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EXTRATO

REIS, Edésio Fialho, D.S., Universidade Federal de Vigosa, margo de 2000.
Ganhos preditos e realizados, por diferentes estratégias de sele¢ciio, em
populagdes de soja (Glycine max (L.) Merrill). Orientador: Mucio Silva
Reis. Conselheiros: Cosme Damido Cruz e Tuneo Sediyama.

Utilizando-se populagdes de soja (Glycine max (L.) Merrill) ori ginadas
de trés cruzamentos (‘CEPS 77-16" x ‘Doko RC’, ‘CEPS 89-26° x ‘IAC - 8’ ¢
‘CEPS 89-26° x ‘FT-Cristalina’), foram estimados os ganhos esperados nas
geragdes F, e F, e obtidos os ganhos realizados nas geragdes F, e F,
respectivamente. As populagdes foram conduzidas em Vigosa, MG, nos anos
agricolas 1995/96, 1996/97 e 1997/98. Na estimativa dos pardmetros envolvidos
na predi¢ao para a geragdo F,, que foi conduzida em “bulk”, utilizou-se a
regressao do valor do individuo F, com a média de sua progénie na geragdo Fi,
com a devida ponderagio pelo coeficiente de parentesco dessas geracdes. A
estimativa dos parametros envolvidos na predigio para gera¢do Fs, que foi
conduzida no campo com cultivares-padrio intercalares as linhas segregantes, foi
feita, utilizando-se os cultivares-padrdo para estimagdo da variagdo devido as
Causas ndo-genéticas, e a selegdo foi feita nos valores fenotipicos corrigidos pela
variagdo do cultivar-padrio em relagdo a média de suas repetigdes, sendo feita a
predi¢do de ganhos com base no valor fenotipico original e corrigido. As

estratégias de selegdo, aplicadas a geragdo F,, foram com base em plantas



individuais, enquanto na geracdo I, foram utilizadas estratégias com base em
produgdo de grdos, nas quais se consideravam apenas o individuo, a familia e,
posteriormente, o individuo, a familia e o individuo num indice combinado;
utilizando-se simultaneamente produgéo de grios, nimero de dias para maturagdo
¢ altura de planta na maturagdo, o individuo foi usado como unidade de selegio.
Nas populagdes conduzidas em “bulk” (geragdo F,), a selecdo direta na
caracteristica foi a que promoveu maior expectativa de ganho, o que também
correspondeu em nivel de campo, ao passo que no experimento com cultivares-
padrdo intercalares (geragdo F,) a predigdo de ganhos se mostrou pouco variante
quando se consideraram dados corrigidos e ndo-corrigidos, sendo a selecdo
individual a mais promissora; ja em nivel de campo, para ganho realizado, a

estratégia de melhor “performance” foi a sele¢fio simultanea.
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ABSTRACT

REIS, Edésio Fialho, D.S., Universidade Federal de Vigosa, March, 2000.
Predicted and realized gains, using different selection strategies, in
soybean populations (Glycine max (L.g) Merril). Adviser: Micio Silva Reis.
Committee Members: Cosme Damifio Cruz and Tuneo Sediyama.

Soybean (Glycine max (L.) Merril) populations originated from three
crosses (‘CEPS 77-16" x ‘Doko RC’, ‘CPES 89-26’ x ‘IAC-8’ and ‘CEPS 89-26’
x “FT-Cristalina’) were used to estimate predicted gains in F, and F, generations
and to obtain realized gains in F; and F; generations, respectively. The
populations were conducted in Vigosa, MG, in the agricultural years of 1995/96,
1996/97 and 1997/98. For estimation of parameters involved in prediction for the
F, generation, which was conducted in bulk, it was utilized the regression of the
F, individual value on the mean of its progeny in the F; generation, that was
appropriately weighted by the kinship coefficient of those generations. The
estimation of parameters involved in prediction for the F, generation, which was
conducted in the field with the standard cultivars inserted between the
segregating lines, was carried out using the standard cultivars to estimate the
variation due to non-genetic causes. Selection was performed using phenotypic
values that have been corrected by the standard cultivar variation in relation to
the mean of its replications, and gain prediction was estimated based on the

corrected and original phenotypic value. The selection strategies applied to F,

Xii



generation were based on individual plants, whereas the strategies applied to F,
generation, based on grain yield, took into consideration only the individual, the
family and, later, the individual, the family and the individual in a combined
index; using at the same time grain yield, number of days for maturation and
plant height at maturation, taking the individual as selection unit. For the
populations conducted in bulk (generation F,), the selection performed directly
for a trait gave greater expected gain, correspondent with results in the field,
Whereas prediction of gains for the experiments with the inserted standard
cultivars (generation F,) has been shown little variation when corrected and non-
corrected data were considered, being individual selection more promising;
however, for results in the field and the realized gain, the strategy with the best

performance was concurrent selection.
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1. INTRODUCAO

A soja tornou-se uma das culturas produtoras de grios mais importantes
N0 Brasil nas dltimas décadas, gerando divisas indispensaveis para o
desenvolvimento do pais. Sem davida alguma, um dos fatores que tém
contribuido para o desenvolvimento ¢ a expansdo em diversos estados brasileiros
sd0 os programas de melhoramento conduzidos por instituigdes de pesquisa
publicas e privadas.

O progresso genético direcionado em qualquer espécie esta associado a
existéncia de variabilidade genética, a selegdo natural e, ou, artificial e ao ajuste
dos gendtipos aos ambientes existentes. Comprovada a variabilidade, a selegio
assume grande importancia no progresso genético. A selegiio esta associada ao
acamulo de genes favordveis a caracteristica em questdo em determinada
populagdo e é um processo vinculado a uma constante e permanente renovagao.

A possibilidade de o melhorista predizer o ganho esperado pela selegio,
antes mesmo que ela seja realizada, ¢, sem duvida, uma das maiores
contribuigdes da genética quantitativa (VENCOVSKY, 1969; HALLAWER e
MIRANDA FILHO, 1981; RAMALHO et al., 1993). Para CRUZ ¢ REGAZZI
(1997), de acordo com a estratégia de selegdo e o ganho que ela proporcionara,

pode-se orientar, de maneira mais efetiva, um programa de melhoramento, bem



como predizer o sucesso do esquema seletivo adotado, decidindo, com bases
cientificas, quais técnicas poderiam ser mais eficazes.

Os progressos genéticos referem-se as alteragdes observadas nas
caracteristicas de interesse, percorrido um ciclo de sele¢do, com a recombinag¢do
€ multiplicagdo das unidades selecionadas. Tais modificagdes ocorrerio em
magnitude e sentido variados, dependendo da estratégia e dos critérios de seleg¢io
adotados. Assim, uma das atribui¢cdes mais importantes do melhorista de plantas
¢ identificar critérios de selegdo capazes de promover alteragdes, no sentido
desejado, nas caracteristicas de interesse dentro de um programa de
melhoramento.

VENCOVSKY (1987) enfatizou que ¢ de grande importﬁnciﬁ 0
conhecimento da resposta esperada a selecéio, pois permite comparar diferentes
estratégias de selegdo, o que dificilmente poderd ser feito na pratica. Porém,
salientou que essas estimativas de resposta nem sempre sdo exatas, pois os
modelos nos quais elas se baseiam freqlientemente ndo explicam a totalidade dos
fendmenos envolvidos.

O melhorista pode predizer a resposta a selecdo, usando a populagdo de
interesse, € comparar as respostas obtidas nas diferentes estratégias de selegdo
aplicadas a populagdo-base (NYQUIST, 1991), podendo, assim, verificar a
eficiéncia dessas estratégias.

Quando se trabalha com selegdo em geragdes precoces, um dos
problemas ¢ o confundimento entre varidncias genética e ndo-genética, pois,
conforme salientou WEBER (1982), nas geragdes F2, F3 ou F4 os genétipos sdo
parcialmente heterozigotos. Com isso, tornam-se, na grande maioria das vezes,
inconsistentes os delineamentos estatisticos que fazem uso de repeti¢des com a
finalidade de detectar as variagdes de causas ndo-genéticas. Um delineamento
genético-estatistico capaz de amenizar tal problema ¢ a utilizagdo de pais (ou
cultivares-padrio) intercalares as linhas segregantes, para que a variadncia nio-
gen€tica seja estimada, o que minimiza a influéncia da varidncia genética
presente num individuo nas diferentes repetigdes, diminuindo, assim, o

confundimento do efeito da repeticdo com a variagdo genética.



No presente trabalho, utilizaram-se populagdes de soja, nas quais foram

aplicadas diferentes estratégias de sele¢do, com os seguintes objetivos:

I. Determinar a variabilidade genética de trés populagdes de soja em dois
anos agricolas.

2. Estimar pardmetros genéticos para algumas caracteristicas secundarias
€ primdrias associadas a produgdo de griios.

3. Verificar a eficiéncia do esquema de conducgdo das populagdes no
campo  linhas segregantes intercaladas com cultivares-padrido ~ na estimativa de
parametros uteis para selegio.

4. Predizer os progressos genéticos advindos da adogdo de diferentes
critérios de selegio.

5. Comparar o progresso genético predito com o realizado, bem como
avaliar a eficiéncia da predigdo.

6. Indicar as melhores estratégias de selegdo em populagdes segregantes

de soja.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Delineamento experimental

Segundo GOMES (1990), a experimentagdo moderna deve obedecer a
alguns principios basicos, que sdo indispensdveis a validez de conclusdes
alcangadas. Esses principios sdo: repetigio, casualizagdo ou aleatorizagdo e
controle local. O principio da repeti¢do, quando se trabalha num programa de
melhoramento vegetal, em geragdes iniciais, pode ser impossibilitado, devido ao
fato de nessas geragdes, normalmente, ter-se nimero restrito de sementes. Outro
fato que torna inconveniente ou inconsistente a utilizagdo de repeti¢cdes nas
geragoes iniciais de auto-fecundagdo ¢ a alta taxa de segregacio, que implica
diferengas genéticas significativas entre os individuos de determinada progénie.
Com isso, devido aos tamanhos usuais de amostras na parcela, ndo ha
concordancia entre efeitos genéticos das plantas entre repetigdes para que se
possa estimar o efeito residual, ou seja, juntamente com efeito de repetigdes,
estara também parte do efeito genético dentro de progénie, havendo, com isso,
confundimento de varidncias genética e nao-genética.

FINS et al. (1992) chamaram a aten¢do para a importincia da
configuragdo experimental no planejamento de testes genéticos, por interferir

drasticamente na competi¢do intraclasse. Conforme esses autores, a média de



familias ndo se altera muito com o tipo de parcela. No entanto, dentro das
parcelas, ha confundimento das varidncias genética e ambiental, superestimando-
se, na maioria das vezes, a variancia dentro de familias. Assim, para maior
precisio e confiabilidade nos resultados dos testes, ¢ importante que se definam

previamente os objetivos pretendidos.
2.2. Componentes de variincia

A primeira contribui¢do relacionada a estimagdo de componentes de
variancia em populagdes segregantes foi dada por COCKERHAM (1954), que
mostrou a composi¢do da varidncia genética, mesmo na presenga de efeitos
epistaticos. Outra contribuigdo foi dada por HORNER e WEBER (1956), no
sentido de enriquecer as bases técnicas do trabalho inicial. Em seguida,
COCKERHAM (1963) apresentou vérias maneiras para estimar os componentes
de varidncia genética, utilizando a associa¢io de individuos aparentados, em
geragoes segregantes originadas do cruzamento de duas linhagens puras.
RAMALHO e VENCOVSKY (1978) mostraram, com mais detalhes, como os
componentes de varidncia se distribuem e podem ser explorados no
melhoramento, ao longo das gerages subseqilentes de auto-fecundagdo (F,,
F,, ...), sob diferentes tipos de controle genealogico. No trabalho desses autores,
esta evidenciada a aplicagdo do método em plantas autégamas, em que se focaliza
a estimagdo dos componentes a partir de uma estrutura hierdrquica, em que as
familias sdo abertas em determinada geragio e as descendéncias apresentam
correspondéncia com as familias onde foram feitas as aberturas de linhas.
VENCOVSKY e BARRIGA (1992) ainda mostraram que, utilizando
propriedades de covariancia, pode-se estimar a variancia genética em apenas uma
geragdo. Segundo esses autores, a varidncia genética serd a covaridncia entre os
valores fenotipicos e genotipicos. Para isso, deve-se conduzir o experimento no
campo, de maneira que possa estimar o efeito ambiental e, em conseqiiéncia, o

efeito genético. Baseado nessa propriedade, podem-se conduzir o experimento no



campo, detectar o efeito ambiental presente em cada parcela e estimar o valor
genotipico e, em conseqiiéncia, a variancia genotipica presente na populagio.

A esséncia da estimagdo dos componentes de varidncia genética, de dado
carater, ¢ a covariancia entre as plantas aparentadas. Nas autégamas, deve-se
Sémpre estar atento para a geragdo da planta ancestral comum aquelas que estdo
sendo avaliadas no ensaio e cuja covarifincia se vai estimar. A covaridncia
genética entre progénies de qualquer tipo € exatamente o mesmo que a
covariancia média entre as plantas, tomadas aos pares, dentro dessas mesmas
progénies. Conforme enfatizou Vello (1985), citado por VENCOVSKY e
BARRIGA (1992), a grandeza, ou contribuigdo dos varios componentes na
variancia genética entre progénies, depende do momento, ou geragdo, em que
uma planta ¢ amostrada para colher suas sementes, constituintes da progénie.

Segundo VENCOVSKY (1987), em qualquer ensaio existem os
seguintes componentes na variag@o de um carater e que podem ser considerados

essenciais: diferengas ambientais dentro das parcelas (af) diferengas genéticas

2

x“_), diferengas ambientais entre parcelas (of)

entre plantas dentro das parcelas (o
¢ diferengas genéticas entre os tratamentos (o*,f). Esse autor salientou que o
componente de variagiio genética entre plantas dentro de parcelas pode ser nulo
quando o material da parcela for geneticamente homogéneo, caso tipico quando
se utilizam linhagens puras ou variedades constituindo a parcela experimental.
Jﬁ e 0';‘:“, S40 as Unicas componentes favordveis aos melhoristas, isto ¢, deve-se
procurar minimizar os demais componentes, a fim de maximizar a eficiéncia da
selecdo.

Para implementar uma estratégia eficiente de melhoramento genético em
plantas, um dos requisitos basicos € dispor de informagdes precisas sobre a
hatureza, a magnitude e as inter-relagdes das variancias genéticas e das
herdabilidades nos caracteres de importéncia econémica (ALLARD, 1971).

A primeira parti¢do da varidncia genotipica foi feita por FISHER (1918)
em trés componentes: varidncia genética aditiva, atribuida aos efeitos médios dos

genes; variancia devida aos desvios da domindncia, atribuida as interagdes entre



alelos de um mesmo loco: e variincia epistatica, oriunda das interagdes entre

alelos de locos diferentes.
2.3. Herdabilidades

O conceito de herdabilidade, introduzido para separar diferencgas
genéticas e ndo-genélicas entre individuos, é de fundamental importincia para
estimar os ganhos genéticos e para a escolha dos métodos de sele¢do a serem
aplicados.

JACQUARD (1983) apresentou trés principios para defini¢io de
herdabilidade: 1) como medida de semelhanga entre pai e filho, 2) porgio
genética no sentido amplo e 3) porgdo genética no sentido restrito, sendo ainda
ressaltado que a herdabilidade ndo caracteriza o carater, mas sim a estrutura da
populagdo estudada.

A herdabilidade no sentido restrito pode ser usada para estimar a resposta
ou ganho no processo seletivo no longo prazo, enquanto a herdabilidade no
sentido amplo ¢ sempre superior ou igual & herdabilidade no sentido restrito
(HANSON e WEBER, 1962). Entretanto, na herdabilidade no sentido amplo, o
genotipo ¢ considerado a unidade de selegdo em relagdo ao ambiente. Assim,
ocorre segregagdo génica, e novas combinagdes sdo formadas, podendo exibir
interagdes intra-alélicas (efeito de domindncia) e intera¢des interalélicas (efeito
epistatico). Essa diferenga entre os efeitos de alelos em combinagdo e seus efeitos
médios na populagio sdo efeitos epistaticos e de domindncia, sendo os efeitos
epistaticos transferidos em partes e os de domindncia, dependentes da nova
combinagdo gamética. Ja na herdabilidade no sentido restrito, o valor genético
aditivo ¢ considerado como a unidade de sele¢do em relagdo ao ambiente. A
varidncia genética aditiva, que é a diferenga associada aos efeitos médios dos
genes, € de grande interesse para o melhorista, uma vez que os efeitos génicos
aditivos séo transferidos na sua totalidade. Ainda nesse sentido, CAMACHO
(1971) e NYQUIST (1991) salientaram que o valor principal da herdabilidade ¢

quantificar o progresso que se pode obter com a sele¢do. Hanson (1963), citado



por CAMACHO (1971), argumentou que a herdabilidade ndo tem significado
algum quando ndo se especifica a unidade de referéncia usada para a
caracteristica que se estuda.

Segundo FALCONER (1987), uma fun¢do importante da herdabilidade
em sentido restrito ¢ seu papel na predicio de ganhos devido a selegio,
expressando-se a confianga do valor fenotipico como estimador do valor
genético. No entanto, segundo esse autor, deve-se atentar para a avaliagio desses
coeficientes, pois maiores respostas a sele¢do ndo estdo, necessariamente,
associadas a caracteres de maior herdabilidade, uma vez que altos valores de
herdabilidade podem ocorrer em caracteres de pequena varidncia genética aditiva,
desde que a influéncia do ambiente no carater seja pequena. O importante na
avaliagdo da herdabilidade, como indicativo da predigdo, ¢ saber quanto do
diferencial de selegdo se espera ganhar, em virtude da sele¢do, na geragdo
seguinte. Assim, com caracteres que apresentam alto coeficiente de herdabilidade
restrita associado a um diferencial de selegdo clevado, espera-se maior ganho
pela selegio.

Segundo WRICKE ¢ WEBER (1986), a herdabilidade é também definida
de maneira apropriada em termos de coeficiente de regressao. Assim, a
herdabilidade ¢ dada, no sentido restrito, pelo coeficiente de regressdo dos
valores genéticos (A) sobre os valores fenotipicos (P) e, no sentido amplo, pelo
coeficiente de regressao dos valores genotipicos (G) sobre os valores fenotipicos
(P). No entanto, somente os valores fenotipicos (P) podem ser medidos,
existindo, porém, interesse no valor genético (A), sendo, assim, necessario ter o
coeficiente de re gressdo de A sobre P pafa se predizer A a partir de valores de P.

Segundo ROBINSON (1963), estimativas de herdabilidades obtidas por
diferentes pesquisadores e condigdes experimentais ndo devem ser comparadas,
devido ao fato de fatores como tamanho da parcela, densidade populacional e
numero de repetigdes terem influéncia direta em sua estimativa. Para esse autor,
comparagoes podem ser feitas, desde que as condicoes experimentais sejam

devidamente controladas. Melhor precisdo das estimativas de herdabilidades sio



obtidas quando baseadas em avaliagdes feitas em materiais desenvolvidos sob
diferentes ambientes, locais e ano (KNOW e TORRIE, 1964).

Quando o coeficiente de herdabilidade ¢é alto, a selegdo de plantas
individuais nas geragdes iniciais é normalmente eficaz; quando ¢ baixo, a selegio
deve ser protelada para geragdes mais avangadas (ROBINSON, 1963; BRIM,
1973; FEHR, 1987).

A herdabilidade de diversas caracteristicas da soja tem sido estimada,
principalmente no sentido amplo, como medida de acuracia, na qual a selecdo de
genotipos pode ser efetuada, utilizando-se o comportamento fenotipico da
unidade experimental (MAHMUD e KRAMER, 1951; JOHNSON et al., 1955;
ANAND e TORRIE, 1963; GILIOLI, 1979; CAMPOS, 1979; SANTOS, 1984;
BONATO, 1989, dentre outros).

MAHMUD e KRAMER (1951), avaliando produgdo de grios, altura de
plantas e nimero de dias para maturagdo, nas geragoes F,, F, e F, do cruzamento
das variedades de soja Lincoln e Mandarim, obtiveram estimativas de
herdabilidades dos trés caracteres, mediante o uso de cinco métodos diferentes.
As estimativas variaram de 5,9 a 77,4% para produgdo de grios, de 35,3 a 90,9%
para altura de plantas e de 50,3 a 100,6% para nimero de dias na maturagdo,
sendo as duas ultimas caracteristicas avaliadas, indicando sempre estimativas
superiores & primeira, independentemente do método de estimagdo utilizado.

ANAND e TORRIE (1963), avaliando geragoes F; e F, de trés
cruzamentos de soja, obtiveram estimativas de herdabilidades variando de 12 a
50% para produgio, 55 a 94% para altura de plantas, 49% a mais de 100% para
numero de dias na floragio e 51% a mais de 100% para nimero de dias na
maturagdo, dependendo do método de estimagio e da populacio utilizada.

LUEDDERS et al. (1973), em estudo de seis diferentes populagdes de
soja, obtiveram estimativas de herdabilidades variando de 10 a 40% para
produgdo de grios.

CAMPOS (1979) encontrou estimativas de herdabilidades, para duas

populagdes F, de soja, que variaram entre 75 e 78% para altura de planta, 89 e



90% para numero de dias no florescimento ¢ 86 a 87% para numero de dias na
maturacao.

GILIOLI (1979), também trabalhando na gera¢do F,, com quatro
populagdes de soja, obteve as seguintes estimativas de herdabilidade: para
nimero de dias na floragdo, entre 88 e 98%; para nimero de dias na maturagio,
entre 79 e 92%; para altura de plantas no florescimento, entre 73 e 87%; e para
altura de plantas na maturagio, entre 63 ¢ 77%.

