Predicao de ganho genético com diferentes indices de selecao
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Resumo — O melhoramento simultaneo da capacidade de expansdo e da produtividade no milho pipoca
sdo dificultados por causa da correlagdo negativa entre as duas caracteristicas, mas o uso de indices de
selecdo permite contornar essa dificuldade. Em 1997/1998 foram avaliadas 166 familias de meios-
irmaos do composto de milho pipoca (Zea mays L.) CMS-43, na Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa
de Milho e Sorgo, em Sete Lagoas, MG, no delineamento em blocos casualizados. Os indices de selegao
empregados para predizer os ganhos por sele¢do foram os de Smith e Hazel, Pesek & Baker, Elston e de
Williams. O indice de sele¢@o de Smith e Hazel permitiu a predi¢do de ganhos superiores em maior
numero de caracteres; com o indice de selecdo de Williams nao se verificou nenhum dado significativo.
O uso de indices de selecdo ¢ adequado porque permite a predi¢do de ganhos simultdneos nas duas
principais caracteristicas.

Termos para indexagdo: Zea mays, caracteristicas agrondmicas, métodos de melhoramento.

Prediction of genetic gain with different selection indexes in popcorn CMS-43

Abstract — Simultaneous breeding for expansion volume and grain yield in popcorn (Zea mays L.) is
difficult because of negative correlation between these traits. The use of selection indexes allows to
overcome this difficulty. In 1997/1998, at Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo, in
Sete Lagoas, MG, Brazil, 166 half-sib families from CMS-43 popcorn were evaluated, using random
blocks design. The selection indexes used were Smith and Hazel, Pesek & Baker, Elston and Williams.
The selection index of Smith and Hazel allowed larger predicted gains in more traits, and on the contrary,
the prediction using the selection index of Williams was insignificant. The use of selection indexes

allows simultaneous prediction of gains in the two main traits.

Index terms: Zea mays, agronomic characters, breeding methods.

Introducio

Os indices de selecdo sdo uma técnica multivariada
que associa as informacdes relativas a varios
caracteres de interesse agrondmico com as proprie-
dades genéticas da populagdo avaliada. Com os in-
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dices de selegdo cria-se valor numérico, que funcio-
na como carater adicional, tedrico, resultante da com-
binacéo de determinados caracteres escolhidos pelo
melhorista, sobre os quais se deseja exercer a sele-
¢do simultdnea (Cruz & Regazzi, 1994). Os indices de
selecdo foram propostos por Smith (1936), e a sua
eficiéncia na selecdo simultanea de caracteristicas é
superior ao método fandem, em que a selegdo ¢ feita
em uma caracteristica de cada vez, e ao dos niveis
independentes de eliminagdo, no qual se estabelece
um nivel, médximo ou minimo, e a sele¢@o ¢ feita entre
os individuos que se encontram entre esse nivel e o
nivel desejado (Haarman et al., 1993).

Em milho pipoca, a correlag@o negativa entre as
duas principais caracteristicas de interesse econo-
mico, a capacidade de expansdo e a produtividade,
dificulta o melhoramento mas ndo o impossibilita.
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Segundo Marques (2000), a predicdo de ganhos si-
multaneos nessas caracteristicas ndo foi possivel,
usando o método de selegdo direta e selecdo indireta
(resposta correlacionada), pelo que a utilizagdo de
indices de selecdo € mais indicada.

Cruzet al. (1993) verificaram ganhos simultineos
nas caracteristicas teor de 6leo e rendimento de es-
pigas, em progénies de irmaos completos de milho
comum, usando indices de sele¢do, o que ndo foi
possivel quando usaram a selecdo direta e indireta.
Os resultados foram 3,1% mais favoraveis com o in-
dice base de Williams (1962) do que com o indice
classico de Smith (1936) e Hazel (1943), quando a
selecdo se exerceu sobre aquelas duas caracteristi-
cas. Os mesmos autores constataram ganhos maio-
res empregando o indice cldssico quando as carac-
teristicas principais foram rendimento de espiga, peso
médio da espiga, comprimento da espiga e peso mé-
dio de 100 gréos. Nesse estudo, o indice dos ganhos
desejados de Pesek & Baker (1969) ndo se mostrou
eficiente na predicdo de ganhos simultaneos, mas o
indice base, o indice livre de pesos e parametros de
Elston (1963) e o da soma de ranks foram eficientes
na predi¢do de ganhos em todos os caracteres de
interesse. No melhoramento para aumento da pro-
dugdo de 6leo de Melaleuca alternifolia (Maiden &
Betche) Cheel e de M. /inariifolia Sm., na Australia,
a correlagdo negativa entre a produgéo de 6leo e o
peso seco da planta ndo permitia a predicdo de
ganhos positivos nesses dois caracteres simultane-
amente, quando se usava a predi¢@o por selecdo di-
reta e indireta. Com a utilizagdo de indice de sele¢do
combinada, foi possivel predizer ganhos de 17% na
producéo de éleo e de 14% na produgdo de madeira,
na primeira gerag@o de selecdo e com a selecdo de
uma arvore em dez (Butcher et al., 1996).

