 00242 0.0292
A (0.0059) (0.0053) (0.0061) (0.0053) (0.0110) (0.0101)
(ﬁq;) 0.0706 -0.0339  0.0010 -0.0623 -0.0426 -0.0425
D (0.0202) (0.0245) (0.0386) (0.0270) (0.0383) (0.0325)
R’ 09396 09319 03947 09405 06984 07571
({_;q.) 00332 0.0302 00085 00338 00132 0.0I81
: (0.0062) (0.0045) (0.0047) (0.0061) (0.0048) (0.0059)
R 08514  0.8992 03946 08615  0.6053 06535

'Erro padrio da estimativa; R2: coeficiente de determinagéo;

[5ﬁ ) 5—5 ) ) ﬁal o ﬁ)é sd0 as estimativas da variancia genética aditiva, varidncia de dominancia, covariancia
éntre os efeitos médios dos alelos e os efeitos de dominancia dos homozigotos e a variancia dos efeitos de
dominancia dos homozigotos, respectivamente

locos, a contribui¢ao dos locos em heterozigose (5)  detectado devido ao grande erro associado a esti-
¢ diferente de zero (Falconer & MacKay, 1996). mativade (g;).

Nessa situacao, era esperado que a participagao da As estimativas da covariancia entre os efei-
variancia de dominancia na variancia genética total  tos médios dos alelos e os efeitos de dominancia
fosse expressiva. Provavelmente, esse fato néo foi  doshomozigotos (D,) apresentaram valores negativos
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na maioria dos casos, sendo esperado que isso ocor-
ra. Embora ndo existam muitas estimativas a esse
respeito na literatura, em todos os casos, os valores
obtidos para a produtividade de graos de milho fo-
ram também negativos (Takeda, 1997; Souza Jr. et
al.,2000). Em outras espécies, como feijao (Souza
etal., 1993) e arroz (Morais, 1992), 0o mesmo fato
tem sido constatado. A ocorréncia de estimativas
de D, negativas € esperada quando a freqtiéncia dos
alelos favoraveis na populacao ¢ baixa (Fernandes,
1990).

O componente de variancia genética mais
expressivo foi a varidncia genética aditiva (cri . Con-
siderando os dois caracteres e as duas populagoes,
o modelo envolvendo apenas a [} ] explicou no
minimo 75% da varia¢do genética total. Isso possi-
bilita inferir a predominancia da variancia genética
aditiva para as caracteristicas estudas nessa popu-
lagdo. Resultados que corroboram essa observagao
sao apresentados por Hallauer & Miranda Filho
(1988) e Takeda (1997). As estimativas observa-
das da variancia aditiva [o}) para o carater
prolificidade apresentaram valores ligeiramente su-
periores aos relatados por Takeda (1997) e Cepeda
et al. (2000). Ja para a produtividade de espigas
despalhadas, essas estimativas foram semelhantes as
observadas anteriormente para a populagdo CMS-
39, quando se utilizaram apenas familias de meios-
irmaos (Aguiar, 1986; Pacheco, 1987 e Arriel,
1991).

Pelo resultado da analise conjunta, a esti-
mativa de (Ji ;l ndo sofreu alteracdo expressiva com
a selecdo. Observa-se, inclusive, que ela apresen-
touno CV valor ligeiramente superior ao CO, resul-
tados esses coerentes com os relatados em outros
estudos, com a cultura do milho, porém utilizando
especialmente familias de meios-irmaos (Carvalho
et al.,2000; Vencosvsky et al., 1988).

Conclusoes

As estimativas dos componentes da varidncia
genética e herdabilidade evidenciaram a existéncia

de varia¢do na populagdo CMS-39 e que o
insucesso da sele¢ao anteriormente realizada nao
pode ser atribuido a auséncia de variabilidade gené-
tica. Contudo, as estimativas da herdabilidade (/)
para o carater prolificidade nao foram superiores as
da produtividade de espigas despalhadas e a corre-
lacdo genética entre os dois caracteres ndo foi alta,
demonstrando que a sele¢do indireta ndo seria uma
boa alternativa na situacao deste trabalho.

Nao ficou evidenciada redugao nas estima-
tivas dos componentes da variancia genética da po-
pulagdo do CV em relagao a populacao do CO. Isso
demonstra que o método seletivo utilizado nao ex-
plorou a variancia genética disponivel.

A varidncia aditiva [} ] explicou no mini-
mo 75% da varia¢do genética total, permitindo infe-
rir a predominancia dos efeitos aditivos no controle
dos caracteres peso de espigas despalhadas e
prolificidade.

As estimativas do componente D , que € a
covariancia entre os efeitos médios dos alelos e os
efeitos de dominancia dos homozigotos, foram ne-
gativas em quase todas as situagdes. Isso indica que
a freqiiéncia dos alelos favoraveis para esses
caracteres, na populagcdo CMS-39, deve ser baixa.
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