SANTOS (1984), estudando as geragdes I, e F, de dois cruzamentos de
soja, obteve estimativas de herdabilidade que variaram de 28 a 82% para numero
de dias no florescimento, valores negativos a 62% para altura de planta na
floragdo, 33 a 91% para numero de dias na maturagio, e valores negativos a 59%
para altura de planta na maturagio.

MORO (1990), estudando cinco populagdes na geragio F,, observou
estimativas de herdabilidade que variaram de valores negativos para todos os
caracteres a 89,7% para dias na floragdo, 59,7% para dias na maturagdo, 72,8%
para altura de planta na floragdo, 73,3% para altura de planta na maturagdo e 11%
para produgdo de grios.

SANTOS (1994), estudando populagio F, do cruzamento entre as
variedades FT-cometa x [AC-8, obteve estimativas de herdabilidades de 97,56%
para altura de planta na maturagdo, de 96,15% para niimero de dias na maturagio
¢ 57,68% para produgio de gridos em nivel de médias de familias. Utilizando o
mesmo cruzamento, REIS (1996) obteve valores de herdabilidade, em nivel de
individuo, de 81,22% para altura de planta na maturagdo, de 53,14% para nimero
de dias na maturagio e de 12,37% para produgﬁo de grios.

SOUZA (1998), avaliando populagdes F, do cruzamento ‘FT-cometa’ x
‘TAC-8’, em (rés ambientes diferentes, relatou que as estimativas de
herdabilidade variaram de 81,38 a 87,47% para altura de planta na maturagdo; de
72,12 a 85.22% para namero de dias na maturagdo; ¢ de 42,96 a 58,81% para

produgdo de graos.
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2.4. Resposta a sele¢iio

O processo de evolugdo de qualquer espécie estd embasado na existéncia
de variabilidade genética, na sele¢do natural e, ou, artificial e na adaptagido desses
genotipos as condigoes dos ambientes de interesse. CRUZ et al. (1983)
salientaram que, comprovada a variabilidade, a sele¢fio assume o maior destaque
no progresso genético.

Na escolha de métodos de melhoramento, levam-se em conta,
geralmente, as correlagdes genéticas entre as caracteristicas, para possibilitar a
predi¢do da alteragdo na média de um cardter quando se seleciona em outro ou
quando o objetivo ¢ a formulagdo de estratégias de selegdo simultdnea em varios
caracteres (ROBINSON et al., 1951; VENCOVSKY, 1987; CRUZ e REGAZZI.
1997). Existem diversas modalidades de selegio, cujas diferengas nem sempre
sdo claras, entretanto as principais, segundo PATERNIANI e MIRANDA FILHO
(1987), estdo no nivel de controle parental, na existéncia ou nio de controle de
progénies e no controle ambiental.

Virias estratégias de sele¢do podem ser usadas, partindo-se de uma
populagdo-base. No entanto, o melhorista sempre se preocupa em usar a
estratégia que promova o maior ganho por unidade de tempo e custo
(PATERNIANI ¢ CAMPOS, 1999). Com 0 objetivo de identificar as melhores
estratégias de selegdo, o melhorista dispde de técnicas de genética quantitativa
que permitem predizer quanto conseguird de ganho na geragio seguinte. Com
iss0, pode-se decidir por determinada estratégia, com bases cientificas, tendo em
vista quanto de progresso serd conseguido na geragio seguinte e, assim, a
possibilidade de comparar diferentes estratégias de selegdo, o que dificilmente
poderia ser feito em experimento de campo. No entanto, essas estimativas de
resposta tém o inconveniente de nem sempre serem exatas, pois os modelos nos
quais elas se baseiam freqiientemente néo explicam a totalidade dos fendmenos
envolvidos e, na maioria das vezes, as condigdes ambientais do ano agricola da
predigdo ndo coincidem com as do ano agricola em que o material foi conduzido
no campo (VENCOVSKY, 1987).
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Virios sdo os procedimentos utilizados pelo melhorista para identificar
0s gendtipos superiores numa populagdo. Alguns levam em conta o
comportamento do individuo, enquanto outros se fundamentam, primeiramente,
no desempenho da familia e, secundariamente, na superioridade relativa dos
individuos dentro da familia. Ha, também, a estratégia que utiliza,
simultaneamente, as informag¢des do individuo e de seus parentes, chamada de
selegdo combinada (FALCONER, 1987). SILVA (1982) e FALCONER (1987)
citaram, ainda, que a selegdo combinada ¢é sempre superior aos métodos de
selegdo individual, de familias e entre e dentro de familias. LUSH (1964)
verificou que, teoricamente, a sele¢io combinada proporciona resposta superior
Ou, no minimo, equivalente a selegdo de familias ou a sele¢io massal. WEBER
(1982) salientou que a resposta a selecdo pode ser maximizada se toda
informag@o obtida nos parentes for também utilizada no processo seletivo.

O progresso esperado com a selegdo, utilizando-se qualquer método, ¢
baseado em uma unidade de medida (individuo ou familia), que € a unidade de
selecdo X, a qual ¢ relacionada com alguns individuos Y da populagdo
melhorada.

O progresso genético ¢ uma das tarefas mais dificeis para o melhorista de
plantas, pois exige dele grande conhecimento técnico no desenvolvimento de
métodos de selegdo artificial para que possa garantir sucessos num programa de
melhoramento. Conforme salientaram Briggs e Knowles (1967), citados por
CRUZ et al. (1983), a participagio direta dos efeitos ambientais na manifestagio
fenotipica de um individuo pode causar dificuldades ao melhorista quanto a
eficiéncia da selecio. .

Devido ao aspecto de interferéncia ambiental na manifestagio fenotipica,
que pode ser elevada ou ndo, iniciar a sele¢io em geragoes precoces, como F»,
somente deve ser recomendado se o carater for de facil identificagdo (ADAIR ¢
JONES, 1946; KHALIFA e QUALSET, 1975). No caso de cardter com acdo
génica de dificil estimativa e reduzida herdabilidade, a intensificagdo da selegio
artificial deveria ser protelada para geragdes mais avangadas. Nesse sentido,
MAHMUD e KRAMER (1951) enfatizaram que as maiores dificuldades na
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avaliagdo de geragdes precoces sdo: identificar os cruzamentos que proporcionam
a obtengdo de maior nimero de individuos segregantes superiores e avaliar a
potencialidade dos segregantes de cada cruzamento.

VENCOVSKY e BARRIGA (1992) salientaram que, do ponto de vista
da sele¢do, 0 que mais interessa ao melhorista é saber quanto os valores
fenotipicos se prestam para representagio dos valores genotipicos. Na cultura da
soja, em trabalho feito por JOHNSON et al. (1955), evidenciou-se que a alta
herdabilidade, em si s6, tem pouca importincia na predi¢do do ganho pela
sele¢do, sendo importante considerar o avango genético refletido pelo grau de
representatividade do valor genotipico pelo valor fenotipico.

SILVA (1980) conceituou indice de sele¢io como o método de
classificagio de individuos para selegdo, podendo ser usado com um dos
seguintes objetivos: a) encontrar combinagio 6tima das informagdes do individuo
¢, ou, de seus parentes para determinado carater, que sera usado como critério de
selecdo, em cuja condigiio se estima, portanto, o valor genético dos individuos
para dado carater, com base nas produgdes de individuos e de seus parentes
proximos; e b) combinar, em um indice agregado, as informagdes de individuo e,
ou, de seus parentes relativas a um conjunto de variaveis.

JOHNSON et al. (1955), ao predizerem o ganho em rendimento,
utilizando perjodo de frutificagdo e peso de sementes como caracteristica auxiliar
em soja, mostraram serem estas caracteristicas para duas populagdes,
respectivamente, 96 e 111% mais eficientes no incremento da produgdo do que
quando a selegdo era baseada apenas em produgdo.

BRIM et al. (1959) trabalharam com duas populagdes de soja na geragio
F,, avaliando seis caracteres (6leo, proteina, rendimento, acamamento, peso de
sementes ¢ periodo de frutificagdo). Verificaram que o cardter mais importante,
na sele¢do, para incremento do conteudo de 6leo foi a utilizagdo simultaneamente
do contetido de 6leo e do peso de sementes nas duas populagdes.

JINKS e POONI (1981), em trabalho com métodos de sele¢do em
geragdes precoce e tardia com Nicotiana rustica para altura final, verificaram que

a selegfio se torna mais eficiente se protelada para geragoes avangadas e que a
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selegdo com base na familia era mais eficiente do que a baseada no individuo,
quando feita em geragdes iniciais.

A sele¢do em geragdes iniciais, principalmente individual, estd na
dependéncia da avaliagio de cada individuo na parcela, razdo por que se deve
utilizar maior espagamento para facilitar as mensuragdes; com isso, a selegido
pode ndo ser favoravel aqueles genétipos desejaveis (JENNINGS e HERRARA,
1968; KHALIFA ¢ QUALSET, 1975).

THAKARE e QUALSET (1978) salientaram que se deve utilizar
cspacamento maior que o comercial em geragdes precoces apenas quando os
caracteres a serem avaliados apresentam alta herdabilidade. Os referidos autores,
trabalhando com trigo na geragio F3 e utilizando dois esquemas de selegdo
(selegdo casual e selegdo visual) para comparar quatro estratégias de selegdo
(selegdo individual; selegio dentro da familia, em que a melhor planta dentro da
familia ¢ selecionada: selegdo da familia; e sele¢gdo combinada da familia e dentro
da familia), verificaram que a sele¢do visual sempre promoveu mais ganho do
que a selegdo casual e que o maior ganho comparativo foi obtido quando se
utilizou a combinagio da familia e do individuo dentro da familia com a sele¢do
visual.

Segundo CRUZ e REGAZZI (1997), o alto grau de variabilidade
gencética entre progénies indica que métodos de melhoramento simples podem ser
aplicados, proporcionando ganhos consideraveis na selegdo. Segundo eles, outros
parametros que proporcionam situagdo muito favoravel a selegdo sdo as altas

estimativas de herdabilidade e a relagio CV o/CVe superior a unidade.

2.4.1. Selegiio entre e dentro de familias

Segundo PATERNIANI ¢ MIRANDA FILHO (1987), o processo de
selegdio de familias comegou por volta de 1840, quando se percebeu que nem
Sempre as melhores plantas eram aquelas que produziam progénies superiores.

Verificou-se, entdio, que a sele¢io de individuos superiores provenientes de
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familias superiores garantiria maior sucesso no processo seletivo, o que se tornou
conhecido como “selegdo entre e dentro de familias”.

Esta modalidade de selegdo consiste, numa primeira etapa, em selecionar
ou rejeitar familias inteiras, levando em conta o desvio do valor da familia em
relagdo ao valor fenotipico médio da populagdo, sendo dado peso zero para o
individuo. Uma vez fixadas as familias selecionadas, efetua-se a selegiio dentro
delas, levando em conta o desvio do valor fenotipico de cada individuo em
relagdo ao valor médio da populagdo a qual ele pertence; aqueles individuos de
mais alto valor fenotipico sdo tidos como superiores (PEDERSON, 1969a,b;
SILVA, 1982; FALCONER, 1987).

Segundo SEDIYAMA (1981), em soja, a sele¢do entre e dentro de
familias deve ser praticada nas geragdes F, e F,. A partir das geragoes s ou F,,
as linhagens jé apresentam boa uniformidade, em razio de a maioria dos locos se
encontrarem em homozigose, tornando-se mais importante a intensificacdo da
seleg¢do entre familias.

REIS (1996), trabalhando com uma populagdo de soja na geragdo F,,
verificou que a utilizagdo da informagd@o do individuo dentro da familia pouco
acrescentava a expectativa de ganho, devido a menor variagio genética nessa

unidade de selegdo em tal geragdo, 0 que expressa menor confiabilidade do valor

fenotipico como guia do valor genético quando se detecta variabilidade

fenotipica.
2.4.2. Sele¢iio combinada

Segundo SILVA (1982), a selegio combinada é feita, utilizando-se um
indice, 0 qual contém, em si, a contribui¢do genética da familia e do individuo
dentro da familia, levando-se em conta determinada caracteristica. H4, portanto, a
necessidade de se estimarem pesos apropriados para os desvios da média da
familia em relagio a média da populagdo e para os desvios dos valores

fenotipicos dos individuos em relagdo as médias das familias a que pertencem.
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FALCONER (1987) salientou que, embora a selegdo combinada seja tdo
cficiente, igual ou superior a todos os outros métodos de selecdo (selegdo de
familia, dentro de familia e individual), sua superioridade serd maior nas
situagdes em que se tenham familias grandes com correlagdo (r) entre seus
membros de 0,25 ou 0,75; mesmo assim, sua superioridade ndo sera muito maior
que 10%. Quando se tém familias de dois individuos e correlagio (r) de 0,875,
sua superioridade chega a 20%, portanto ficando muito restritas as circunstincias
em que a sele¢dio combinada apresenta maior superioridade.

LUSH (1964) apresentou os principios bésicos da selegio combinada
com base no mérito da familia e do individuo, em que verificou que a selegdo
pelo indice de sele¢io combinada é, teoricamente, no minimo equivalente a
selecdo apenas de familias ou massal. Segundo esse autor, a resposta sera maior
sémpre que a correlagdo fenotipica intraclasse (t) for menor que a correlagio
genética intraclasse (r), porém maior que zero.

MORAIS (1992) e REIS (1996) utilizaram delineamentos com
repetigdes, por isso consideraram o desvio do individuo em relagdo a média da
parcela em que foi avaliado. Segundo eles, tal procedimento evita a incorporagdo
no indice do efeito de repetigio.

FURTADO (1996) trabalhou com indice de selegio combinado em
ensaio de avaliagdo de progénies de milho obtidas conforme o delineamento I,
atribuido a familias de fémeas e ndo a individuos. Esse indice contém informagdo
da familia de macho e da familia de fémeas dentro da familia de macho.

PIRES (1996) utilizou, em seu trabalho com Eucalyptus, um indice de
sele¢do combinado alternativo, em que eram considerados o valor da familia e o
desvio do individuo em relagio a média do bloco onde ele se encontrava.

REIS (1996), utilizando selegdo combinada para producio de graos em
uma populagio I, de soja, verificou que, devido a pequena variagdo dentro da
familia em tal geragdo, o peso dado ao desvio do individuo em relagdo a média da
familia foi praticamente nulo, tornando, assim, a magnitude do indice fun¢do do

peso dado ao desvio da média da parcela em relagdo & média geral.
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2.4.3. Sele¢io individual

Sele¢do individual, que também pode ser denominada selegdo massal,
refere-se a forma mais simples de selegdo, que consiste na escolha dos individuos
fenotipicamente superiores que proporcionem sementes no estabelecimento da
proxima geragdo. FALCONER (1987) salientou, entretanto, que o termo selegido
massal deve ser empregado quando os individuos selecionados sio colocados
para s¢ cruzarem em massa, como ocorre em espécies de polinizagdo livre,
enquanto  selegdo individual ¢ um termo mais apropriado quando os
acasalamentos sdo controlados.

Segundo PATERNIANI e MIRANDA FILHO (1987), na selegdo massal
em milho, tém-se reduzidos controles parental e ambiental. Apesar disso,
ressaltaram que essa estratégia de sele¢io tem contribuido significativamente
para originar grande variedade de tipos € ragas, ao longo de centenas de geragdes.
Os referidos autores atribuiram o insucesso da selegdo massal em milho, nos dias
atuais, aos seguintes fatores: dificuldades de identificar genotipos superiores pelo
aspecto fenotipico dos individuos; sele¢io muito rigorosa em populagdes
pequenas, bem como amostragem deficiente, levando a endogamia muito rapida e
a perda de vigor; polinizagdo ndo-controlada, de tal forma que a populagdo sob
seleg¢do receba polen de plantas estranhas de outras populagdes adjacentes; e
esgotamento da variabilidade genética aditiva. No entanto, na soja, o controle
parental ndo ¢ problema, pois ¢ o ambiente que afeta, com maior intensidade, o
insucesso dessa modalidade de selegdo.

Segundo MALLMANN et al. (19194), o sistema de seleg¢do planta/planta
ou individual ¢ muito utilizado pelos melhoristas de plantas autogamas. E um
método baseado exclusivamente na selegdo artificial dos individuos, que
normalmente ¢ feita a partir da primeira geragio segregante (F,), proporcionando
rapido avango no sentido da homozigose sem a acdo dos efeitos da selegdo
natural. No entanto, para caracteres de alta herdabilidade, a selegdo individual ¢

recomendavel, pois a representatividade do valor genético pelo fendtipo propicia
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ao melhorista maior probabilidade de obten¢do de individuos, na geragio

seguinte, mais proximos ao selecionado.
2.4.4. Indice de selegio

Com a necessidade de realizar sele¢io para um conjunto de
caracteristicas de interesse, visando a ganhos no sentido favoravel em todas elas
simultaneamente, tornou-se importante a implementa¢do de critérios que nao
fossem baseados apenas em uma caracteristica. Surgiu, portanto, o indice de
selegdo, que inicialmente foi introduzido no melhoramento vegetal por SMITH
(1936) e no melhoramento animal por HAZEL (1943). Dessa época até os dias
atuais, varias alteragdes foram propostas com o intuito de tornar a técnica mais
adequada a uma particular situagdo, como também visando torni-la de facil
utilizagdo (KEMPTHORNE e NORDSKOG, 1959; WILLIANS, 1962; ELSTON,
1963; PESEK ¢ BAKER, 1969; MULAMBA ¢ MOCK, 1978, dentre outros).

MILAGRES (1981) ¢ SILVA (1982) referiram-se ao indice de selegio
como sendo uma combinagio de todas as caracteristicas em apenas um indice
(nimero), para cada individuo, praticando a sele¢iio sobre os valores do indice e
avaliando as respostas indiretas esperadas nas caracteristicas originais. Portanto,
0 indice de sele¢do pode ser considerado um “supercariter”, que contém
informagdes das caracteristicas de interesse e que, para determinado conjunto de
dados, fornece a melhor conformagdo em termos de ganhos genéticos nas
caracteristicas sob selegdo, dentro das propriedades inerentes ao indice em
consideragdo,

Dentre as varias propostas de indice de sele¢do disponiveis na literatura
esta aquela apresentada por ELSTON (1963), intitulada indice “livre de pesos” e
“livre de parametros”. O principio de formulagio desse indice pode ser descrito
de maneira resumida, ou seja, num grupo de caracteres que apresentam as
medidas fenotipicas X; (j = 1, 2, ..., n), sdo estabelecidos pelo melhorista valores
K; (=1, 2, ..., n) minimos (ou méaximos) para cada carater, podendo, assim, ser

calculados valores W, (j = 1, 2, ..., n) através da subtragio do valor fenotipico X;



pelo valor K; correspondente, considerando-se como nulo o valor de W, toda vez
que X; ndo estiver de acordo com os niveis K, preestabelecidos. O indice ¢
calculado pela multiplicagdo dos valores W, encontrados para os diferentes
caracteres avaliados. Esse indice € caracterizado pela auséncia da necessidade de
estimagdo das varidncias e covaridncias fenotipicas e genotipicas, bem como pelo
estabelecimento de pesos econdémicos relativos aos vérios caracteres (CRUZ e
REGAZZI, 1997), o que o torna de facil estabelecimento e utilizagdo. LIN (1978)
considerou que, na pratica, esse indice ¢ um algoritmo para 0 método dos niveis
independentes de eliminagio. BAKER (1974) recomendou a utilizagdo do indice
apresentado por Elston quando as caracteristicas sob sele¢io tém igual
importancia.

CRUZ e REGAZZI (1997), avaliando o peso de 100 sementes (Pe),
porcentagem de germinagdo (G) e vigor de sementes (V) em cenoura, mediante o
uso de alguns indices de sele¢do, observaram que o indice “livre de pesos” e
“livre de pardmetros” foi o que proporcionou maior ganho para o carater Pe e,
quando comparado & selegdo direta neste carater, mostrou-se vantajoso por

apresentar resultados também satisfatérios nos caracteres G e V.

19



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material experimental

Este trabalho foi conduzido nos anos agricolas 1995/96, 1996/97 e
1997/98, como parte do Programa de Melhoramento de Soja do Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), a partir da colheita,
avaliagdo e selegdio de plantas, no ano agricola 1995/96, que se encontravam na
geragdo F,, conduzida em “bulk” por pesquisadores desse programa. Os
cruzamentos, a respectiva geragdo e o nimero de plantas colhidas do “bulk”

foram os seguintes:

CR1 - “CEPS 77 - 16’ x ‘Doko RC’ - geragdo Fy, com 201 plantas;
CR2 - “‘CEPS 89 -26" x ‘IAC-8 - geragdo F, com 160 plantas; e
CR3 - “CEPS 89 - 26’ x ‘FT - Cristalina’ - geragdo F, com 117 plantas.

As linhagens CEPS 77-16 ¢ CEPS 89-26 foram desenvolvidas para a

Regi@o Sul do Brasil, enquanto as variedades Doko RC, IAC 8 e FT-Cristalina o

foram para o Brasil-Central.

20



3.2. Primeira fase - Colheita, avaliacio e seleciio no “bulk”
3.2.1. Colheita e avaliacio

As plantas F,, para cada cruzamento referido anteriormente, cultivadas no
campo experimental do Programa de Melhoramento de Soja da UFV, na
localidade denominada “Fundio”, foram colhidas no estadio R;. Ap6s a colheita,
foram transportadas para o laboratério de preparo do programa de soja, e cada

planta foi submetida a avaliagdo dos seguintes caracteres:

Numero de n6s na maturagio (NNM) - nimero de nés contados na haste
principal, a partir do no cotiledonar.

Altura da planta na maturagido (APM) - altura, em centimetros, do nivel
do solo até o altimo n6 da haste principal.

Nimero de vagens por planta (NVP) - nimero total de vagens com
sementes formadas.

Numero de sementes por planta (NSP) - niimero total de sementes
produzidas por planta.

Produgio de grios (PRO) - peso total das sementes de cada planta, em
gramas.

3.2.2. Selecio

Obtidas as médias dos caracteres avaliados, para cada cruzamento, a

sele¢do foi realizada, utilizando-se as seguintes estratégias:

1. Selegdo pelo indice “livre de pesos” e “livre de parametros”,
utilizando-se simultanecamente a média das caracteristicas avaliadas como limite
minimo de selegio.

2. Selegdo das plantas mais produtivas (porcentagem de sele¢do de 10%).

3. Selegdo das plantas mais altas (porcentagem de selegdo de 10%).
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4. Sele¢do das plantas mais baixas (porcentagem de selegdo de 10%).

Houve sobreposicdo de individuos selecionados nas diferentes

estratégias.

3.3. Segunda fase - Experimento de campo com abertura de linhas para

cada planta selecionada no “bulk”
3.3.1. Instalagio e condugiio no campo com abertura de linhas

Esta fase foi conduzida em condicdes de campo, na area denominada
Campo Experimental Prof. Diogo Alves de Mello, da Universidade Federal de
Vigosa, em Vigosa, Minas Gerais, no ano agricola 1996/97.

Vigosa localiza-se na Zona da Mata mineira, a uma latitude de 200 45° S,
altitude de 650 m, fotoperiodo de 10 horas e 56 minutos em dias curtos ¢ de
13 horas e 21 minutos em dias longos, com precipitagdo anual de 1.342 mm.

O solo foi preparado por meio de uma aradura e duas gradagens. A
adubagdo foi feita no suco de plantio, aplicando-se 70 kg/ha de P,O; e 35 kg/ha
de K,0. Foram feitas capinas para o controle de plantas daninhas e pulverizagoes
com inseticidas para controle de pragas, sempre que necessario.

A constituigdo experimental no campo foi a de linhas com cultivares-
padrio intercalados, devido a segregagdio em geragdes iniciais e ao pequeno
nimero de sementes, o que impossibilitava a utilizagdo de delineamentos
estatisticos com repetigio. O esquema e:éperimental foi o seguinte: iniciando
cada cruzamento, foram distribuidas na linha sementes de um dos cultivares-
padrdo e, a seguir, cinco linhas com sementes originadas do cruzamento
(progénie de uma planta selecionada); na linha seguinte (7¢ linha), foram
distribuidas sementes do outro cultivar-padrdo e, a seguir, cinco linhas do
Cruzamento; na linha seguinte (13 linha), repetiu-se novamente o cultivar-padrio
inicial, e assim sucessivamente até terminarem todas as plantas selecionadas.

Foram utilizados como cultivares-padrdo um dos parentais ¢ o cultivar BR 16,
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este como substituto das linhagens CEPS 77-16 e CEPS 89-26, devido a nio-
disponibilidade de sementes dessas linhagens e ao fato de a ‘BR 16’ apresentar
caracteristicas agronomicas semelhantes as das linhagens.

Cada parcela foi constituida de uma fileira de 1,0 m de comprimento, no
espagamento de 0,70 m entre fileiras, sendo utilizadas 30 sementes na fileira. Aos
I5 a 20 dias apds a emergéncia, foi feito o desbaste, deixando-se 15 plantas por

parcela.
3.3.2. Avaliagio e colheita

Para efeito de avaliagdo, foram etiquetadas apenas seis plantas
competitivas dentro de cada parcela, sendo isso feito antes do florescimento, para
que ndo houvesse tendenciosidade na escolha das plantas a serem avaliadas, o
que, se acontecesse, levaria a uma selegdo para ciclo.

Os seguintes caracteres foram avaliados em cada planta etiquetada, por

parcela:

- Nimero de dias para florescimento (NDF) - contados a partir da
semeadura até a abertura da primeira flor.

- Altura da planta no florescimento (APF) - altura, em centimetros, do
nivel do solo até o ultimo né da haste principal, por ocasidio da abertura da
primeira flor,

- Nuamero de nés no florescimento (NNF) - contados na haste principal,
apos o n6 cotiledonar, por ocasido da abertura da primeira flor.

- Namero de dias para maturagdio (NDM) - contados a partir da
semeadura até que 95% das vagens atingissem a coloragdo tipica de maturagio
(estadio R8 da escala de FEHR et al., 1971).

- Altura da planta na maturagdo (APM) - altura, em centimetros, do nivel
do solo até o ultimo né da haste principal, por ocasido da maturagio.

- Numero de nés na maturagio (NNM) - niimero de nos contados na

haste principal, a partir do n6 cotiledonar, na época da maturagio.
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- Numero de vagens por planta (NVP) - nimero total de vagens com

sementes formadas.

Depois de realizadas essas medigdes, as plantas foram colhidas e
trilhadas individualmente, sendo avaliadas, no laboratorio, as seguintes

caracteristicas:

- Numero de sementes por planta (NSP) - ntimero total de sementes
produzidas por planta.

- Numero médio de sementes por vagem (NSV) - obtido da relagdo do
numero total de sementes da planta pelo nimero total de vagens da planta.

- Produg@o de graos (PRO) - peso total das sementes de cada planta, em
gramas.

- Peso médio de uma semente (P1S) - peso médio, em gramas, de uma

semente.
3.3.3. Quantificaciio do ganho realizado

Foram identificadas as linhas originadas de cada estratégia de selecdo e
obtidas as médias de todas as caracteristicas na populagdo melhorada. Pela
diferenga entre a média da populagdo melhorada, obtida em cada estratégia de
sele¢do, e a média original da populagdo antes da selegdo, obteve-se o ganho
realizado por estratégia.

O ganho realizado em nivel de experimento foi conseguido pela
diferenca entre a média geral no experimento de campo de 1996/97 e a média

geral no “bulk”, nas caracteristicas avaliadas.
3.3.4. Predigiio de ganhos no “bulk”

Para predigdo de ganhos no “bulk”, foi necessario estimar os parametros
)

associados a predi¢do. Para tal, utilizou-se a regressdo pai-filho, conforme
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SMITH e KINMAN (1965), uma vez que ndo se dispunha de delineamento
estatistico apropriado. A metodologia de estimagdo desses pardmetros est4

descrita no item 3.8.
3.3.5. Comparagio das estratégias

Apos a colheita, efetuaram-se as anélise genético-estatisticas, e as plantas
foram agrupadas de acordo com a estratégia de sele¢d@o a que pertenciam.

A comparagiio dessas estratégias foi feita por meio de contrastes entre
grupos de médias que pertenciam a mesma estratégia. O procedimento de

comparacdo esta mostrado no item 3.10.

3.4. Terceira fase - Selegio, predi¢io de ganhos, condugio no campo,
avaliagio, colheita e obtencio do ganho realizado, no experimento do

ano agricola 1997/98

3.4.1. Selegiio

Apos as analises genético-estatisticas dos dados obtidos no ano agricola
1996/97, procedeu-se a selegdo dos melhores gendtipos de acordo com as
estratégias utilizadas. Os procedimentos de sele¢do tiveram como principio a
utilizagio de estratégias que se baseassem apenas no individuo, na familia g
posteriormente, no individuo e na familia e, simultaneamente, no individuo como
unidade de selegdo, tendo como caracteristica a ser melhorada a produgdo de
graos. Foi também utilizada outra estratégia de sele¢do, que levava em conta
valores minimos de produgdo juntamente com nimero de dias e altura de plantas
na maturagdo. Todos os procedimentos de selegio foram efetuados sobre 0S
dados corrigidos pelo fator de corregdo ambiental, obtido da variagio dos
cultivares-padrio. A metodologia de obtengdo do fator de corregiio ambiental estd

apresentada no item 3.5.1.
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As estratégias de selegdo utilizadas nas populagdes (F,) dos trés
cruzamentos e o numero de individuos selecionados em cada uma delas foram os

seguintes:

i) Sele¢do entre e dentro de familias para produgdo de grios: os
percentuais de familias  selecionadas de acordo com o cruzamento
corresponderam aos seguintes: CR1 = 26,4%, CR2 = 35,8% e CR3 = 44,5%;
foram selecionados 33,4% dos melhores individuos de cada familia superior.
Assim, selecionaram-se 40 individuos por cruzamento, o que foi fixado para as
demais estratégias.

1i) Sele¢do combinada: foram selecionados os 40 individuos que
apresentaram os maiores valores genéticos obtidos da combinagio entre o desvio
do individuo em relagio a média da familia e o desvio da média da familia em
relagdo a média geral para produgio de griios.

iii) Seleg¢do individual para produgdo de grios: 40 individuos foram
selecionados, desconsiderando-se a informagdo da familia, ou seja, os 40
individuos mais produtivos.

iv) Selegdo “livre de pesos” e “livre de pardmetros™: foram selecionados
40 individuos, considerando-se nimero de dias para matura¢do (NDM), altura de
planta na maturagiio (APM) e produgdo de grdos (PRO) como caracteristicas da
sele¢@o simultanea. Os limites de sele¢dio corresponderam a: NDM superior a 125

dias, APM superior a 65 centimetros ¢ PRO acima da média.

Os 40 individuos selecionados por estratégia de selegio corresponderam
a diferentes porcentagens de selegdo, devido ao tamanho diferenciado das
populagdes. Esse nimero de individuos selecionados corresponde as seguintes
percentagens de selegdo por cruzamento: CRI1: 8,772%, CR2: 11,905% e
CR3: 14,815%. Houve, portanto, sobreposi¢do de individuos nas diferentes
estratégias de selegdo, o que resultou numa populagio selecionada com os

seguintes nimeros de individuos: CR1: 84, CR2: 81 e CR3: 75.
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Toda selegdo nessa fase foi feita com base nos dados corrigidos para

efeito ambiental.
3.4.2. Predi¢do de ganhos

O ganho predito para cada estratégia de sele¢io foi estimado, sendo
avaliada a magnitude de resposta quanto as estratégias utilizadas. A metodologia

para predigdo de ganhos em cada estratégia de sele¢iio esta apresentada no item
3.9.

3.4.3. Condugiio no campo, avaliaciio e colheita

A condugido do experimento no campo foi feita no ano agricola 1997/98.
Plantio, preparo do solo, tratos culturais e caracteres avaliados seguiram os

mesmos procedimentos adotados no experimento do ano agricola 1996/97.
3.4.4. Quantificagiio dos ganhos realizados
Foram identificadas as linhas originadas de cada estratégia de selegdo e
obtidas as médias de todas as caracteristicas avaliadas no experimento de campo.
Pela diferenga entre a média obtida por cada estratégia de selegio e a média
original da populagio, obteve-se o ganho por estratégia.
3.5. Fator de corregio ambiental
3.5.1. Corre¢iio ambiental dentro do experimento
A corregdo dos dados para efeito ambiental, nos experimentos
conduzidos nos anos agricolas 1996/97 e 1997/98, foi feita, utilizando-se como

fator de corre¢do a variagio nos valores de cada cultivar-padrdo em relagio a

média geral dos cultivares-padrio para dada caracteristica, sendo o experimento
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no campo conduzido de forma que, a cada cinco linhas segregantes, um dos
cultivares-padrdo fosse plantado.
A matriz composta pelos fatores de corregdo, para cada caracteristica, foi

obtida da seguinte forma:

- Obteve-se a média geral, em relagio a cada cultivar-padrio.
- Obteve-se a média de cada repeti¢do em cada cultivar-padrao.
- O fator de corregio foi obtido pela subtragio da média da repeticdo do

cultivar-padrdo 1, ou do cultivar-padrio 2, pela correspondente média geral.

O ntmero de linhas da matriz de corregdo foi igual 2 soma do nimero de
repeticdes dos cultivares-padrio. A corregio foi feita pela subtragdo do fator de
corre¢do na repetigdo k do cultivar-padrao z pelo valor das trés linhas segregantes

anteriores ¢ das duas linhas posteriores a repeticio k do padrdo z, ou seja:
cy = V“WF"-H
em que

V(.‘} = valor corrigido para o individuo j dentro da linha segregante i
V{,U = valor observado do individuo j na linha i; e

F., = fator de corregio originado do cultivar-padrio z, na repeti¢do k.
3.5.2. Corregiio do ganho realizado para ano agricola

Devido ao fato de a variagdo ambiental de ano para ano ser um fator
capaz de mascarar as comparagdes feitas para eficiéncia da predicio de ganhos,
foi utilizada neste trabalho a corregio de cultivares-padrdao no ano agricola da
predi¢dio e no ano agricola da obtengdo do ganho conseguido nos experimentos

em que foram utilizados delineamentos com cultivares-padrio intercalares.
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A corregdo foi feita da seguinte forma: para cada caracteristica avaliada

quanto aos ganhos preditos e realizados, foi obtida a média dos cultivares-padrio

no ano agricola da predi¢do e no da obtengdo do ganho realizado. Obteve-se um

coeficiente pela relagdo entre a média dos cultivares-padrdo no ano da predigio e

a média daqueles no ano da obtengdo do ganho realizado. Esse coeficiente foi

utilizado para corrigir as médias de cada caracteristica por estratégia de selegio,

quanto ao ganho realizado, tornando, assim, a comparagdo menos influenciada

pelo fator ano agricola.

3.6. Anailises estatisticas

3.6.1. Esquema da anilise de varidncia do experimento com linhas

segregantes intercaladas com cultivares-padrio de dados originais

Inicialmente, foram realizadas anélise de variéncia de cada uma das

caracteristicas avaliadas. O modelo estatistico basico adotado para cada

caracteristica foi o seguinte:

em que

YVi=p+t,+p,+e

= observagdo relativa a j-ésima planta, do i-ésimo tratamento;

média populacional;

efeito do i-ésimo tratamento (familia segregante), sendo
t,~ NID(0,02),comi=1.2,...,n;

efeito da i-ésima repeti¢do (cultivar-padrio), sendo t; ~ NID(0,0),
comi=1,2,...,k;

efeito da j-ésima planta dentro do i-ésimo tratamento (familia

segregante), sendo p, ~ NID(0,0), com j=1,2,...., p;
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Py = efeito da j-ésima planta dentro da i-ésima repeti¢do (cultivar-

padrao), sendo p;; ~ NID(0, 0’3",), comi=12,..kej=1,2,.,p;e

e; = efeito ambiental do i-ésimo tratamento, sendo e; ~ N!D(O,oez).

Obs.: t;, ¢; e Pj; sao independentes; NID: normal e independentemente

distribuido.

No Quadro 1 ¢ apresentado o esquema das analises de varidncias

realizadas, bem como os estimadores das varidncias relativas as fontes de

variagdo.

Quadro 1 - Esquema da analise de varidncia de cada caracteristica

Fonte de variagéo GL QM Variancias
Familia f-1 QM, O i=0l ko]
Padrio 1 n, -1 QM, g

Padrao 2 n, -1 QM, Tl

Erro entre n, +n, -2 QM, o’

Planta/F (p-Df QM; O, =0, o,
Planta/padrio | (p-1)n, QM, o
Planta/padrio 2 (p-1)n, QM;, O

Erro dentro (n, + n,)(p-1) QM, o’

cw

f=nimero de familias segregantes, n, =numero de repeti¢des do padrio |,
n, = niimero de repeti¢des do padrdo 2 e p = nimero de plantas por linha.
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Considerando os cultivares-padrio utilizados como linhas puras, tem-se
que a média da varidncia entre plantas dentro das linhas nos cultivares (crf) pode
ser atribuida a efeitos de natureza ndo-genética dentro de familias. A varidncia
média entre linhas dos dois cultivares-padrio (crf ) pode ser atribuida a efeitos de
natureza ndo-genética entre familias. O o, e o o}, sdo as varidncias de
naturezas genética e ndo-genética em nivel de médias de familias e dentro de
familias, respectivamente.

O c’i'f.«e, que € o estimador da varidncia fenotipica entre médias de
familias segregantes, pode ser parcelado em

6F, =62 +62

em que

&(2; = estimador da varidncia genotipica entre médias de familias

segregantes.

Jao8, que representa o estimador da varidncia fenotipica dentro de

familias segregantes, pode ser parcelado em

o) g
Opw = OGw + Teow

em que

OGyw = estimador da varidncia genotipica entre plantas dentro de

familias.
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3.6.2. Esquema da anilise de varidncia do experimento com linhas

segregantes intercaladas com cultivares-padrio de dados corrigidos

O esquema de analise foi 0 mesmo aplicado aos dados originais (item
3.6.1), sendo, portanto, estimadas as variancias fenotipicas entre familias e dentro
delas, com base nos dados corrigidos da variagdo dos cultivares-padrio. A
variagdo genética ¢ a mesma utilizada nos dados ori ginais. Portanto, a partir desse
ponto, serdo apresentadas apenas as estimativas com base nos dados originais,

uma vez que o procedimento para dados corrigidos foi similar.
3.6.3. Estimadores dos componentes de variincia
Foram utilizados os dados referentes aos cultivares-padrdo (P1 e P2) e as
linhas segregantes, nas quais se dispunha de informagdes dentro de cada parcela.
Todas as possiveis variancias foram estimadas, conforme a metodologia a seguir:

S o i3 =7 A
- Varidncia fenotipica entre familias (67,)

Considerando-se p plantas em cada familia, a variancia fenotipica entre

progeénies, na geragdo considerada, foi estimada pela seguinte expressio:

2
o} = ol s i r? - —(i}"j) associada a f-1 graus de liberdade

em que

¥, = média da i-ésima familia; e

J = ntmero total de familias avaliadas.
- Varidncia fenotipica dentro de familia (6%,,)

- dentro da i-ésima familia:
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G =—| X} - i[ }’”] , associada a p-1 graus de liberdade.

- variagdo fenotipica dentro (média):

22
2 : IO-FM'
Oy = , associada a f(p-1) graus de liberdade.

f

Il P~

AT : - Coh)
- Variancia ambiental entre familias ()

A variagdo ambiental entre familias foi estimada a partir dos valores
medios obtidos em cada repetigdo dos cultivares-padrdo. Foram utilizadas as

seguintes expressdes para os estimadores:

a2 ~ 2

C}I = gllo-cpl + glio'cpl

t.
gl + gl
em que
gl egl, = graus de liberdade para padrdio 1 e padrio 2,
respectivamente;
c"rep] e &5,,2 = estimadores das variancias entre médias das repeticdes

do padrio 1 e padrdo 2, respectivamente.
- Variancia ambiental dentro de familias (&,_?w)

As variancias ambientais dentro de familias foram estimadas a partir das

varidncias dentro das repeti¢des das geragdes P1 e Py, ou seja:
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n Liy)

l —2 —2
‘ZI gjif'o-u-'pl i 'Zl ngf‘JWpL’
1= 1=

O-G“; { J?i ny
I gl + % gly,
=l i=]
m S ) )
‘Z gll.f'awf'f 1 _Z ngfngJZ
—2 =] P — =] F
Owpl = k € Owp2 = k
Z ghi . 8l
= 1=

em que

Ef,p] e Er’f.pz sd0 a varidncia média dentro do padrdo 1 e do padrio 2,
respectivamente;

aﬁ,ﬁp, C crﬁ,”pz sdo a varidncia dentro da i-ésima linha do padrio 1 e do
padrio 2, respectivamente;

ghi ¢ gly; sdo graus de liberdade para a i-ésima linha do padrdo | e
padréo 2, respectivamente; e

0, e n, sdo namero de repeti¢des do padrdo 1 e padrdo 2, respectivamente.

No presente trabalho, em que n, = n, ¢ 0 mesmo nimero de plantas
dentro de parcela foi avaliado, o estimador da varidncia ambiental dentro

resumiu-se a

—2 —2
A2 Uwpl iz JW[JZ
Oew =
2

- Variancia genotipica entre familias (62,)

E dada pela diferenga entre o estimador da varidncia fenotipica entre

familias (5';2%) ¢ o estimador da varidncia ambiental entre elas (& 32 ), ou seja:
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- Varidncia genotipica dentro de familia (7%

E dada pela diferenga entre o estimador da varidncia fenotipica entre
plantas dentro de familia (&%w) ¢ o estimador da varidncia ambiental entre
5 s i)
plantas dentro de familia (O N

ad o AD a2
OGw = O Fw — Oy

- Varidncia genética aditiva e devido a dominancia

De posse das estimativas das varidncias referidas nos itens anteriores, por
estar trabalhando com familias endogamicas derivadas de populagdes resultantes
do cruzamento entre dois genitores contrastantes, foi possivel estimar as
varidncias aditiva (crf,) e causada pelos desvios da dominincia (of)), conforme
mostrado no Quadro 2, no qual se mostra a decomposi¢do da variancia genética
total (of.,,..) de acordo com as duas componentes (o e o2) e o coeficiente de
endogamia /, (RAMALHO ¢ VENCOVSKY, 1978; FALCONER, 1987). Foi

considerado o coeficiente de endogamia na geragdo F, igual a %.

Quadro 2 - Decomposi¢do da variancia genética total em componentes devido a
variagao entre familias e dentro de familias

Fonte de variagao Variadncia genética Componentes

Entre familias 0(2;,3 21;;‘73{ F L (=1, )‘-712)
Dentro de familias T (-1, )03 i 1;1)0'1?5
Total oer (+1,)05 +(1-1%)c?
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Assim, tem-se
a2 L
O-(:':- = 21!”O-A i [u(l )JH

&
-\2 -~ A
e =)o +0=1)5,

Fazendo o, — 1 ,,cr(,w, obtiveram-se
5D a2 A2 L)
O-ﬁr - luo-(.‘u- = 2]rrdzt &t jn(l = [n )G-,-I'

6o — 1,60, =FL622-1+1,)=16( +1,)

ol =10k,
[H (I + [ﬂ )

i s .. ~2 . SR
Substituindo na primeira equagdo o 6% pelo estimador da varidncia

genética aditiva, obteve-se

3.7. Estimadores dos coeficientes de herdabilidade e de variacio
3.7.1. Herdabilidade em sentido amplo

- Herdabilidade entre familias

2
OGe
hAe =

2
O Fe
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- Herdabilidade dentro de familias

2
OGw
2
O Fw

2
h/id .

- Herdabilidade em nivel de individuo

2
hz = Uff?im;;
Al T 2

-""?'uml
3.7.2. Herdabilidade em sentido restrito
- Herdabilidade entre familias

2
21 o
h[%e i s n“ A

O Fe

- Herdabilidade dentro de familias

(1 '_1;3)031

2
T Fy

- Herdabilidade em nivel de individuo

(1+1,)0%
2
FTom!

2
hip =
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3.7.3. Estimadores dos coeficientes de variagao

- Coeficiente de variagdo experimental

&2 + 672

Clexp (%) = -—)?—ﬂx 100

em que

X ¢é amédia geral do experimento.

- Coeficiente de variagdo fenotipico

A2 ~2
Ofe t Oy

_&Frt l =
CVf(%)_—)?&‘Lxloo_ e x 100

- Coeficiente de variagdo genético

A2 A2
CVG(%):“—G}mxloo

- Coeficiente de variagdo genético associado as variagdes entre familias

-~

CVo (%) = 0;.9 %100

- Coeficiente de variagdo genético dentro de familias

-

CVgq(%)= ‘T/%W %100

38



- Coeficiente de varia¢do ambiental entre familias

Q>

CV,(%)=—=£x100

|

- Coeficiente de variagdo ambiental dentro de familias

CVea (%) =222 x100

3.8. Estimadores da herdabilidade, das variincias genética, ambiental

aditiva e do coeficiente de variagio no “bulk”
3.8.1. Herdabilidade realizada de cada caracteristica estudada

Considerou-se que

GS = DS x h?

—
[}
Il

populagdo original;
Xy = média da populagdo melhorada;
X = média da populagdo original; e

Xg = média dos individuos selecionados.
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3.8.2. Herdabilidade em sentido restrito, utilizando-se o coeficiente de

regressao pai-filho

A regressdo pai-filho consiste na avaliagdo dos dados da caracteristica de
interesse em determinada geragdo com a posterior, obtendo-se, assim, a
estimativa do coeficiente de regressdo b, o qual representa a estimativa da
herdabilidade em sentido restrito (SMITH e KINMAN, 1965). Segundo esses
autores, deve ser efetuada uma corre¢iio nos valores do coeficiente de regressao
quando se trabalha com geragdes de auto-fecundagio, sendo, portanto, utilizada a

seguinte expressao:

em que

h,% = estimador da herdabilidade em sentido restrito;

T
[

= estimador do coeficiente de regressio da média das linhas da
geragdo filial (F,,,), em relag@o as plantas selecionadas da geragio
paternal (F)); e

vy = coeficiente de parentesco entre as geragdes.

O coeficiente de parentesco corresponde a
rxv = l(] +1.t)’
SeRLy

em que

Iy € o coeficiente de endogamia da geragdo paternal.
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Segundo FALCONER (1987), o coeficiente de parentesco corresponde
ao coeficiente de endogamia da geragdo filial. No presente trabalho, foi adotado o
valor / =1/2 para a geragdo F,, levando-se em conta que na geragdo F, / =0,
pois a populagdo estava em equilibrio de Haddy-Weinberg e ndo submetida a
sele¢do. Assim, o valor da herdabilidade na geragdo F, foi estimada de acordo

com o seguinte estimador:

em que '
hff = herdabilidade em sentido amplo, em nivel de individuo;
h,?; = herdabilidade em sentido restrito, em nivel de individuo;
0(2; = variancia genética total, em nivel de individuo;
0‘% = variancia fenotipica, em nivel de individuo; e
o*f‘, = variadncia genética aditiva.
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3.8.4. Variincia ambiental (crj)

i ) A2
O'.,, L J(; + Jc

O“'_.?

¢

X}

A2

A
o ¥}

I

—

3.8.5. Estimadores dos coeficientes de variagio

- Coeficiente de variag¢@o fenotipico entre plantas no experimento

5
oS

CVr (%)==

em que

X ¢ amédia geral do experimento.

- Coeficiente de variagdo genético aditivo entre plantas

3
LS

CVe (%)==

- Coeficiente de variagdo experimental

Ge

X

CVe(%) =
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3.9. Esquema de sele¢iio e predi¢iio de ganhos
3.9.1. Seleg¢ao individual
3.9.1.1. Selegdo

A selegdo individual, utilizada na obtengdo dos individuos para
experimento de campo de 1996/97, foi feita diretamente em altura de planta e
produgio, sendo utilizados, para isso, os dados obtidos na geragdo conduzida em
“bulk”, geragdo F,, no ano agricola 1995/96. J4 nos individuos selecionados para
experimento de campo de 1997/98, com base nos dados obtidos no ano agricola
anterior (1996/97), utilizou-se apenas a produgdo como caracteristica a ser
selecionada, e foi desconsiderada toda a informagdo dentro de familia, sendo,
portanto, a selegdo feita em nivel de individuo. Foram selecionados os individuos

superiores em produgdo de grdos, com base nos dados corrigidos para efeito

ambiental.

3.9.1.2. Resposta a selegio

A resposta devido a selegdo individual, também considerada como
resposta direta a selegfio, para dada caracteristica, foi determinada segundo a
metodologia proposta por EBERHART (1970), a qual utiliza apenas o diferencial
de selegdo (DS) e a herdabilidade (h2) do carater que esta sendo selecionado.
Com o objetivo de comparar as diferentes e:stratégias de selegdo, foram estimadas
as respostas esperadas pela seleg¢@o individual.

A resposta a seledo individual foi estimada, utilizando-se a seguinte

eXpressao:

GSy = DSy xh%
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em que

GSy = ganho direto predito no caréter X;

:’1,.2,-( = herdabilidade, no sentido restrito, do cardter X, em nivel de
individuo; e

DS y = diferencial de sele¢do do carater X, dado por
DSy = Xgx - Xox
em que

Xgy = média dos individuos selecionados para o carater X; e

X ox = média na populagdo-base, para o carater X.

A herdabilidade na geragdo F,, conduzida em “bulk” (ano agricola
1995/96), foi estimada pela regressio pai-filho. No experimento conduzido com
pais intercalares (ano agricola 1996/97), a herdabilidade foi estimada via
componentes de variancia.

Os ganhos esperados em virtude da selegdo foram obtidos de dados
corrigidos. Foram também estimados os ganhos esperados de dados originais com
a selegdo feita nos dados corrigidos. Estimaram-se, ainda, os ganhos esperados

nas demais caracteristicas quando a selegdo foi feita em produgdo de gréos.
3.9.2. indice de sele¢@io “livre de pesos “ e “livre de parimetros”
3.9.2.1. Selegio
A selegdo dos individuos utilizando o indice de selegiio “livre de pesos” e

“livre de parametros™ foi feita, mediante o emprego da expressdo a seguir, como
descrito por ELSTON (1963):
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Jo = IH! W,

em que
wj =Xj - kj
X; = valor observado no j-ésimo cariter; e
,’5; = valor minimo, ou maximo, estipulado pelo melhorista para o

J-€simo cardter.

Os valores minimos de 15, dos caracteres considerados, de acordo com os

Cruzamentos e a populagao selecionada, foram
Geragio conduzida em “bulk”

- Média das caracteristicas altura de planta e ntimero de nés na
Mmaturagdo, niimero de vagens por planta, nimero de sementes por planta e
produgdo de graos, em gramas por planta, nos trés cruzamentos.

Experimento conduzido com cultivares-padrio intercalares

- 125 dias para maturagdo, 65 centimetros de altura de planta na
maturagdo e produgdo de grios acima da média em cada cruzamento.

Neste experimento, a selegdo foi feita sobre os dados corri gidos.

3.9.2.2. Resposta a selegiio

Apos selecionados os individuos com base no indice, a resposta a selecdo

foi estimada para cada carateristica isoladamente, utilizando-se procedimento

semelhante a selegdo individual, ou seja:
GSX = DSX Xh_f'X
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No experimento com cultivares-padrdo intercalares, os ganhos indiretos
nas demais caracteristicas foram também estimados. Portanto, foram estimado os
ganhos esperados dos dados corrigidos e dos dados originais com a selegdo feita

nos dados corrigidos.
3.9.3. Selegiio entre e dentro de familias
3.9.3.1. Sele¢io

O procedimento de seleg@o foi feito, selecionando-se primeiramente as
melhores familias de acordo com as percentagens de selegdo descjada e levando
¢m conta a produgdo de grdos. Apds selecionadas as melhores familias, os
melhores individuos dentro das familias selecionadas foram escolhidos, sendo

utilizados para selegio os dados corrigidos pelo efeito ambiental.
3.9.3.2. Resposta a selegio

Segundo VENCOVSKY (1987), uma vez definidos as familias e os
individuos dentro das familias que compordo a populagdo melhorada, o ganho

por selegdo pode ser estimado pela seguinte expressdo:

2
! 2o ps. s (=1n)og

2 I 2
9 re T Fw

GS DS ,

em que

GS = ganho esperado pela selegio;

I, = coeficiente de endogamia;
o% = varidncia genética aditiva;
o = varidncia fenotipica da média de familias;
DS, = diferencial médio de selegdo para familia;

46



Oy = variancia fenotipica dentro de familia; e

DS, = diferencial de sele¢fio médio de individuo dentro de familia.

Foi estimado o ganho esperado em virtude da selegdo para produgdo de
graos, utilizando-se dados corrigidos e também dados originais, com a selegio

feita nos dados corrigidos.
3.9.4. Sele¢iio combinada

3.9.4.1. Seleciao

A selegdo foi feita a partir de um indice, o qual foi obtido, levando-se em
conta o desvio do individuo em relagdo a média da familia a qual pertencia e o
desvio da média da familia em relagdo a média geral. Para cada desvio foi dado
um peso, objetivando minimizar as diferengas entre os elementos do vetor Ide
indices de selegdo, ¢ os elementos correspondentes do vetor G, de valores
genéticos.

A metodologia de obtengdo do indice de selegdo combinada com base no

modelo estatistico utilizado serd mostrada a seguir:
- Modelo estatistico
Yi=p+t; +e; +py

em que

Y, = ¢ o valor observado na j-ésima planta, do i-ésimo tratamento;

K = média geral;

t; = efeito do i-ésimo tratamento, sendo t; ~ NID(0, 0‘(2;), com i =
| AR

e; = efeito ambiental do i-ésimo tratamento, sendo e; ~ NID(0, 0'3) :
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pj = efeito da j-ésima planta, do i-ésimo tratamento, sendo
Pj ~ NID(0,01,), comj=1.2,...., p; e
lis e € pj independentes;

NID = normal e independentemente distribuido.
- Obtengdo do indice de selegdo combinada

A metodologia de estimagdo do peso dado ao desvio do individuo em
relagdo a média da familia a qual ele pertence ¢ o desvio da familia em relagdo a
média geral para obten¢do do indice estimador do valor genético da j-ésima

planta da i-ésima familia (/ i) sdo apresentados a seguir:

Iy =by(Y; =1,)+by(¥; -Y) (1)
em que

Y;; = valor fenotipico da planta ij;

Y, = média da familia a que pertence a planta ij;

Y; = média da familia i;

Y = média geral da populagio; e
b1 e by = pesos obtidos de modo a minimizar as diferencas entre os

~elementos do vetor I, de indices, € os elementos correspondentes do vetor G, de

valores genéticos.

Obtengdo dos pesos by e by:

Pty e mxpogs]

G'=[” Y- A gup]
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Fazendo

Y;-Y, =X, e ¥, -Y =X, esubstituindo-os na expressio 1, tem-se

lj =b X +byX, ou, generalizando:

o ] 1]

Tomando o quadrado da norma euclidianade I - G igual a Q, tem-se

2

0=fi-g

=1'1-2I'G+G'G
Como Xp=7j1'=pX
O=p'X'Xb-2b'X'G+G'G

Derivando em relagdo a b’, tem-se

60 =2(6b') X" X b~2(6b')X'G

Como &b' ¢ arbitrario para 60 =0, tem-se

X'Xp=X'G 3)

Substituindo, na expressdo 3, X e b por seus correspondentes valores

mostrados na expressdo 2, tem-se

X1 X1X1 XiXp
BT [Xl xﬂ: X2 X1 X9X»
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X1X1 X1X2|15| [X16
X2X] X2X2|l5 | |X26G
= L R 2 5=

Aplicando a esperanga matematica a expressdo anterior, tém-se

E(XX) = E[SZX{;1=V(X,;)

&l
E(X,Xp) = E[LE X3;1=V(X5;)

iJ
E(XVYZ)=E[ZZX”’:XQ;}]=C0V(XlrjsX2.j')

iJ

Cov(X,,. X,,) = Cov[(Y ~7 W, - T)]=

i

Cov( STl Cov( ¥ )-Cov(¥,, 7, )+ Cov(F, Y)=

if /

Cov(}’y,}’ ) CovI:(,qu!.,- +e; +p,}lﬁ§(ﬂ+ﬁ +e; +Pg)}=0c2; +Cl'e2 +—;;O'3p

Cov(K ) Cov[(,uH +e, +p,,), ZZ(#H te +p, )}

= I l /
Cov(}’,.j,}’)= lo‘é +—0ol+—ol
Al n np

COV(ﬁ.sﬁ.)=V(f’}.)—ﬁZ(ﬂ+f +e; +py) crcz;+0§+idﬁ,
J P

nprc 1 1
C'OV(Y,-,,Y__)=C'OV[—Z(#“f+e;+Pgl_ZZ(ﬂ+’f+‘-’:'+st) -
P np'i j

| 1
loz+lozy L2
n n np
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Cov(X,ﬁ,Xz,.}.)= Cov(Xz,}.,Xw)= (crf; +o? +ioﬁ,]—[1cré +-I—Jf +—1—03,J—
' ' ' p n n np

—(O’é +0? +lai}+[laf; 4-1032 +iaﬁ,]= 0
p n n np

E(X,G)=Cov(Xy;,g;)

E(X,,G)=Cov(Xy;,2;)

AT e

Portanto, os estimadores dos coeficientes dos indices by e by podem ser

obtidos por

};_Cov(X],g,}-)
R

i Cov(Xz,g,;,-)

: V(X5)

sendo

5] = estimador do peso dado ao desvio do individuo, em relagdo a média
da parcela;

52 = estimador do peso dado ao desvio da média da familia, em relagdo a
média geral;

X=X, = Y;, ou seja, o desvio do individuo em relagio 4 média da
parcela;

X, =Y, ¥, ou seja, o desvio da média da familia, em relagio 4 média
geral; e .
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sendo

g = o valor genético do j-ésimo individuo na i-ésima familia.
- Estimadores de V(X1), V(X2), Cov(X1,g) e Cov(X»p,2)

a) Variancia de X,

V(X)) =V(¥;=Y;)=V(¥;)+V(T;)-2Cow(¥,

ij? )

Yy- =p+t;+te +py

2 2 2
V(Y:j)zV(ﬂ"'ti"l“ei"'pﬁ):JG+O_e +O’w=0'%-

= 1 1
Vy;)= ( LY J I: E(,u-l—r +e¢; +py):| |:—(p;¢+pr‘-+pei+E_pg)J
P pJ p J

— 1
Kl )= cr(z; +cr,f,Z +—0'?,
P

L 2 2L
Cov(}’!.;.,}’f.)zCov(p+tl.+ei.+py H+t +e +p§;p ] T+ 0 +;°‘w

| 1
V(X]) aG+gz+a§,+aé+o-2+ g2 — 2[0'(2;+0'2+ ﬁ,}
»

‘”Qs

w1~ (1)
52 (-1 5

3 G ilag =9 vt sl 1]
V(XI)=0'W+—O'w"_O-w=Gw“; p

b) Variancia de X,

V(X2)=V(Y, =Y )=V(¥;)+V(¥)-2Cow(¥, ¥ )
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1 1
Vr,)= V[__Z(JU'H.‘ +e; +PU)J e V{_(Pﬂ"‘}?’f + pe; +ZP:}H
P J

Pj

s | ;
-)=O'(2;+O"62+;O"ﬁ,

)t asesaal

= 1 1 1
AT V[—(”P#"’ PXLii+ pLe; +EZP{;‘]J= ~og+—0l+—ol
hp i i 1 n n np
Conll. ;¥ J=Cov| =3 Y;,—= 3T,
. ) [PJU”PUJJ
57 2% |
Cov(z-.,Y..)=Cov{iz(wwe;+pgl—2>:(p+r,-+e.-+pg)]=
P npij
1
= Co (,u+t 4ie; 4~ Zpy),{,u-% Et + — Ze o ZZPU]
pPj Il i S
Cov(Y, ?)zlaz T
R ” G s np w
V(X2)=V (Y, -Y)=V(¥;)+V(Y)-2Con(¥,,Y )
l}(X ): 6% +62 +—62 |+ lc?rz+—]~c'r2-t-'Lc3"12‘, = lo-2+]¢;|-e2 lg‘-‘z, =
2 e i L AT W np o n np i
| I 2
[~g+i&g_f&g]+[&3+i&g"fag]{_az”?ﬁ,_n_p&ﬁ)_
2usclizn 2 2 b biion 1#0ainan cmog ~0 née, -2
['G“‘&G 6o - ae}» G ——01 | = €l —WTTW
n P np n n np

nop

.2 52
(”;‘)&(2; 3 (":)&;7‘ + ("Hl)ﬂ{lmﬂ(&é +60 +Fi]= r &7
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em que

c}fp = estimador da varidncia fenotipica entre plantas em nivel de

experimento.

c) Covaridncia entre X, e g
Cov(x,, g)=Cov[¥; 7. g; )|= Corlty, g )-CorlF, . g )=

Mas

CovlY;g;)="g;)

|
Cov(Y- ,gb,) Cov{;ZY,j,g,j}
J

ou seja, € a covaridncia entre média da familia i com todos os j individuos da
parcela. Essa covaridncia pode ser expressa pela covaridncia entre o valor
fenotipico do individuo j com seu correspondente valor genético somado a
covariéncia do valor genético do individuo j com (p-1) individuos diferentes Gg)

dentro da familia.
Cov[—l—);ﬂj,gg} I[ (gy) (p- l)COV(g,,,gy )]
P P

Sabe-se que V(gg): o

Para expressar a Cov(gg,g,j-) em fungdo da varidncia genética, tem-se
que associa-la a uma correlagdo genética entre plantas dentro de parcelas (rgw)s

ou seja:

CO?(gy'»gU')="ng§
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P

Tem-se que

2

2
1)
Cav(Xl*g):d'fi“l‘{&ﬁ+(p~l);-g“_a-f’]_’UJ’T O'A ~(p- )&“O'A

Cov(X,.g)= (p—l)o"/z, —Lp—l)rg“ 2 (p- l)( o )UA

d) Covariancia entre X, e g

Cov(X,,8)=Cor|[7, -7 .g; )|= CoF; .g;)- Cov(F . g, )

C‘ov(}"’,-, s &ij ) = % [V(g,; )+ (P = I)COV(Sg »8ij' )]

Cov( ,gy) [V( g)* (p—I)Cov(gU,g,}-)]

Utilizando novamente a correlagdo entre plantas dentro de parcelas ou

familias (rgw) , tem-se

Cov(gfj’gy ) gw 31'

Logo,
Cov(X,.g)=[67 +(p- 1), 83— 6% + (p- 1), 6]
338 —;o'ﬁ+ p=ip.o po;, =1l 6,

. —1r. . -1 ,.
COV(Xz,g)-—n”p [o-fl'-i—(p_l);,r j]=‘r;7[l+(p"1)rL ]Uf[
Cév(ng)—”_l 1+pr,‘.—r*,,},f':n_—l[l—rwwl j'o-.-i

[P n|'<p




- Expressdo para estimagdo dos coeficientes fenotipicos b, e b,

i) Coeficiente b,

b{ — = — TR“‘

¥ —\1- ’
o) ik T 4 (1= )2
PG) ) Eolgs 52
w

ii) Coeficiente b,

b2= [:'(Xz) 4 Wi &i g

n-1 ]"rgw 2 1—-rgw 2
o ( ) +f’gw O-A +rgw O'A :
ovixy, 8 n P P ~Tew 2
row !’RF

- Expressdo para o indice de selegdo combinada
Ly =b(Y; -Y;)+by(Y; - )

1-r

Iy = (1=rgu)hiu(Yy - 1"},)+[Tg""+rnghﬁp<ﬁ -¥)

3.9.4.2. Resposta esperada a selegio combinada

A selegdo efetuada no indice esperando resposta no valor genético é dada

por

. Cov(f,;,-,g,}-)

DS,
vlt,

Colly,8;)= Covlby Xy +b2X3,8; )= biCov(X, g )+ byCov(xy, g, )
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Mas

_LoXgy). 0, Cov(X,,g;)=bV(X;) e
I VX » 1080, 15 8jj 1 1
COV(Xz,gU)
by =————, logo Cov(X,,g:;:)=bV(X
2 VX, 0go Cov(X,,g;)=bV(X;)
Assim,

Cov(lj;,8;) = by xbyV (X)) + by xbyV (X5) = bV (X,) + b2V (X ,)
V(]{}) = V(b]XI +b2X2) = V(lel)‘l‘V(bzXz)'—2COV(b|X],bzX2) =
V()= b2V (X)) +b3V(X5)

_ BV (X)) + b3V (X,)

i 2 2
BV (X)) + b2V (X,)

DS} ‘—_—DS[

Foi estimada a resposta esperada pela sele¢io combinada em produgdo de

grdos para dados corrigidos e para dados originais com a selegdo feita nos dados

corrigidos.

3.10. Comparagio dos critérios de selegiio quanto ao ganho realizado

!

3.10.1. Critérios de selegiio para experimento de campo no ano agricola

1996/97

Estratégia i - selegdo “livre de pesos” e “livre de parametros”, utilizando-

S¢ como ponto de corte a média das seguintes caracteristicas: altura de planta na

maturag@o, nimero de nés na maturagdo, nimero de vagens por planta, nimero

de sementes por planta e produgdo de graos.
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Estratégia ii - selegdo individual, utilizando-se a percentagem de sele¢do
de 10% para plantas mais produtivas.

Estratégia iii - sele¢do individual, utilizando-se a percentagem de selegdo
de 10% para plantas mais altas.

Estratégia iv - selegdo individual, utilizando-se a percentagem de selegdo

de 10% para plantas mais baixas.

3.10.2. Critérios de selegio para experimento de campo no ano agricola
1997/98

Estratégia i - selegdo combinada: foram selecionados 40 individuos, que
apresentavam melhor indice combinado entre desvio de individuo em relagdo a
média da familia e ao desvio da média da familia em relagdo a média geral, para
produgdo de grios:

Estratégia ii - sele¢do entre e dentro de familias: foram selecionadas as
20 melhores familias e, dentro de cada familia, os dois melhores individuos.

Estratégia iii - sele¢do individual: foram selecionados os 40 melhores
individuos para produgdo de graos em cada cruzamento.

Estratégia iv - selegdo “livre de pesos” e “livre de parametros™: foram
selecionados 40 individuos, levando-se em conta, na selegdo, altura de planta na

maturagdo, niimero de dias para maturagéo e produgio de graos.
3.10.3. Contrastes para comparagio das médias
Foram formados contrastes entre dois grupos de médias, e cada grupo

correspondia a determinada estratégia de sele¢do. A comparagdo foi feita pelo

teste de Scheffé, em nivel de 5% de probabilidade, da seguinte forma:
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A diferenga minima significativa (S) é dada pela seguinte expressao:

S =\[(n-1DV(C)F
em que

n € o nimero total de tratamentos;
4 (C) € o estimador da variancia do estimador do contraste; e
F ¢ o valor tabelado da distribuigdo de F de Snedecor, dependente do

nivel de significancia e dos graus de liberdade de tratamentos e do residuo.
- Metodologia de cilculo de V(C)
Considere-se o seguinte contraste:
C=m,—m,
v(C)= V(m, - m,)=V(m,)+V(m,)- 2Cov(m,, m,)
Se

a = niimero de tratamentos da média i;

b = niimero de tratamentos da média ii; e
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¢ = nimero de tratamentos comuns as médias i e ii, tem-se que

s _ f.[ +f2 +f3 +...f.a

m;

a
3 f[+f2 +!3 +...fb
My = N

sl gt o MR
P () = — xab (1) = 228
a a

vy ey P g OMR
V(ﬂ?fl;) = _b_EXbV(fjjz ""b_

LT & % 1 . 1
Cov(;m,;rz,-,-):V(m,-=j-)=V(m),-),-):ExCV(r_,-)=ExchMR

VA(CA')z OMR = OMR _ZCXQMR
a b ab
Va(é):QMR[b+a—20J
ab

3.11. Recursos computacionais

Os procedimentos de selegdo aplicados aos trés cruzamentos nos dois
anos agricolas, levando em conta cada estratégia de selegdo, assim como as
analises genéticas e estatisticas dos dados, foram feitos, utilizando-se o aplicativo
computacional GENES (CRUZ, 1997).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas gerais da populagio conduzida em “bulk”

Nos Quadros 3, 4 e 5 sdo apresentadas as estimativas, para os trés
cruzamentos avaliados, das médias; dos coeficientes de regressdo entre a planta
F,, conduzida em “bulk”, e a média de sua progénie na geragdo F, (.l;,,_1 )y
varidncia fenotipica da geragdo F, (&2); da herdabilidade em sentido restrito
(h) ; da varidncia genética aditiva (63): e da herdabilidade realizada (H), dada
pela relagdo entre o ganho obtido na populagio melhorada e o diferencial de
selegdo, sendo apresentado também o coeficiente de variagdo genético aditivo,
para 0s seguintes caracteres: numero de nds na maturagio (NNM); altura da
planta na maturagéio, em centimetros (APM); nimero de vagens por planta
(NVP); niimero de sementes por planta (NSP); nimero médio de sementes por
vagem (NSV); produgio média de grdos, em gramas por planta (PRO); e peso
médio de uma semente, em gramas (P1S).

Nos referidos quadros, verifica-se que os coeficientes de regressao da
geragdo paternal para filial apresentam valores muito variados para os caracteres
avaliados e para os diferentes cruzamentos, indicando, assim, variacio no de
regressdo representa a esséncia da varidncia do pai que se manifesta na
descendéncia, que, em tltima analise, ¢ a variagdo do efeito médio dos genes,

controle génico dos caracteres nos trés cruzamentos, pois esse coeficiente
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Quadro 3 -

Estimativa da média na geragdo paternal, do coeficiente de
regressao pai-filho (bg4,ps), do coeficiente de endogamia da

descendéncia (/), da varidncia fenotipica (a%), da varidncia

genética aditiva (o*ﬁ), da herdabilidade em sentido restrito (h%)
em nivel de plantas na populagdo do “bulk” e da herdabilidade
realizada (H) e do coeficiente de variagio genético aditivo CV ‘4 (%)
do cruzamento CR1 (‘CEPS 77-16" x ‘Doko RC’), no ano agricola
1995/96

Parametros NNM APM NVP NSP NSV PRO P1S
Média 12,039 62,500 56,710 118,500 2,054 16,969 0,1404
b s 0,643 0,505 0,015 0,007 0230 0,096 0,3707
Lps 0,875 0,875 0,875 0,875 0,875 0,875  0,8750
gz 4,038 173,533 999,035 4.883,400 0,044 127,988  0,0004
h) 0,367 0289 0,009 0,004 0,132 0,055 02118
o 3 1484 50307 8791 19,045 0,006 7,039 0,000l
H -3,939 5,201 0,222 0,124 -4,700 0,159  0,4920
CV4 (%) 10,12 11,35 5,22 3,68 377 15,63 7,12
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Quadro 4 -

Estimativa da média na geragdo paternal, do coeficiente de
regressdo pai-filho (bp4,rs), do coeficiente de endogamia da

descendéncia (/), da varidncia fenotipica (G?:), da varidncia

genética aditiva (o*f,), da herdabilidade em sentido restrito (/)
em nivel de plantas na populagio do “bulk” e da herdabilidade
realizada (H) e do coeficiente de variagdo genético aditivo CV 4 (%)
do cruzamento CR2 (‘CEPS 89-26" x ‘IAC - 8’), no ano agricola
1995/96

Pardmetros =~ NNM  APM  NVP NSP NSV PRO P1S
Média 11,625 66,554 43,875 94,857 2,130 14738 0,1524
B 0413 0,725 0,633 0424 0442 0824 04315
i 0,875 0,875 0,875 0,875 0,875 0,875  0,8750
&2 3,037 258,252 637,311 3.380452 0,049 87523  0,0003
h; 0,236 0,414 0,362 0,242 0,253 0,471  0,2466
62 0,717 106,946 230,634 818455 0,012 41,190 0,000
H 3,359 1,476 0,022 0210 0,191  -0,002 4,6455
CV4 (%) 7,28 15,54 34,61 30,16 si4 4355 656
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Quadro 5 - Estimativa da média na geragdo paternal, do coeficiente de
regressdo pai-filho (bgy,ps), do coeficiente de endogamia da

descendéncia (/), da varidncia fenotipica (U%‘), da varidncia

genética aditiva (crﬁ), da herdabilidade em sentido restrito (h;%)
em nivel de plantas na populagdo do “bulk” e¢ da herdabilidade
realizada (H) e do coeficiente de variagdo genético aditivo CV4 (%)
do cruzamento CR3 (‘CEPS 89-26" x ‘FT - Cristalina’), no ano
agricola 1995/96

Parimetros NNM APM NVP  NSP NSV PRO P1S
Média 12,333 56,400 46,244 94844 2,026 12,768  0,1306
B 0,581 0,601 0,368 0,406 0385 0427  0,4462
Iy 0,875 0875 0,875 0,875 0,875 0,875 0,8750
&2 2,500 143245 632,416 2.800,816 0,049 63,799  0,0004
hy 0332 0344 0210 0232 0,220 0244 02550
e 0,830 49,228 13,060 649313 0,011 15581 0,000
H 2,535 5,272 1,787 1,329  -4,108 1,481  3,5248
CVy (%) 7,39 12,44 7,81 2680 L 5% T 3091 .- 766
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conforme mostraram SMITH e KINMAN (1965). Segundo FALCONER (1987),
a variancia genética aditiva, que € aquela devida aos valores genéticos aditivos,
por ser a causa principal da semelhanga entre parentes, é o componente
importante da varidncia genética, sendo, por isso, o principal determinante das
propriedades genéticas da populagdo e da resposta a selegdo.

Foi estimada a herdabilidade em sentido restrito, utilizando-se o
coeficiente de regressdo ponderado pelo coeficiente de parentesco, conforme
propuseram SMITH e KINMAN (1965). Notou-se que, no cruzamento CRI,
valores baixos de herdabilidades foram obtidos para niimero de vagens por planta
(NVP), nimero de sementes por planta (NSP) e produgdo de grdos, em gramas
(PRO). Portanto, na prética, segundo salientou FALCONER (1987), esses
caracteres sao de relativa dificuldade para serem manipulados pelo melhorista,
Uma vez que esse coeficiente de herdabilidade fornece o parcelamento da
varidncia fenotipica total em variéncia aditiva, de interesse para o melhorista, e os
demais componentes, sendo estes as varidncias genéticas ndo-aditivas e a
variéncia causada pelo ambiente.

O coeficiente de variagdo genético aditivo, que é o desvio-padrdo aditivo
€Xpresso em porcentagem da média, indica as mudangas relativas que podem
ocorrer por meio de sele¢do para dada caracteristica ao longo de um programa de
melhoramento. E de grande importancia na avaliagio de caracteristicas quanto a
resposta a selegdo no longo prazo, quando expressas em percentual da média,
pois reflete quanto da média ¢ expresso em unidades de desvio-padrdo aditivo.
Esse coeficiente ¢ importante na comparagdo de diferentes caracteristicas, uma
vez que ¢ adimensional. Assim, pode-se verificar que a caracteristica de maior
expectativa de ganho por selecio em relagio ao valor médio ¢ a produgdo de
graos para os trés cruzamentos estudados.

Ja a metodologia que utiliza a herdabilidade realizada fornece pouca informagao,
conforme pode ser verificado nos Quadros 3, 4 e 5, apresentando valores muito
variados entre cruzamentos e nas diferentes caracteristicas, sendo, na sua grande
maioria, superiores a unidade. No entanto, conforme salientou VENCOVSKY

(1987), esse ¢ um fato comum nessas estimativas, pois as condi¢bes ambientais
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de um ano agricola normalmente diferem do ano agricola seguinte e, além disso,
a avaliagdo da populagdo para selegio € a populagdo melhorada foram diferentes:
na populagdo submetida a selegdo, conduzida em “bulk”, todas as plantas foram
colhidas e avaliadas, enquanto na populagio melhorada, em cada fileira de 1 m,

apenas as plantas competitivas foram colhidas e avaliadas.

4.2. Caracteristicas gerais da populag¢iio no experimento com cultivares-

padrio intercalares
4.2.1. Analises estatisticas e estimativas dos componentes de variincia

Nos Quadros 6, 7 e 8, sdo apresentados os quadrados médios da variagdo
entre e dentro de progénies € do ambiente entre e dentro de progénies; as
varidncias genéticas entre e dentro de progénies e varidncia genética aditiva; e as
médias e os coeficientes de variagio obtidos para numero de dias no
florescimento (NDF); altura da planta no florescimento, em centimetros (APF):
nimero de nés no florescimento (NNF); nimero de dias para matura¢ao (NDM);
altura da planta na maturagdo, em centimetros (APM); nimero de nés na
maturagao (NNM); nimero de vagens por planta (NVP); nimero de sementes
por planta (NSP); nimero médio de sementes por vagem (NSV); producio de
grdos por planta, em gramas (PRO); e peso médio de uma semente, em gramas
(P18), dos cruzamentos CR1, CR2 e CR3, respectivamente, no experimento
conduzido no ano agricola 1996/97.

O teste F foi realizado, utilizando-se como fonte testadora os quadrados
médios entre progénies e dentro de progénies e como quadrado médio do residuo,
as variagdes ambientais entre e dentro, respectivamente. Devido ao fato de cada
populagdo utilizada como material experimental ter sido originada do cruzamento
entre variedades contrastantes, esperava-se a existéncia de diferencas, principal-
mente entre progénies, nos caracteres de controle génico mais complexos. No
eéntanto, verifica-se, nos quadros anteriores, significincia na maioria dos carac-

teres de controle génico menos complexos (NDF, APF, NDM, APM e NNM),
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0 que pode estar associado a uma subestimagdo da variagdo ambiental, pois este
foi obtido da variagdo dos cultivares-padrdo. Pdde-se verificar, conforme
trabalhos realizados por JOHNSON et al. (1955), ANAND e TORRIE (1963),
GILIOLI (1979), CAMPOS (1979), MORO (1990) e SANTOS (1994), que os
APF, NDM, APM e NNM mostraram, geralmente, reduzida

anto produgdo de grdos e seus componentes

caracteres NDF,

mfluéncia do ambiente, enqu

primarios (NVP, NSV e PIS) foram normalmente de controle génico mais

complexo, sendo mais influenciados pelo ambiente.

De posse dos resultados, obtidos pela metodologia de estimagdo dos

componentes via analise de varidncia, mediante a andlise da produgdo de graos,

por ser a caracteristica-objetivo de todas as estratégias de sele¢do empregadas,

notou-se que, dentre os trés cruzamentos, apenas o CR3 seria promissor por

apresentar diferencas significativas entre suas progénies e dentro delas. No

entanto, como finalidade de pesquisa, todos os trés cruzamentos foram

conduzidos, sendo utilizadas as mesmas estratégias de selegdo.
Os coeficientes de variagao experimental encontrados para os caracteres
analisados apresentaram valores de diferentes magnitudes, o que era esperado,
pois é um coeficiente que mede a precisao experimental € € uma particularidade
do cardter. Pode-se verificar que 08 cocficientes de variagdes experimental,

ambiental entre e ambiental dentro de maior magnitude foram obtidos nos

caracteres de controle génico mais complexo, por apresentarem maiores
sensibilidades a variagio ambiental. Na relagdo entre os coeficientes de variagdo

ambiental, verificou-se que o cruzamento CRI

apresentou relagio ligeiramente superior a unidade para CV, /CV,, . No
a relacio, a CVy,/CV,, também foi superior a

genético pelos de natureza

cruzamento CR3, além dess
indicando com isso, conforme CRUZ e

unidade, para produgdo de graos,
REGAZZI (1997) possibilidades de ganhos com métodos relativamente simples

de seleciio. Ainda em produgdo de grdos,
¢ apresentar maior CVGe, CVGd € CVy4, 0 que

pode-se verificar que CR3 foi o

cruzamento mais promissor, po
refletiu major variagdo da média devido a causas genéticas entre familias e dentro

de familias e efeito genético aditivo. Esses coeficientes de variagdo expressaram

70



melhor qualidade do cruzamento CR3 em comparagdo com os demais, em
produgdo de gridos, quanto a expectativa de ganho em virtude da selegio.

No presente trabalho foram avaliadas algumas alternativas de sele¢do em
relagdo apenas a produgio de griios, sendo, portanto, importante a avaliag@o dos
demais caracteres quanto & existéncia de variabilidade genética e ao seu
comportamento diante das diferentes estratégias de selegdo, uma vez que a
melhoria apenas em produtividade, sem o acompanhamento de melhorias em
caracteres morfoldgicos de importancia, pouco contribui para o sucesso de um
programa de melhoramento. Além disso, foram utilizados caracteres auxiliares,

Jjuntamente com produgio de grdos, em uma das estratégias de sele¢do nessa fase.
4.2.2. Herdabilidades

Foram estimados os coeficientes de herdabilidade nos sentido amplo e
restrito, para média de familia ¢ individuo dentro de familia, e também a
herdabilidade restrita total, que é aquela em nivel de individuo, desprezando-se a
informagiio da familia. Essas estimativas foram obtidas de acordo com as
expressdes apresentadas em Material e Métodos. Os resultados dos cruzamentos
CRI, CR2 e CR3 encontram-se nos Quadros 9, 10 e 11, respectivamente.

Os maiores coeficientes de herdabilidade, tanto em sentido amplo quanto
restrito, em niveis de familia, individuo e total, foram verificados nos caracteres
secundarios da produgdo de graos estudados (NDF, APF, NNF, NDM, APM e
NNM), em que se verificaram também, em alguns caracteres, valores de
herdabilidade restrita dentro de familias superiores a unidade, o que € um indicio
de superestimagdo da variancia genética aditiva. Ja os componentes primarios da
produgdo (NVP, NSV e PIS) apresentaram, em geral, menores valores de
herdabilidade, o que também se verificou para produgio de grios, mostrando-se
concordantes com os de JOHNSON et al. (1955), ANAND e TORRIE (1963),
CAMPOS (1979), GILIOLI (1979), MORO (1990) e SANTOS (1994). Isso pode
ser explicado pela comblexidade dos caracteres, uma vez que os componentes

secundérios da produgdo sdo tidos como caracteres menos complexos, ou seja,
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Quadro 9 - Estimativas dos coeficientes de herdabilidades ampla entre familias
2

(ny.) e dentro de familias (hﬁd) e restrita em nivel de médias de
familia (hg,), dentro de familia (h)%d) ¢ em nivel de individuo
(hfemm,), no cruzamento CR1 (‘CEPS 77-16’ x ‘Doko - RC’), no
ano agricola 1996/97

Herdabilidades

Caracteristicas

hje hfzfd h':c h!id h;mra!
NDF 0,9855 0,3597 0,9855 2,3461 1,0251
APF 0,8005 0,3423 0,8005 1,1436 0,8168
NNF 0,8956 0,1538 0,8956 0,5955 0,8665
NDM 0,9762 0,6882 0,9762 1,4830 0,9990
APM 0,8565 0,3772 0,8565 1,4501 0,8805
NNM 0,8890 0,0677 0,8890 0,5879 0,8596
NVP 0,3216 0,1497 0,3044 0,0786 0,2555
NSP 0,4192 0,1582 0,4060 0,1040 0,3401
NSV 0,1067 0,1036 0,0840 0,0188 0,0682
PRO 0,5228 0,0847 0,5228 0,1256 0,4317
P1S 0,7675 0,6351 0,7355 0,3744 0,6910
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Quadro 10 -

Estimativas dos coeficientes de herdabilidades ampla entre
familias (h:?;e) e dentro de familias (/’fid) e restrita em nivel de
médias de familia (hg,), dentro de familia (h2,) ¢ em nivel de

individuo (Ap), N0 cruzamento CR2 (‘CEPS 89-26° x ‘IAC -
8’), no ano agricola 1996/97

Herdabilidades

Caracteristicas

h, hjd hee / 1!2&! h rzemmz
NDF 0,9830 0,6576 0,9830 3,1402 1,0302
APF 0,9006 0,6562 0,9006 1,6889 0,9295
NNF 0,3280 0,3164 0,2969 0,1185 0,2698
NDM 0,9820 0,6302 0,9820 2,1385 1,0187
APM 0,8790 0,6456 0,8790 1,3316 0,8994
NNM 0,2304 0,3304 0,1843 0,0661 0,1647
NVP 0,4161 0,2834 0,3481 0,0687 0,2739
NSP 0,3279 0,3761 0,2341 0,0508 0,1887
NSV 0,1799 0,1218 0,1583 0,0379 0,1307
PRO 0,3178 0,2514 0,2580 0,0534 0,2055
P1S 0,3594 0,3694 0,3083 0,1016 0,2715
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Quadro 11 - Estimativas dos coeficientes de herdabilidades ampla entre
familias (lvf,e) e dentro de familias (hﬁd) e restrita em nivel de
médias de familia (h,%c), dentro de familia (h,%d) e em nivel de
individuo (A, ), no cruzamento CR3 (‘CEPS 89-26° x ‘FT -
Cristalina”), no ano agricola 1996/97

Herdabilidades
Caracteristicas
hzzu» /?jrf hlic h!i! h;mfa!

NDF 0,8275 0,7257 0,8275 0,9964 0,8370

APF 0,8295 0,5318 0,8295 1,1577 0,8455

NNF 0,4782 0,2573 0,4782 0,2824 0,4571

NDM 0,8586 0,7394 0,8586 1,0826 0,8707

APM 0,7914 0,3369 0,7914 1,3360 0,8135

NNM 0,5923 0,4158 0,5518 0,1913 0,4902

NVP 0,7530 03119 0,7530 0,3449 0,6979

NSP 0,6741 0,2479 0,6741 0,2768 0,6152

NSV 0,2875 0,1376 0,2810 0,1036 0,2522

PRO 0,7704 0,3775 0,7704 0,3774 0,7204

P1S 0,3618 0,7842 0,2580 0,1052 0,2353

74



governados por um menor nimero de genes, enquanto os demais estudados
sao caracteres mais complexos, tornando-os, geralmente, mais sensiveis as
variagdes do ambiente. Um forte indicativo da complexidade dos caracteres ¢ a
auséncia de variagdo devida a dominancia, o que pode ser verificado pela
igualdade dos coeficientes de herdabilidade, entre médias de progénies, em
sentidos amplo e restrito, uma vez que foram considerados 0 modelo aditivo-
dominante e a auséncia de efeitos epistéticos. Assim, pode-se concluir, conforme
salientou FALCONER (1987), que ndo houve efeito de domindncia na geragio
estudada (Fs) e toda varifincia genotipica foi devida aos valores genéticos
aditivos.

De acordo com as estimativas de herdabilidade, espera-se que maior
proporgdo do diferencial de selego seja transmitida a geragdio seguinte quando se
considera média de familia como unidade de selegdo para a caracteristica-objeto
deste trabalho, que foi a produgdo de grios, sendo menor essa propor¢do quando
se pensa, como unidade de selegdo, o individuo dentro da familia. Verificaram-se,
nessa caracteristica, valores de diferentes magnitudes, sendo o cruzamento CR2,
conforme mostrado no Quadro 10, o que mostrou menor valor, dai ter sido
esperado menor proporgdo do diferencial de selegdo passado a geragdo seguinte.
Ja os coeficientes de herdabilidade restrita dentro, que sdo de menores
magnitudes, também mostraram variagdes entre Cruzamentos, sendo muito
baixos no cruzamento CR2, como mostrado no Quadro 10. Com 150, espera-se
que o diferencial de sele¢do possa ser o fator determinante para que esse
cruzamento seja promissor, o que sera mostrado e discutido nos proximos itens.
Ficando aqui apenas a expectativa de que, se pensando em produgdo de grios e
levando em considera¢do apenas a representatividade do valor genético aditivo
pelo valor fenotipico, 0s cruzamentos mais promissores sio, pela ordem, CR3,
CR1 e CR2.

Outro fato que pode ser verificado nos Quadros 9, 10 e 11 é a estimativa
de herdabilidade em sentido restrito maior que a herdabilidade em sentido amplo
quando se considera a informagdo dentro de familias. Isso se deve ao fato de uma

subestima¢do da varidncia fenotipica dentro ou de uma superestimagio da
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variancia genética aditiva. Isso ocorreu, conforme pode ser verificado nos
referidos quadros, com maior freqiiéncia nos caracteres tidos como de heranga

simples ou menos complexos.

4.3. Predi¢iio de ganhos na populagio em “bulk” e ganhos obtidos no
experimento conduzido com linhas segregantes e cultivares-padrio

intercalares, no ano agricola 1996/97

O objetivo maior da selegdo foi identificar individuos, por meio de
critérios previamente estabelecidos, que devem permanecer num programa de
melhoramento a cada geragio. Um dos indicativos da viabilidade de uma
populagdo para fins de melhoramento foi a possibilidade de prever ganhos em
virtude da selegdo, constituindo tal fato ferramenta de grande utilidade para o
melhorista quando o objetivo ¢ comparar diferentes estratégias de selegdo
(SILVA, 1982; FALCONER, 1987: MORALIS, 1992; REIS et al. ,1999).

Nos Quadros 12, 13 e 14 sdo apresentadas as herdabilidades restritas
(hR), média original (X ), média dos individuos selecionados (X s) € ganho
previsto em virtude de diferentes estr atégias de selegio, em percentual da média
original (GS%), na populagio conduzida em “bulk”, sendo também apresentadas
as médias da populagdo melhorada, conduzida em campo (X M), bem como o
ganho realizado devido a selegdo, em percentual da média original (GR%).

No Quadro 12, em que sdo apresentados os dados referentes ao
cruzamento CR1, verifica-se que a expectativa de maior ganho para produgio de
graos € quando se faz a selegdo direta desse carater (estratégia 2), seguida da
sele¢do simultdnea dos cinco caracteres avaliados (estratégia 1), sele¢do das
plantas mais baixas (estratégia 4) e expectativa de ganho negativo para produgio
de gridos na estratégia em que se selecionaram as plantas mais altas (estratégia 3).
No entanto, quando se avaliou o ganho realizado, foi verificado concordancia
apenas na sele¢do direta em produg¢do, mostrando-se a melhor, enquanto nas

demais ndo houve concordancia de predigdo.
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Quadro 12 - Estimativas das herdabilidades em sentido restrito (A7), das

médias originais (X)), das médias dos individuos selecionados
(Xg) e das médias dos individuos da populagio melhorada

(X)) e dos ganhos esperado e realizado em porcentagem da
média original, (GS %) e (GR %), respectivamente, nas quatro
estratégias de sele¢iio no cruzamento CR1 ("CEPS 77-16’ x ‘Doko
- RC’), no experimento conduzido em campo no ano agricola
1996/97, com relagdo as caracteristicas avaliadas no ano agricola
1995/96

Caracteristica /g X X A GS% GR%

NNM 0,367 11,582 13,151 14,586 4,978 25,936

APM 0,289 62,657 68,969 67,192 2,921 7,238

Estr. 1 NVP 0,009 41,443 65,454 42,591 0,510 2,771
NSP 0,004 80,507 136,606 74,505 0,272 -7.455

PRO 0,055 11,711 19,192 11,796 3,515 0,722

NNM 0,367 11,582 13,050 14,333 4,656 23405

APM 0,289 62,657 60,450 70,683 -1,021 12,810

Estr. 2 NVP 0,009 41,443 97,700 48,133 1,195 16,143
NSP 0,004 80,507 209,550 86,125 0,625 6,978

PRO 0,055 it 7 31,987 13,938 0,522 19,012

NNM 0367 11,582 12950 15758 4339 36055

APM 0,289 62,657 77,650 74,650 6,937 19,141

Estr. 3 NVP 0,009 41,443 42,500 48,908 0,022 18,013
NSP 0,004 80,507 84,550 88,592 0,020 10,043

PRO 0,055 11,711 11,616 13,450 -0,045 14,845

NNM 0,367 11,582 9,700 12,017 -5,970 3. 755

APM 0289 62,657 44200 50233  -8540 -1o'g2g

Estr. 4 NVP 0,009 41443 40900 42,958 0,012 3656
NSP 0,004 80,507 84,550 78,150 0,020 -2,928

PRO 0,055 11,711 12,483 12,124 0,363 3,523

Estr. 1 = selegdo acima da média para as cinco caracteristicas, Estr. 2 = selecio
para produgdo (10% mais produtivo), Estr. 3 = selegdo para altura de planta na
maturagdo (10% mais altas) e Estr. 4 = selegdo para altura de planta na maturacéo

(10% mais baixas).
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Quadro 13 - Estimativas das herdabilidades em sentido restrito (hg), d

médias originais (X)), das médias dos individuos selecionados

(Xs) e das médias dos individuos da populagdo melhorada

(X)) ¢ dos ganhos esperado e realizado em porcentagem da
média original, (GS %) e (GR %), respectivamente, nas quatro
estratégias de selegdio no cruzamento CR?2 (“CEPS 89-26’ x ‘IAC -
8’), no experimento conduzido em campo no ano agricola

1996/97, com relagdo as caracteristicas avaliadas no a

1995/96

no agricola

Caracteristica  h, Ao Ay & s GS% GR%

NNM 0,236 10,944 12,575 13,485 3,521 23,220

APM 0414 63,662 76,030 75439 8045 18498

Estr. 1 NVP 0362 29,612 52,182 29010 27,582  .2.035

NSP 0242 61,912 115606 53,530 20996 -13.539

PRO 0,471 9348 18462 9,752 45878 4316

NNM 0,236 10,944 12,867 13,778 4,148 25,898

APM 0414 63,662 70,800 75722 4643 18943

Estr. 2 NVP 0,362 29,612 76,467 34,356 57,261 16,019

NSP 0242 61,912 169,000 64,011 41,875 3389

PRO 0471 9348 27,089 11,200 89307  19.805

NNM 0236 10944 12562 13,802 3492 26117

APM 0414 63,662 84,000 80229 13229 26,022

Estr. 3 NVP 0362 29612 46437 28729 20,562  -2984

NSP 0242 61912 102438 52,729 15847 .14.833

PRO 0471 9348 15242 9407 29670  0.626

NNM 0,236 10,944 9,533 12,256 -3,043 11,990

APM 0414 63,662 44467 49478 -12486 -22.28]

Estr, 4 NVP 0,362 29,612 25,267 30,689 -5,311 3,635

NSP 0242 61912 48533 55956  .5232  .9/62]

PRO 0471 9348 6855 8,128 -12.551 -13.056
Estr. 1 = selegéio acima da média para as cinco caracteristicas, Estr. 2 = selegdo
para produgdo (10% mais gjrodutlvo), Estr. 3 = selegdio para altura de planta na
maturagdo (10% mais altas) e Estr. 4 = selegdo para altura de planta na maturagio

(10% mais baixas).
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Quadro 14 - Estimativas das herdabilidades em sentido restrito (h,%), das
médias originais (fo), das médias dos individuos selecionados
(Xg) e das médias dos individuos da populagdo melhorada
(X)) e dos ganhos esperado e realizado em porcentagem da
média original, (GS %) e (GR %), respectivamente, nas quatro
estratégias de selegdio no cruzamento CR3 (‘CEPS 89-26° x ‘FT -

Cristalina’), no experimento conduzido em campo no ano agricola
1996/97, com relagdo as caracteristicas avaliadas no ano agricola

1995/96

Caracteristica /. Xo X Ko GS% GR%

NNM 0,332 11,855 13,045 14,871 3335 25,444

APM 0,344 54,752 61,455 62,992 4,211 15,049

Estr. | NVP 0210 36427 50091 52795  7.877 44932
NSP 0,232 73,402 105,591 100,788 10,174 37,310

PRO 0,244 9,369 13,598 14,313 11,016 52,776

NNM 0332 11,855 13,182 14379 3717 21294

APM 0,344 54,752 51,091 58,045 -2,300 6,014

Estr. 2 NVP 0210 36427 79455 67,182 24805 84427
NSP 0232 73402 164,909 126348 28923 72132

PRO 0244 9369 24,140 17,976 38471 91875

NNM 0,332 11,855 12,727 14,788 2,444 24,744

APM 0,344 54,752 71,182 64,348 10,323 17,526

Estr. 3 NVP 0210 36427 35091 55152 .0.770 51403
NSP 0,232 73,402 69,273 101,742 -1,305 38,610

PRO 0244 9369 8878 14963 -1277 59714

NNM 0332 11855 10273 13409 4430 13111

APM 0344 54752 40,182 50000 .9.154  -8679

Estr. 4 NVP 0210 36427 28,182 44485 4753 22120
NSP 0232 73402 58636 85212 4667 16090

PRO 0244 9369 7,995 10926 3576 16624

Estr. 1 = selegdio acima da média para as cinco caracteristicas, Estr. 2 = sele¢do
para produgdo (10% mais produtivo), Estr. 3 = selegdo para altura de planta na
maturagdo (10% mais altas) e Estr. 4 = selegdo para altura de planta na maturagio

(10% mais baixas).
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No Quadro 13, estdo apresentados os dados referentes ao cruzamento
CR2. A predigio de ganhos para produgdo de grdos mostrou-se mais promissora
quando a sele¢do foi feita diretamente em tal caracteristica, seguida de selegdo
simultinea, sele¢do das plantas mais altas e, por fim, de uma expectativa de
queda da produgdo de grios ao selecionar as plantas mais baixas. Entretanto,
pode-se observar que essa tendéncia de ganhos foi verificada em ganho realizado;
embora apresentando magnitudes diferentes, o sentido ndo se alterou. [sso pode
ser explicado pelas diferentes condi¢des ambientais em que foram conduzidas a
populagdo para predi¢io de ganhos e a populagio para obtengdo do ganho
realizado, sendo, portanto, conduzida em ano agricola diferente. Conforme
salientou VENCOVSKY (1987), esse foi um dos fatores que podem afetar a
comparagdo entre ganho predito e ganho realizado.

No Quadro 14, em que sio mostrados 0s ganhos referentes ao
cruzamento CR3, verifica-se maior expectativa de ganho, em producio de graos,
na estratégia em que se utiliza sele¢io direta em tal Caracteristica, seguida de
selegdo simultinea. Ji quando se considerou a altura da planta como
caracteristica a ser selecionada, foi verificada uma expectativa de decréscimo em
produgdo de graos, sendo esse decréscimo menos pronunciado nas plantas de
maior altura. No entanto, observou-se que altura de plantas nio foi capaz de
discriminar plantas mais produtivas, as quais estavam no grupo das que
apresentaram altura intermedidria, uma vez que a média em produgdo de grios,
quando as plantas foram selecionadas em altura, foi inferior 4 média original
tanto nas plantas mais baixas quanto nas mais altas. Quanto a ganho realizado, a
selegdo direta em produgdo apresentou valores mais elevados, havendo inversio
na ordem, para selecdo simultinea e selegdo das plantas mais altas, em
comparagdo com o ganho esperado: por ultimo, as plantas mais baixas
mostraram-se menos produtivas, embora apresentassem ganhos em relagio a
populagdo original.

Pode-se concluir, com base nos resultados dos Quadros 12, 13 ¢ 14, que a
selegdo individual para produgdo de grdos mostrou-se eficiente, pois apresentou

0s maiores valores tanto em ganho predito quanto em ganho realizado, o mesmo
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ocorrendo para a selegdo das plantas mais altas. Quando foram selecionadas as
plantas mais baixas, tanto o ganho esperado quanto o realizado apresentaram
0§ menores escores para tal caracteristica, em comparagdo com as demais
estratégias nos trés cruzamentos, que foram consistentes, pois as menores plantas
das populagdes pertenciam a essa estratégia.

No Quadro 15, estdo mostradas as estimativas dos contrastes referentes a
comparagdo de grupos de médias de progénies pertencentes a uma estratégia de
selecdo com outra estratégia de sele¢do para o ganho realizado. Foi também
incluido, além dos caracteres avaliados anteriormente, o nimero de dias para
floragdo (NDF), que representou o inicio do periodo reprodutivo, bem como o
namero de dias para maturagao (NDM), que representou o ciclo da planta. Nota-
e, nesse quadro, que, quanto a essas duas caracteristicas, as diferengas mais
contrastantes foram obtidas na comparagdo da média obtida pela estratégia que
selecionou as menores plantas com as demais estratégias, indicando, com 1SS0,
associagdo entre altura de planta com Juvenilidade e ciclo. Com relagdo as
demais caracteristicas, ndo houve diferengas significativas entre médias de
estratégias de selegdo em nivel de campo, pelo teste de Scheffé, embora possam
ser verificados valores de magnitudes muito elevados, no entanto menores que
a diferenga minima significativa, a 5% de probabilidade. Esse fato pode estar
associado a uma superestimagdo do quadrado médio do residuo, uma vez que
esse experimento foi conduzido no esquema linha segregante com cultivares-
padrdo intercalares, e o quadrado médio do residuo foj obtido pela variagdo

média dos dois cultivares-padrao, conforme mostrado em Material e Métodos.
4.4. Expectativa de ganho no experimento conduzido no ano agricola 1996/97

O experimento neste ano agricola (1996/97), conforme mencionado
anteriormente, em Material ¢ Métodos, foi conduzido no campo, utilizando-se
como parcelas linhas Fs, com cultivares-padrdo intercalares. Avaliaram-se em
cada parcela seis plantas competitivas. Este ensaio objetivou verificar a resposta

obtida pelos diferentes critérios de selegdo e obter informagéo de plantas dentro
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Quadro 15 - Comparagdo entre as médias obtidas em campo nas diferentes
estratégias de selegdo, pelo teste de Scheffé, em progénies Fs, nos
trés cruzamentos estudados, no ano agricola 1996/97

Cruz. Contraste NDF NDM NNM APM NVP NSP PRO

w, =1, 2,009 LI80 0253 -3491 5542 11620 2,142
i, =i, 0891 0287 -L172 7458 6317 -14,087  -1.654
CRI my, —m, 10042* 11055 2569 16959 0367 -3.645 -0,328
,.;,;, = ’f;;,-,- -2,900 1467 -1,425 3967 .0775 2467 0488
my —m, $033* 9875 2316 20450 5175 7975 1,814
iy =i, 10933% 11342 3741 24417 5950 10442 1,326
i, — i, 0.286 0824  -0293  -0.283  -5346 -10481 -1.448
1y =iy, 2119 1270 0317 4790 0281 0801 0345
CR2 m; =y, 1L075*  13,058* 1229 25961  -1679  .3.42 1,624
m,; —m,, -3,005 2,004 0,024 4507 5627 11,282 1,793
my =, 10789 12234% 1522 26244 3667  goss 3,072
My =, 13,794% 0 14328% 1,546 30,751 -1960  .3227 1,279
i, —m, 0,644 L7150 0492 4947 -14387 25560 -3.663
m, =, ~1250 -1,568 0,083 -1356 2357 .0954  .0.650
CR3 #, i, 6.629 10,038 1462 12,992 8310 15576 3387
hy — i, -1,894 3,318 0409 -6303 12,030 24606 3,013
Py — 1, 5985 5288 0970 8045 22697 41,136 7050
M, —m, 7879 11,606 1,379 14348 10,667 16,530 4,037

* significativo a 5% de probabilidade.

CRI "=""*CEPS ' 77-16"x ‘Doko RC’, "CR2 '= ‘CEPS  89-26° x ‘IAC-8’,
CR3 = ‘CEPS 89-26" x ‘FT-Cristalina’, i = selecdo acima da média para as cinco
caracteristicas, ii = sele¢do para produgio ( 10% mais produtivo), iii = selegiio
para altura de planta na maturagao (10% mais altas) e jy = sele¢do para altura
de planta na maturagio (10% mais baixas).
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das familias, para que fossem aplicadas diferentes metodologias de selegdo,
utilizando-se apenas a informagéo do individuo ou a informagdo do individuo e
da familia de forma diferenciada, bem como verificar o ganho obtido no campo.
A seguir sdo apresentadas as expectativas de ganhos advindos da
utilizagdo de diferentes estratégias de sele¢do, sendo conveniente frisar que as
percentagens de selegdo foram baseadas naquelas utilizadas na sele¢do entre e
dentro de familias, em cada cruzamento, sendo igual a CRI = 8,799%,
CR2=11,903% e CR3 = 14,831%. Com essas percentagens de selegdo, foram

selecionados 40 individuos, por estratégia, nos respectivos cruzamentos.
4.4.1. Selegiio entre ¢ dentro de familias para producio de grios

No Quadro 16, estdo apresentadas as estimativas de alguns pardmetros
referentes as trés populagdes estudadas, utilizando-se os dados originais (valores
fenotipicos) e os dados corrigidos para efeito ambiental (variagdo na média das
linhas entre os cultivares-padrio). Na estimagdo dos parimetros para dados
corrigidos, apenas a varidncia fenotipica foi alterada, sendo as demais variancias
as mesmas estimadas para dados originais.

Nas estimativas referentes ao cruzamento CR1, notou-se que a corre¢do
dos dados diminuiu a variagdo fenotipica para os dados corrigidos com referéncia
a variagéio entre médias de familias, o que refletiu maior expectativa de maior
representatividade do valor genético pelo valor corrigido através do fator de
corregdio ambiental. Isso indicou que a corregio influenciou de maneira a reduzir
aqueles valores fenotipicos que foram beneficiados e aumentar aqueles prejudica-
dos pelo efeito ndo-genético, gerando, com isso, maior expectativa de eficiéncia
quanto ao ganho real comparado ao valor fenotipico original. J4 a sele¢do dentro
de familias e a expectativa de diferenga nos ganhos, quanto aos dados originais
ou corrigidos, foram realizados em fungdo apenas do diferencial de selegdo, uma
vez que a corregdo, conforme aqui proposta, nio alterou a variagdo dos dados
dentro de familias nem a herdabilidade dentro, por permanecer constante o nume-

rador, ndo havendo alterag@o na estimativa, com ou sem corregdo dos dados.
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No cruzamento CR2, a corre¢ido dos dados aumentou a variabilidade em
nivel de média de familia, o que correspondeu, provavelmente, a uma corre¢do
que ndo refletia a variagdo ndo-genética, a nio ser que existisse tendéncia de os
melhores genotipos estarem em locais desfavordaveis ou os genotipos inferiores
estarem em locais de influéncia ambiental favoravel. Ja4 no cruzamento CR3,
mostraram-se valores altos de herdabilidade, tanto em nivel de médias de familias
quanto de individuos dentro de familias, para dados fenotipicos originais e
corrigidos. Observou-se também que esse foi o Cruzamento mais promissor
nessa estratégia, pois foi o que apresentou maior expectativa de ganho, em
comparagdo com os demais, e, conforme mostrado nos coeficientes de variagio
genética entre familias e dentro delas (Quadros 6, 7 ¢ 8), foi 0 que também
apresentou os maiores valores. Outro fato interessante foj que, nesse
cruzamento, selecionaram-se as maiores proporgdes de individuos em relagdo a
populagdo original, devido ao fato de ser esta a populagdo mais reduzida entre as
trés e de o nimero de individuos selecionados manter-se constante para cada
estratégia.

Numa comparagdo geral entre os trés cruzamentos, notou-se que a
corre¢do dos dados ndo afetou a variabilidade dentro de familias, o que refletiu
no mesmo coeficiente de herdabilidade para dados corrigidos e ndo-corrigidos.
Houve expectativa de maior ganho no cruzamento CR3, que foi em fungdo da
maior estimativa de herdabilidade, tanto entre familias quanto dentro de familias,
com ou sem corregdo dos dados. Logo, a eficiéncia da predi¢do para essa
estratégia quanto ao comportamento no campo, para CR3, ficou em fungdo da

precisdo das estimativas das herdabilidades.

4.4.2. Sele¢io combinada

As estimativas dos coeficientes para o desvio do individuo em relagdo a
meédia da familia e o desvio da média da familia em relagdo a média geral, b,
bz, respectivamente, e os coeficientes dados aos mesmos desvios considerando

os dados corrigidos, b, =b,c =]le bzc, assim como as expectativas de ganhos

85



para os trés cruzamentos em virtude da selegdo combinada univariada para
produgdo de grios, estdo apresentados no Quadro 17. Os coeficientes foram
ponderados para o coeficiente do desvio do individuo em relagdo a média da
familia, dando com isso uma idéia relativa de cada parte isoladamente na
composi¢do do indice preditor do valor genético de cada individuo. Conforme
relatou PIRES (1996), a selegdo combinada univariada variou em relagdo a
selegdo entre e dentro convencional, por considerar o valor individual e as médias
das familias de maneira ponderada, por meio da geragdio de um indice, o que
resultou na seleg@o de um nimero diferenciado de familias e de individuos por
familia, enquanto no primeiro caso esse niimero foi constante por familia. Um
risco a que o melhorista estéa sujeito quando usa esse tipo de indice de selegdo
combinada ¢, conforme relataram VIANA e CRUZ (1997), selecionar plantas
excepcionais de familias com “performance” inferior em detrimento de plantas
boas pertencentes a familias de comportamento superior.,

Observa-se, no Quadro 17, que as estimativas de progressos genéticos
advindos da selegdo combinada ¢ varidvel entre os cruzamentos e apresentam
magnitudes muito expressivas. Os pesos 5,, 52 e Z;ZC, na forma de pesos
ponderados para herdabilidade restrita dentro de familias, indicaram a
importancia relativa de cada desvio na composi¢do do indice que expressa o valor
genético da planta. Essa ponderagdo, conforme relataram VIANA e CRUZ
(1997), pode refletir em maior ou menor indicativo de presenga de varidncia
ambiental entre e dentro de familias. Com isso, quanto maior o indice ponderado,
maior sera o efeito ambiental dentro de familia, sendo também esse indice
associado ao coeficiente gerado pela ]:;orq:éio da varidncia genética aditiva
explorada entre familias em relagdo a porgdo explorada dentro de familias,
ocorrendo decréscimo desta dltima parte, geragdo apos geragdo, em plantas de
autopolinizagdo.

Pode-se verificar, no Quadro 17, que a expectativa de maior ganho com a
utilizagdo da sele¢do combinada estd no cruzamento que apresenta a menor

relagdo 52 / J;, e 52(. / 1;, , coeficientes estes calculados conforme apresentado em
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Quadro 17 - Estimativas da média original (X, ), dos pesos dados ao desvio do
individuo em relagio a média da familia (b)), desvio da média da
familia em relagdo a média geral para dados originais (b,) e para

dados corrigidos para efeito ambiental (Bzc), do ganho esperado
pela selegdo com base no fendtipo (GS) e com base no valor
corrigido para efeito ambiental (GS¢), dos ganhos percentuais,
(GS %) e (GS¢ %), ¢ da relagio dos ganhos para dados corrigidos
e fenotipicos (GSp /GS) e eficiéncia da selegdo combinada sobre
seleg¢do entre e dentro de familias (EF.SC/SED) em produgdo de
graos para os trés cruzamentos

Estimativas nos cruzamentos

Pardmetros
CRI CR2 CR3
X, 12,5450 9,3370 14,4040
) 1,0000 1,0000 1,0000
by 4,1629 4,8315 2,0410
by 5,0469 3,5876 2,2363
GS 5,1473 1,3350 10,4990
GS, 3,9840 1,0350 10,6710
GS % 41,0310 14,2980 72,8890
GS. % 31,7570 11,0850 74,0830
GS./GS 0,773 0,775 1,016
EF.SC/SED 1,035 1,085 1,351
EFSC_;I'SED.L 1,264 1,235 1,352

CR1 = ‘CEPS 77-16’ x ‘Doko RC’,” CR2= ‘CEPS 89-26’ x ‘IAC-8’ e
CR3 = ‘CEPS 89-26’ x ‘FT-Cristalina’.
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Material e Métodos. Outro fator que evidencia essa maior expectativa de ganhos
¢ o fato de o cruzamento mais promissor apresentar os maiores coeficientes de
variagiio genético entre e dentro de familias, em comparag¢io com os demais
cruzamentos, conforme ja apresentado no Quadro 8.

A eficiéncia da selegio combinada, em relagio a sele¢do entre e dentro,
evidenciou valores da ordem de 1,035 a 1,352, variando de cruzamento para
cruzamento, e corre¢do ou nio dos dados. No entanto, com a correg¢do dos dados,
espera-se maior eficiéncia da sele¢do combinada em relagdo a selegdo entre e
dentro, superando valores relatados na literatura, conforme FALCONER (1987),
que salientou que esses valores nio superam 10% em relagdo & sele¢do entre e

dentro de familias.
4.4.3. Selegiio individual para producio de grios

Nos Quadros 18, 19 e 20, estdo apresentados os coeficientes de
herdabilidade restrita total em nivel de individuo para dados originais (le) e
corrigidos (hnc) as médias e os ganhos devido & selecido para produgdo de grios
€ para os demais caracteres quando a selecio foi feita para produgio de grios. As
expectativas de ganhos em todos os caracteres avaliados em virtude da selegdo
em produ¢do de grdos foram levantadas para que se pudesse prever o
comportamento dos demais caracteres de interesse agronémico.

Pode-se observar que a selec,:ﬁo em produgdo de grios previa ganhos
indiretos em praticamente todas as caractenstlcas avaliadas, tanto para dados
originais quanto para dados corrigidos. Analisando apenas produgdo de grios, a
expectativa de maiores ganhos estd na populagio pertencente ao cruzamento CR3
(Quadro 20), que, evidentemente, esti associado, conforme relatado
anteriormente, a maior variabilidade da populagio e maior representatividade do

valor genético aditivo pelo valor fenotipico.
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Quadro 18 -

Estimativas das herdabilidades restritas em nivel de individuo para
dados originais (h;%) ¢ para dados corrigidos (h%{c), das médias
originais (X,), das médias fenotipicas dos individuos
selecionados (X), das médias dos individuos selecionados com

base nos dados corrigidos para efeito ambiental (X sc) ¢ dos

ganhos percentuais com base no valor fenotipico (GS %) e com
base no valor corrigido (GSc %), utilizando-se a selegdo
individual para producio de grdos, no cruzamento CRI
(‘CEPS 77-16’ x ‘Doko - RC’), em experimento conduzido em
campo no ano agricola 1996/97

Caracteristica ]1’;3 /’J%C f?o 5(-5 "?SC GS % GSc %
NDF 1,0251 1,0088 61,456 62,575 62,664 1,867 1,983
APF 0,8168 0,8000 47,561 54,000 54,961 11,058 12,447
NNF 0,8665 0,8774 11,478 12,625 12,740 8,659 9,647
NDM 0,9990 1,0671 135,239 137,725 137,126 1,836 1,489
APM 0,8805 0,8611 63274 70275 72,446 9,742 12,483

NNM 0,8596 08068 13,961 15,000 15,159 6,397 6,923
NVP 0,2555 0,2464 44,825 99,475 95,703 31,150 27.966
NSP 0,3401 03204 80,507 188,825 180,807 45,759 39,917
NSV 0,0682 0,0447 1,745 1,882 1,826 0,535 0.208
PRO 0,4317 0,4992 12,545 30,204 28264 60,768 62,549

P1S 0,6910 05553 0,169 0,165 0,159 -1,636 -3.286
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Quadro 19 - Estimativas das herdabilidades restritas em nivel de individuo para

dados originais (h,%) ¢ para dados corrigidos (/zﬁc), das médias
originais (X,), das médias fenotipicas dos individuos
selecionados (Xg), das médias dos individuos selecionados com
base nos dados corrigidos para efeito ambiental (X’SC) e dos

ganhos percentuais com base no valor fenotipico (GS %) e com
base no valor corrigido (GSc %), utilizando-se a selegdo
individual para produgio de graos, no cruzamento CR2
(‘CEPS 89-26’ x ‘IAC - 8’), em experimento conduzido em
campo no ano agricola 1996/97

Caracteristica ;2 ki Xo X Xsc GS%  GSc%
NDF 10302 09909 62,259 63425 63254 1,929 1,584
APF 09295 08432 49,128 52,650 52,057 6,664 5,027
NNF 0,2698 02199 10,229 11,250 11,183 2,693 2,051
NDM 1,0187 08239 131,065 133,925 134,100 2,223 1,908
APM 08994 04019 67,929 70,400 68,958 3,272 0,609
NNM 0,1647  0,1072 13,232 14,225 14,089 1,236 0,694
NVP 02739 02039 29926 57,050 58,639 24,825 19,562
NSP 0,1887 01260 54982 109,925 114,526 18,857 13,641
NSV 0,1307  0,0819 2,078 1,928 1,994 -0,943 -0,331
PRO 0,2055 0,1640 9,337 18,605 18,887 20,398 16,772
P1S 02715 0,180 0,172 0,1721 0,165 0,016 0,769
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Quadro 20 -

Estimativas das herdabilidades restritas em nivel de individuo para
dados originais () e para dados corrigidos (h,%c), das médias
originais (fo), das  médias fenotipicas dos individuos
selecionados (5(_3) , das médias dos individuos selecionados com

base nos dados corrigidos para efeito ambiental (X sc) ¢ dos
ganhos percentuais com base no valor fenotipico (GS %) e com
base no wvalor corrigido (GSc %), utilizando-se a selecdo
individual para produgio de graos, no cruzamento CR3
(‘CEPS 89-26’ x ‘FT - Cristalina’), em experimento conduzido em
campo no ano agricola 1996/97

Caracteristica ;2 iz X5 Xg Xsc GS%  GSc%
NDF 0,8370 0,6123 60,248 62,950 63,581 3,754 3,387
APF 0,8455 0,7223 44,156 50,400 50,903 11,956 11,036
NNF 0,4571 0,2450 11,848 13,725 13,776 7,242 3,987
NDM 0,8707 0,7304 132,100 135,475 136,12 2,225 2,223
APM 0,8135 0,7522 58,930 66,100 66,682 9,898 9,895
NNM 0,4902 0,2882 14,378 16,075 16,092 5,786 3,435
NVP 0,6979 0,8085 53,967 105,825 102,62 67,063 72,885
NSP 0,6152 0,7314 101,907 203,675 194,73 61,436 66,623
NSV 0,2522 0,1616 1,856 1,929 1,8711 0,992 0,131
PRO 0,7204 0,7798 14,404 30,501 29,704 80,507 82,828
PlS 0,2353 0,1744 0,146 0,153 0,1588 1,128 1,529
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4.4.4. Seleciio “livre de 2es0s” e “livre de arametros”
¢ | P

Nos Quadros 21, 22 e 23, estdo apresentados alguns parametros
referentes aos trés cruzamentos estudados, juntamente com as expectativas de
ganhos, quando a selecio foi feita com a consideragio de trés caracteristicas,
simultaneamente, impondo limite minimo para selegdo, cujos caracteres nimero
de dias para maturagdo (NDM), altura da planta na maturagdo em centimetros
(APM) e producgio de grdos em gramas (PRO) e os limites minimos foram,
respectivamente, iguais a 125, 65 e a4 média de produgdo na populagdo em estudo,
sendo, portanto, selecionados apenas individuos que apresentavam valores acima
do minimo estipulado simultaneamente. Obteve-se o ganho de todas as
caracteristicas naqueles individuos selecionados por esse critério ¢ foram
estimados os seus ganhos direto e indireto.

Verificou-se que, comparando essa estratégia (Quadros 21,22 e 23) com
a selegdo individual (Quadros 18, 19 e 20), a expectativa de ganhos em produgdo
de grios foi menor em todos os cruzamentos. No entanto, para os caracteres
NDM e APM, também considerados na selegdo, o ganho foi expressivo.
Conforme relataram JOHNSON et al. (1955), KNOW e TORRIE (1964),
CAMPOS (1979), MORO (1990) e SANTOS (1994), os Caracteres NDM e APM
em soja apresentaram, além de alta herdabilidade, alta associagdo genética com o

carater produgdo de grios, podendo ser importantes no processo seletivo.
4.5. Ganhos realizados no experimento conduzido no ano agricola 1997/98

Nos Quadros 24, 25 e 26, estio apresentados os valores de ganhos em
percentagem da média da populagiio em que se realizou a sele¢do e foram obtidos
0s ganhos em percentagem dessa mesma média, porém corrigidos para efeito do
ano agricola da predigdo de ganhos (1996/97), utilizando-se as variagdes nos
cultivares-padrdo, de ano para ano, como fator de corregio.

Por ter sido objetivo principal deste trabalho, enfocou-se a produgdo de

graos como comparagio de ganhos reais nas diferentes estratégias.
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Quadro 21 - Estimativas das herdabilidades restritas em nivel de individuo para

dados originais (hﬁ.) ¢ para dados corrigidos (z’rﬁc), das médias
originais (.Y o), das médias fenotipicas  dos individuos
selecionados (Xg), das médias dos individuos selecionados com

base nos dados corrigidos para efeito ambiental (,?SC) e do
ganho, em porcentagem, da média original esperado pela selegdo
com base no valor fenotipico e com base no valor corrigido,
(GS %) e (GSc %), respectivamente, utilizando-se a selegdo “livre
de pesos” e “livre de pardmetros” para altura de plantas, ntimero
de dias na maturag¢do e produgdo de graos, no cruzamento CR ]
(‘CEPS 77-16" x ‘Doko - RC%), em experimento conduzido em
campo no ano agricola 1996/97

Caracteristica h!% hf?C A—,O ’?.S‘ ’_Y_SC GS % GSc %
NDF 1,0251 1,0088 61,456 64,975 65,054 5,870 5,906
APF 0,8168 0,8000 47,561 60,600 60,605 22,393 21,940
NNF 0,8665 0,8774 11,478 13,150 13,286 12,622 13,821
NDM 0,9990 1,0671 135,239 139,450 139,006 3,111 2,972
APM 0,8805 0,8611 63,274 87,725 88,581 34,025 34,44]
NNM 0,8596 0,8068 13,961 17,300 17,279 20,559 19,174
NVP 0,2555 0,2464 44,825 80,050 75,111 20,078 16,647
NSP 0,3401 0,3204 80,507 150,150 138,123 29421 22,930
NSV 0,0682 0,0447 1,745 1,826 1,7642 0,317 0,049
PRO 0,4317 0,4992 12,545 21,392 18,061 30,440 21,949
P1S 0,6910 0,5553 0,169 0,161 0,1556 -3,271 -4,403
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Quadro 22 - Estimativas das herdabilidades restritas em nivel de individuo para

dados originais (hfe) ¢ para dados corrigidos (hf?c), das médias
originais (.:Y_o), das médias fenotipicas dos individuos
selecionados (/\H’S), das médias dos individuos selecionados com

base nos dados corrigidos para efeito ambiental (Xsc) e do
ganho, em porcentagem, da média original esperado pela selegio
com base no valor fenotipico e com base no valor corrigido,
(GS %) e (GSc %), respectivamente, utilizando-se a sele¢do “livre
de pesos” e “livre de parametros” para altura de plantas, ntmero
de dias na maturagdo e produgio de graos, no cruzamento CR?2
(‘CEPS 89-26’ x ‘IAC - 8’), em experimento conduzido em
€ampo no ano agricola 1996/97

Caracteristica /1‘?? hgc /170 fs ‘?SC GS % GSc %
NDF 1,0302 0,9909 62,259 69,300 69,444 11,651 11,435
APF 0,9295 0,8432 49,128 65,700 66,706 31,354 30,170
NNF 0,2698 0,2199 10,229 11,550 11,525 3,484 2,786
NDM 1,0187 0,8239 131,065 138,775 138,725 5,993 4,815
APM 0,8994 0,4019 67,929 89,250 91,154 28,230 13,740
NNM 0,1647 0,1072 13,232 14,850 15,054 2,014 1,476
NVP 0,2739 0,2039 29,926 45,175 45,707 13,957 10,751
NSP 0,1887 0,1260 54,982 84,250 85,640 10,045 7,023
NSV 0,1307 0,0819 2,078 1,876 1,882 -1,271 -0,772
PRO 0,2055 0,1640 9.337 15,176 15,356 12,851 10,571
P1S 0,2715 0,1890 0,172 0,182 0,184 1,578 1,319
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Quadro 23 - Estimativas das herdabilidades restritas em nive] de individuo para

dados originais (/1,%) ¢ para dados corrigidos (hﬁc), das médias
originais (Xy), das médias fenotipicas dos individuos
selecionados (X)), das médias dos individuos selecionados com
base nos dados corrigidos para efeito ambiental (A_’SC) e do
ganho, em porcentagem, da média original esperado pela selegio
com base no valor fenotipico e com base no valor corrigido,
(GS %) e (GSc %), respectivamente, utilizando-se a selegdo “livre
de pesos™ e “livre de parametros™ para altura de plantas, niimero
de dias na maturagdo e produgio de grdos, no cruzamento CR3

(“CEPS 89-26° x ‘FT - Cristalina’), em experimento conduzido em
€ampo no ano agricola 1996/97

Caracteristica /1!2? hﬁc .j{'_o YS YSC GS % GSc %
NDF 0,8370 0,6123 60,248 63,625 64,589 4,692 4,412
APF 0,8455 0,7223 44,156 55,425 57,148 21,578 21,252
NNF 0,4571 0,2450 11,848 13,400 13,772 5,988 3,979
NDM 0,8707 0,7304 132,100 136,950 137,570 3,197 3,025
APM 0,8135 0,7522 58,930 73,150 75,124 19,630 20,671
NNM 0,4902 0,2882 14,378 16,025 16,505 5,615 4,263
NVP 0,6979 0,8085 53,967 80,450 82,393 34,248 42,584
NSP 0,6152 0,7314 101,907 153,200 156,160 30,965 38,939
NSV 0,2522 0,1616 1,856 1,894 1,887 0,516 0,270
PRO 0,7204 0,7798 14,404 22,806 23,784 42,022 50,779
P1S 0,2353 0,1744 0,146 0,151 0,159 0,806 1,553

95



9P 21AI] 2 sosad op QIAIL,, 0B3]as =

Al [enpIAIpur ogdojas — 1 ‘e

PeUIqUOD 0Bda)as =

" Solawered

11 ‘serjiurey ap onuap 2 anus 0B33]as = 1

€TLIT 869°p1 6S€°0T CEYCT 680°0S 6CH 1¥ 8018t SE8TH SHSTI 118 O¥d
c6Z1T- 06L°0C- v62°TT- €6L°1Z- 980°L- L8E9- £81°8- S8L°L- 691°0 L¥8°0 SId
szeor- L60°01- 662°6- 662°6- YLL 6~ £vS6- 9€L 8- 9€L'8- SYL'T v66°0 ASN
PSE9P S6S°LE vL8°8p £v8°0t 90¢°1¢ 8EVTY 1488 7S 108°st L0S 08 996°0 dSN
€6TTL 899°19 SIS0L 85879 0TI'eL 18429 [LETL 9L9°€9 ST8vp €66°0 dAN
174N b 080°11 cs9'01 001°L £60°9¢ 018%C LTE YT See0T 196°¢1 0680 WNN
0ST'1¥ 068°61 80T 68€°CI €06°S0T  99Lp, C96°LL ce8'e9 PLTE9 9890 WAV
LES'E 6LS°E CI9°t ISP 6159 £9¢°9 89¢°¢ (A0} S 6ETSET  TL6% AN
SLEBT 6L8°T1 000°ZT 0€L°6 86€£°LE SH9°6T 9LL'6T IS1°LT BLY'IT £98°0 ANN
L89°6€ LETPT 9€T'9z LOY'LI 9€6°TI1 €97°68 Sov°T6 YL6'8L 19S°Ly 9€9°0 4dV
Y8LL 0Z€9 .89 196°¢ SLLOT 0LT°6 6£8°6 $789 9S+°19 £L6°0 JAN
Al . I _ Al . I _ .
B = °Y 2 BONSLIaRIRY
% SO % "SD

"LL Sd9D,) 19D Ojuaweznio ou ‘sp
Oue ered sopiSiiiog SOpEp sop 2 (o

SEIpW sep ‘(2) ogdipaid 3P ejooLSe o

Pepnisa ser3gjenss SAUAIJIp seu
¥$D) [eurduo BIpaw ep ‘waSejuao

86/L661 ©[0d115e oue ou (, 5y - oyo(q, x
'SBONSII2)0BIRD SB SEpo) ap (o ¥

ad ws ‘sopezifear soyues sop ¢ (°
Ue Op sepezijear seipowr Sep ogderopuod ap sajuaro

91
SD) ejooLiSe

X) sreurSuo
202 sop seaneumsyg

= $T oipenQ)

96



9P 2IAIl 3 sosad ap 21All, 0B32J9s =

Al @ [enpIAipul ogdajes = m ‘BPRUIqUWIOD 0Bdoas — "’

" Sonowered

SEl[IWe) ap onuap 3 a1ud 0gIdYas = |

0991  TIZO1  €z€pI 988°01 STLIL  S6L79  798°39 V8L'E9  LEE6 LL90 0O¥d
S6S°T1 1%5°6 9TTO1  08Z°CI 6€£T°S- VITL- 1229 9pL%-  zL1% SLIT SId

808°91-  TIESI-  LOT°LI- 60591~ 989°61-  9vZT8I-  S96°61- 80¥°61-  8L0C 9¢0°1 ASN
€00°L 9ZLL $z09 S10°C LEEBL  v¥S'6L  60L9L  SZO0L z86S 009 dSN
LEO'TT  0SL6 0v¥'01 199 208'v6  SPST6  €51°€6 oL €68 97667 045 dAN
L6Y'L-  6LYS- CIE8- 096°6- SLIT  08S0T 66,07 6293 TETET  6SL° JANN
006°1T  969°- 169°0-  pccil- €8Y°08  vOITS  LL1°09  ¢€9/°8¢ 626°'L9 0790 NV
8€9°0-  880c-  L0Lz- ze6'c- 8P 906°1 90€°C 81071 S90'IET  1S6°0 INAN
CTLCT-  $96°C1- 59791~ 0LY 81~ 6L6°ST  YI9°ST  191°T €181z 62C01 6990 ANN
9€9°6 LOYg- EELE  B6E'ce 6LLS6  09S'€9  SO6°IL 7699 8CI'6Y 0950 AdVv

$60°9- CIPII-  Z8¥°01-  1I1%1- 090°8 Tr6'l €10°¢ 8EIT 6STT9 6980 AAN

Al mr 4! I Al 1 4! I
6 i 2 BONISLID)ORIRY)
% 2SO % ¥SD

"68 SdHD,) TYO oweweznio ou ‘sepepmsa sersy
oue eed sopiSi1i0o sopep sop 2 (o

SElpw sep “(2) opdipaid ap B]001

-

JBI)S3 SAIUAIRJIP Seu ‘Sed
¥SD) [eurSuo eipow ep ‘wadeiuasiod

86/L661 |0d115e oue ou (.8 - Qv x 97
RSHIa10.IRd SB Sepo) ap (9, 2¥g0) ejoouse

wa ‘sopezijeal soyues sop (° X) sreuiSuo

15e oue Op sepezijear SEIpoW sep ogderopuod 2p sayuLIdga00 sop

SeAeWNSy - ¢z oIpeny)

97



SP 3IAI] 3 sosad ap 1Ay, oBdajas =

Al 9 [enplATpur 0g3a]as = 11 ‘epeuiquos oBdajas =

" Sonawered

I "Sel[Iwey op onuap 2 anua 0BJ3[as = 1

8T6'81  8L0°II 1L9°C1 €06°S1 SOV'LT  LSO'61 19L0C  6ZT%C  v0F'PT  ££6°0 O¥d
165y 081°¢ P65y €5€°0 SHS'T 81Z°0 SHS°T LEV T- 910 43008 S1d
c88p €€6'¢ 60£°¢ 00¥‘¥ €SL°9- S19°L- 061°8- v81°L- 9681 AN ASN
SI8°L £90°¢ c6b's 9v0°6 LITET  98L°LT L1791 STOYT  LO6TOT  $L8°0 dSN
866°C L8C1# €00 LEYE 8E9%E  8€0%6T  z6L0¢ SEL'SE  L96°€S 9.0 dAN
L98°0T  6SI°T  <9/%] 91Z°LI €699C  LSBET  Ibscr 998°CC  SLEPI ¥S6°0 JANN
6TS°Sh 0509 619°g¢ 101°Z¢ €29°¢8  g€gs'eL  ¢88°gy 96+°89 £€6'8S  $8L° AV
¥91°C 91S°] L66°T 191°1 0Z¥9 OvLS 8¥C°9 9LEC 01°CET 0960 INAN
SISST  200ZT  9zZp'p1 80C°6 YOY'6T  THI'ST  8p8/z 020°TC  8¥8IT  $68°0 ANN
LEVOY  0TH'9E  9zzon 91€°0¢ VITY6  0£6°08  9/6°cy CE’TL  9SI'PY  $SL% ddv
97388 LLT9 vrpL % AL 9LT°9 L8L'E 976 LLLT 8YT09  +20°1 AAN
Al m 1 I Al 1 n I .
X 2 BO1ISIIR)0RIR)
% %'SD % “SD

‘Sepepnisa seid
oue ered sopiSiuos SOpep sop 2 (o4 ¥

“(2) ogdipaid ap B[0o113

1ensa muuﬁvum.ﬁﬁ S

86/L661 B[OJ113E OUR OU ‘( BUIRISLIY) - ] 4, X 92

BU "SBOIISLI2I0RIED SB SBpO) P (% *¥$D) ejoouSe

‘wadeyuasiad wo ‘SopezIeal soyues sop J X) steuiSuo
ederapuod ap SIUIIYA0J SOp seAnewnsy - 9T oipeny)

98



No Quadro 24, pode-se verificar que, no cruzamento CR1, no ano
agricola da predigdo (1996/97), as condi¢des ambientais apresentaram menor
variagdo em todas as caracteristicas avaliadas, em Comparagdo com o ano
agricola de conducgdo desse material no campo ( 1997/98). Isso refletiu num
coeficiente de ponderagdo, nesse ano agricola, menor que a unidade. Para
produgdo de grios, a estratégia de selegdo simultinea mostrou-se a mais
promissora, seguida da selegdo combinada. Isso se deveu, provavelmente, ao fato
de, juntamente com produgdo, terem sido utilizadas mais duas caracteristicas
menos influenciadas pelo ambiente e associadas 3 produgdo de grios (CAMPOS,
1979; SANTOS, 1994). Melhor compara¢do dos ganhos pode ser feita,
utilizando-se os dados corrigidos para efeito de ano agricola, sendo considerado
como padrdo o ano agricola da predigdo (1996/97). O ganho realizado foi obtido
através da multiplicagdo do coeficiente de pondera¢do para ano agricola pelos
ganhos obtidos em campo (ano agricola 1997/98). Foi obtido o percentual de
ganho realizado para dados corrigidos para ano agricola, o que permitiu
concluir que todas as estratégias utilizadas nesse cruzamento foram promissoras,
promovendo ganhos reais, em produgdo de grios, de 14,698% (menor ganho) e
21,723% (maior ganho). A selegdo individual mostrou-se a de pior
“performance” no campo, dentre as estratégias utilizadas.

No Quadro 25, referente ao cruzamento CR2, verifica-se que a grande
maioria dos coeficientes de corre¢do para ano agricola foi inferior a unidade,
sendo, para produgio de grdos, o efeito do ambiente no ano agricola da predicio
correspondente a apenas 67,7% do efeito no ano agricola seguinte, quando foi
obtido o ganho realizado. Com isso, houve redug¢do grande no percentual de
ganhos nos dados obtidos em campo, em compara¢io com o corrigido para ano
agricola. Pode-se notar novamente, nesse quadro, que o ganho realizado para a
estratégia sele¢do simultinea foj superior aos para as demais estratégias, seguidas
da selegdo combinada, selegdo entre e dentro e sele¢do individual, em ordem
decrescente. .

No Quadro 26, obserya-se que na populagdo do cruzamento CR3, embora

a grande maioria dos coeficientes de corregdo para ano agricola continuasse
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inferior & unidade, a discrepancia entre as condigdes ambientais dos dois anos
nao foi tao grande. Para produgdo de grios, notou-se relagdo entre anos agricolas,
quanto ao efeito ambiental, da ordem de 93,3%, o que influenciou a obtengdo de
ganho real muito proximo aquele obtido em campo, facilitando, assim, a
comparagdo do ganho predito com o realizado. Novamente, pode-se, nesse
quadro, verificar a maior eficiéncia da selegdo simultanea, evidenciando que a
utilizagdo de caracteristicas auxiliares, de menor influéncia do ambiente, foi
capaz de amenizar o efeito mascarador do fator de corre¢do em produgdo de
grdos, no processo seletivo. Em ordem decrescente, os maiores valores de ganho
realizado foram obtidos com a sele¢do simultinea, seleg¢do entre e dentro, selecio

combinada e selegio individual.

4.6. Comparacio dos ganhos preditos com os obtidos experimentalmente

para produgio de grios

Nas Figuras 1, 2 ¢ 3, traz-se, com relagdo aos cruzamentos CRI1, CR2 ¢
CR3, respectivamente, uma comparagdo dos ganhos preditos (ano agricola
1996/97) e realizados (ano agricola 1997/98), nas quatro estratégias de selegio
utilizadas. Sao apresentados, nessas figuras, percentuais dos ganhos preditos em
virtude da selegio realizada no valor fenotipico original, dos ganhos preditos nos
valores da produgio corrigidos para efeito ambiental, dos ganhos realizados em
campo e dos ganhos realizados corrigidos para o ano agricola da predicdo. Nas
Figuras 4, 5 e 6, estio as variagdes dos fatores de corregao dos trés cruzamentos,
quanto aos caracteres nimero de dias parh maturagao (NDM), altura da planta na
maturagdo (APM) e produgdo de grios (PRO), com o objetivo de mostrar o
comportamento do fator de corregdo em relagdo a sua posicio no campo.

Na Figura 1, referente ao cruzamento CRI1, nota-se. na predi¢do de
ganhos, redugdo no percentual de produgdo de grios quando se corrigem os dados
para efeito ambiental, Quanto ao ganho realizado, verificou-se que a corregido
para ano agricola reduziu substancialmente o percentual de ganho, o que pode

estar associado a melhores condigdes ambientais para experimento do ano

100



agricola 1997/98, comparado com o do 1996/97. A selegdo com base apenas no
individuo, utilizando-se somente produgdo de grios, proporcionou maior
expectativa de ganhos, em relagdo as demais estratégias, o que ndo se concretizou
NO campo; portanto, essa foi a estratégia de pior “performance” quanto ao ganho
realizado, evidenciando-se que o individuo isoladamente nio constituiu boa
unidade de selecdo. As estratégias de selegio simultdnea, sele¢io combinada e
seleg@io entre e dentro foram mais eficientes na identificag@o dos individuos de
melhor “performance” genética, o que pode ser verificado pela menor
discrepincia entre ganho predito para dados corrigidos e ganho realizado
corrigido para ano agricola. Embora, conforme pode ser veri ficado na Figura 4,
linhas préximas apresentando magnitude de corre¢io elevada paregam ndo ter
interferido negativamente na corre¢do dos dados, o reflexo da corre¢do nos
valores fenotipicos foi com relagdo a variago ndo-genética.

Na Figura 2, que mostra os ganhos referentes ao cruzamento CR2,
verifica-se que a correcdo dos dados praticamente nio alterou a eficiéncia da
predi¢do de ganhos, e o ganho realizado em campo com corre¢do para ano
agricola mostrou-se muito proximo ao esperado, tanto para correg¢do ou nio pelo
fator ambiental. Pode-se notar também, nessa figura, diferenca muito grande de
condigdes ambientais do ano da predi¢do para o ano da obtengdo do ganho
realizado. Na Figura 5, evidencia-se variagio pequena dos cultivares-padrio, o
que reflete menor fator de corre¢do para produgdo de griios, sendo, portanto,
indicio de pouca variagdo de ambiente nesse cruzamento.

Na Figura 3, que mostra os ganhos para produgio de graos referente ao
cruzamento CR3, verifica-se maior discreﬁﬁncia entre ganhos predito e realizado,
para todas as estratégias de sele¢do; no entanto, nota-se que a corre¢do dos
dados, tanto para efeito ambiental quanto para efeito de ano agricola, ndo alterou,
de forma muito significativa, os ganhos. Essa €ra, no entanto, a populag¢io mais
promissora quanto a previsio de ganhos, o que nio correspondia no campo; isso
pode estar associado & ineficiéncia da estimagdo dos fatores nao-genéticos.

Pode-se verificar na Fj gura 6, referente ao fator de correcio utilizado no

cruzamento CR3, que este apresentava magnitudes muito pronunciadas para
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Comparagio das estratégias de sele¢do (i = selefao entre e dentro
de familias, ij = selecdo combinada, iii = se ecdo individual e
iv = sele¢do simultinea), de acordo com os ganhos percentuais de
producdo de grﬁos (GP = ganho predito com base nos dados
fenotipicos, GP. = ganho predito com base nos dados corrigidos
para efeito ambiental, GR = ganho realizado e GRc = ganho
realizado para dados corrigidos para ano agricola), no cruzamento
CRI1 (‘CEBS 77-16" x ‘Doko-RC").

10?7



90 1

80 1

70 1

(ganho percentual)
W =N
S S

S
o
1

Produgao de grios
(U5}
o

20 1

Figura 2 -

GP GPC GR GRC
Formas de ganhos

Comparacio das estratégias de selecdo (i = selecdo entre e dentro
de familias, ii = selecdo combinada, iii = selecdio individual e
iv = selegiio simultinea), de acordo com .08 ganhos percentuais de
producdo de os (GP = ganho predito com base nos dados
fenotipicos, GP. = ganho predito com base nos dados corrigidos
para efeito ambiental, GR = ganho realizado e GR. = ganho
realizado Bara dados comgidos para ano agricola), no cruzamento
CR2 (*CEPS 89-26 x ‘IAC - 8").
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Figura 3 - gomgara do das estratégias de sele¢do (i = seleg¢do entre e dentro
e

amilias, ii = selegdo combinada, iij — selecdo individual e
iv = selecdio simultinea), de acordo com os ganhos percentuais de
produgdo de grios (GP = ganho predito com base nos dados
fenotipicos, ng = ganho predito com base nos dados corrigidos
para efeito ambiental, GR = ganho realizado e GR: = ganho
realizado Bara dados corrigidos para ano agricola), no cruzamento
CR3 (‘CEPS 89-26’ x ‘FT - Cristalina’).
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Figura 4 - Variagdo do fator de corregdo ambiental utilizado na corregdo dos
valores fenotipicos dos caracteres nimero de dias na maturagdo
(NDM), altura da planta na matura¢do (APM) e ;i)(roduqﬁo de griaos
(PRO) no cruzamento CR1 (‘CEPS 77-16" x “‘Doko - RC’), no ano
agricola 1996/97.
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Figura 5 - Variagdo do fator de corre¢do ambiental utilizado na corregdo dos

valores fenotipicos dos caracteres nimero de dias na maturagdo

DM), altura da planta na maturagio (APM) e produgdo de graos
PRO) no cruzamento CR2 (‘CEPS 89-26’ x ‘IAC - 8’), no ano
agricola 1996/97.
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Figura 6 - Varia¢do do fator de corregdo ambiental utilizado na corre¢do dos
valores fenotipicos dos caracteres niimero de dias na maturagio
(NDM), altura da planta na maturagio (APM) e produgdo de %rios
(PRO) no cruzamento CR3 (‘CEPS 89-26° x ‘F'IP- Cristalina’), no
ano agricola 1996/97.
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produgdo de graos, o que era reflexo da maior variagdo dos cultivares-padrio: no
entanto, essa variagdo ndo alterou as estimativas de pardmetros dos dados
corrigidos em relagéio aos originais. Também, pelos quadros referentes a predi¢do
de ganhos, praticamente nio houve alteragdo nos diferenciais de selegdo para
dados corrigidos em comparagio com os originais.

Ainda com referéncia a Figura 3, no ganho realizado a selecdo
combinada mostrou-se menos eficiente que a selegdio entre e dentro de familias, o
que pode estar associado a um menor erro dentro, conforme pode ser verificado
no Quadro 17, que indica menor relagido original entre b,/b,, 0 que, em ultima
andlise, reflete a relagdo dos coeficientes de herdabilidade. Quanto maior a
relagdo, maior tende a ser a influéncia de fatores ndo-genéticos dentro das
familias. A menor variacio de fatores nao-genéticos dentro de familias
caracteriza uma das principais desvantagens desse indice de selegiio combinada,
tornando possivel a selegdo de um individuo excepcionalmente bom pertencente
a uma familia ruim, conforme salientaram VIANA e CRUZ (1997). O
procedimento utilizado na estimagdo dos componentes de varidncia também pode
ser outro fator que aumenta a possibilidade de nio serem selecionados os
melhores individuos, pelo indice combinado, quando a herdabilidade dentro ¢é
elevada, pois isso pode estar associado a uma subestimagdo do erro dentro,
aumentando com isso a importancia do desvio do individuo em relagdo 4 média
da familia em detrimento do desvio da média da familia em relagdo a média geral

da populagdo.
4.7. Consideracdes finais

As metodologias propostas por SMITH e KINMAN (1965) e a proposta
neste trabalho, que utiliza, na estimagaio dos componentes de variagdo ambiental,
a variagdo dos cultivares-padrio, ambas utilizadas na estimagdo do componente
de varidncia genética aditiva, ndo se mostraram concordantes, o que pode estar
associado a um viés nas estimativas das varidncias genéticas, proporcionando

estimativas diferentes para essas metodologias.
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A utilizag@o da corregdo dos dados conforme proposta no presente estudo
ndo alterou a ordem das estratégias de selegdo, em comparagdo com os dados
originais quanto a predigdo de ganhos, o que também pdde ser verificado quanto
a magnitude dos ganhos. Isso indicou que esse método de condugdo da populagdo
no campo € eficaz ¢ que novas formas de corre¢do dos dados devem ser
avaliadas, uma vez que ¢ um método experimental de facil manuseio e possibilita
a estimagdo dos pardmetros genéticos em qualquer geragdo de auto-fecundagio.

Embora a corregdo dos dados nio tenha alterado a predigdo de ganhos em
relagdo aos dados originais, foi obtida uma melhor “performance” nos trés
cruzamentos, quanto ao ganho realizado, quando se utilizou sele¢do simultdnea
considerando, além da produgdo de grdos, outras duas caracteristicas menos
influenciadas pelo ambiente (nimero de dias para maturagdo e altura de planta na
maturagdo). Com isso, foi evidenciado que maior eficiéncia da corregdo se
verificou em caracteres de menor influéncia do ambiente. Essa menor eficiéncia
das estratégias que utilizaram apenas producdo de graos na selegdo pode estar
associada a um incremento do fator de corregdo que ndo corresponde & variagdo
do efeito ambiental.

A alteragdo da resposta a selegdo em virtude da corregdo dos dados pode
ocorrer devido a mudanga na acurdcia dos dados, ou seja, maior ou menor
capacidade do fator de corre¢io em detectar as variagdes devido as causas nio-
genéticas, refletindo, positivamente, na resposta a sele¢do quando hé incremento
na representatividade do valor observado como guia do valor genético. Outra
forma de reflexo positivo na resposta a sele¢do foi o aumento da variagdo
genética. No entanto, aumento na variagdio dos dados devido a corregiio pelo
efeito ambiental tende a reduzir a herdabilidade, sendo, portanto, necessério
incremento do diferencial de selegdo capaz de superar a redugio da
herdabilidade. Logo, a eficiéncia da corre¢do ¢ medida pela capacidade do fator
de corregdo em gerar equilibrio entre as duas principais forgas da resposta a
selegdo que podem ser modificadas: a herdabilidade e o diferencial de selegdo.
Quando se utilizam estrafégias de selegdo que consideram a informagio entre

familias e dentro de familias, a herdabilidade para a tltima unidade de selegdo
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ndo se altera quando os dados sio corrigidos conforme proposto neste trabalho,
pois a todos os individuos dentro de uma familia é somada uma mesma constante,
ou deles é subtraida, nio ocorrendo, portanto, alteragio de variincia. Assim, a
resposta dentro de familia fica apenas conforme o aumento no diferencial de
selegdo.

Quanto a estimagéio dos pardmetros uteis na predi¢do de ganhos,
verificou-se boa eficiéncia nos cruzamentos CR1 e CR2, uma vez que estes
apresentaram menor variagdo quanto a magnitude da resposta esperada e do

ganho realizado pela selegdo corri gido para o ano agricola da predigdo.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho foi conduzido em Vigosa, Minas Gerais, nos anos agricolas
1995/96, 1996/97 ¢ 1997/98, com os objetivos de estimar parametros tteis para
sele¢do; determinar a variabilidade genética nas populagdes estudadas; verificar a
eficiéncia da predigdo de ganhos para dados corrigidos e dados originais, com
selegdo feita nos dados corrigidos; comparar as estratégias de selegdo quanto aos
ganhos predito e realizado; e indicar as melhores estratégias de sele¢do nas
condigdes do presente trabalho.

Foram estimados os ganhos esperados em populagdes de soja resultantes
de trés cruzamentos, nas geragdes F, e Fs, e obtidos os ganhos realizados nas
geragdes Iy e Fg, respectivamente. Na geragdo F,, por ter sido conduzida em
“bulk”, utilizou-se, para obteng¢do das estimativas dos pardmetros envolvidos na
predigdo de ganhos, a populagio F,, sendo feita a regressdo pai-filho com as
ponderagdes para o coeficiente de parentesco dessas geragdes. As estimativas dos
parametros envolvidos na predigdo para a geragdo F; foram obtidas, utilizando-se
dados do experimento conduzido com cultivares-padrdo intercalares. A selegio,
aplicada na geragdo F,, foi feita com base em plantas individuais, procurando
evitar redugdo drastica na variagio em produgdo de grios. Na geragdo F,,
utilizaram-se estratégias, com base em produgdo de grios, que consideravam

apenas o individuo, a familia e, posteriormente, o individuo, a familia ¢ o
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individuo num indice combinado: utilizando simultaneamente produgio de graos,
nimero de dias para maturagio e altura da planta na maturagio, considerou-se o
individuo como unidade de selegdo.

Os resultados obtidos permitiram as seguintes conclusdes:

- A herdabilidade realizada mostrou-se com valores muito varidveis entre
caracteres e entre cruzamentos, com alguns valores que ultrapassaram a unidade,
indicando diferengas nas condi¢des ambientais de um ano agricola para outro.

- Nas populagdes conduzidas em “bulk” (geragdo F,), a sele¢do direta da
caracteristica ¢ a que promoveu maior expectativa de ganhos, o que também
correspondeu em nivel de campo, no entanto as magnitudes de ganhos preditos e
realizados diferiram.

- No experimento com cultivares-padrdo intercalares (ano agricola
1996/97), a populagdo de maior variabilidade genética, tanto entre quanto dentro,
foi a originada do cruzamento CR3 (“CEPS 89-26" x ‘FT-Cristalina®).

- A predigio de ganhos mostrou-se pouco variante quando se
consideraram dados corrigidos e nao-corrigidos.

- A maior expectativa de ganhos, em todos os cruzamentos, no ano
agricola 1996/97, foi verificada com a selegdo individual, seguida de selegdo
combinada, selegdo entre e dentro de familias €, por ultimo, selecdo “livre de
pesos” e “livre de pardmetros”.

- A predigdo de ganhos, para sele¢io combinada e selegdo entre e dentro,
mostrou-se coerente, quanto a ordem, para ganho realizado nos cruzamentos CR1
(‘CEPS 77-16” x‘Doko RC’) e CR2 (“CEPS 89-26’ x‘IAC - 8°), sendo invertida
no cruzamento CR3 (‘CEPS 89-26’ x‘FT-CristaIina’). Houve alteragdo na ordem
quanto ao ganho realizado para selegiio individual e selecdo “livre de pesos” e
“livre de pardmetros” nos cruzamentos estudados, em compara¢io com a
predig¢do de ganhos.

- A estimativa dos pardmetros nos cruzamentos CR1 (*CEPS 77-16" x
‘Doko RC’) e CR2 (‘CEPS 89-26’ x‘IAC - 8’) mostrou-se eficiente, por
apresentar maior coeréncia entre ganho predito e ganho realizado corrigido para

ano agricola.
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No experimento com cultivares-padrio intercalares, utilizando-se a
corregdo proposta, a melhor estratégia foi a selegio “livre de pesos” e “livre de

pardmetros”, em nivel de campo.
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