O indice cléssico e o de Pesek & Baker (1969)
foram utilizados por Martins (1999), ao comparar
métodos uni e multivariados para a sele¢@o de fami-
lias de meios-irmaos de Eucalyptus grandis. Con-
cluiu que os indices foram os métodos mais eficien-
tes, e permitiram predizer maiores ganhos e com me-
lhor distribui¢do, em relagdo as varias caracteristicas
observadas. Os melhores ganhos em todas as carac-
teristicas avaliadas foram preditos com os indices de
selecdo da soma de ranks, multiplicativo, livre de
pesos e parametros e base, no melhoramento da re-
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sisténcia ao frio de duas populagdes de milho
(Crosbie et al., 1980).

O objetivo deste trabalho foi comparar os ganhos
preditos obtidos com a sele¢do simultanea de
caracteres, utilizando vérios indices de selegdo e
varios critérios de selegdo, e escolher o indice e o
critério de selecdo mais adequados.

Material e Métodos

No ano agricola de 1997/1998 foram realizados ensaios
com 166 familias de meios-irmdos do composto de milho
pipoca CMS-43, na Embrapa-Centro Nacional de Pesqui-
sade Milho e Sorgo (CNPMS), em Sete Lagoas, MG. Este
composto foi obtido pela recombinagdo de materiais con-
siderados superiores ¢ tolerantes as principais doengas
existentes no Banco de Germoplasma da Embrapa-CNPMS.
A partir de 1979, as populagdes do composto foram sub-
metidas a mais de cinco ciclos de sele¢do massal estratificada
e em seguida a varios ciclos de selecdo entre e dentro de
familias de meios-irmaos. A selegdo foi a favor de boas
caracteristicas agrondmicas, resisténcia a doengas e quali-
dade da pipoca (Pacheco et al., 1998). As testemunhas
foram a variedade hibrido comercial Z¢lia e a populacio de
milho CMS-43 do ciclo anterior.

Cada parcela constou de uma fileira de 5 m, com 50
sementes distribuidas, em 25 covas espagadas 0,20 m.
O espagamento entre fileiras foi de 0,90 m. A semeadura
foi efetuada manualmente e o estande ideal apds o desbas-
te foi de 25 plantas por fileira. Foram feitas capinas com
tracdo mecanizada quando necessario. No plantio aplica-
ram-se 350 kg/ha da formula NPK 4-14-8, ¢ 250 kg/ha de
sulfato de amonio, em cobertura, apos o desbaste, realiza-
do no estadio de plantula. A colheita foi feita manualmente
apos a maturagdo fisioldgica.

As avaliacoes dos seguintes caracteres referem-se a cada
parcela e foram feitas na época da colheita: ALTP: altura
de planta, média das medigoes feitas do nivel do solo a
inser¢do da folha-bandeira, em seis plantas competitivas
tomadas ao acaso, em cm; ALTES: altura da espiga, média
das distancias do nivel do solo até a inser¢do da espiga
superior, nas mesmas seis plantas, em cm; PRE: posi¢ao
relativa da espiga, razdo entre a altura da espiga e a altura
daplanta; AC: nimero de plantas acamadas, contagem das
plantas com angulo de inclinagdo superior a 45° em relacéo
avertical; QUE: niimero de plantas cujo colmo se apresen-
tava quebrado; EST: estande, numero de plantas;
NESP: numero de espigas; PROLI: prolificidade, razio
entre o numero de espigas e o numero de plantas;
PRODU: produtividade, peso dos graos debulhados por
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unidade de area, em kg/ha; CE: capacidade de expansao,
razdo entre o volume de pipoca expandida e o volume de
grdos antes do pipocamento. Para isso, uma amostra de
30 mL de graos foi tomada de cada parcela, medida em
proveta graduada, estourada em pipoqueira elétrica, regu-
lada automaticamente para 237°C, e o volume da pipoca
expandida foi medido em proveta graduada de 1.000 mL.
As andlises de variancia foram realizadas considerando
o delineamento em blocos ao acaso, com duas repeticdes,
com testemunhas adicionais. Foram avaliados 179 trata-
mentos, que incluiram as 166 familias de meios-irmaos,
consideradas de efeito aleatdrio, ¢ 13 familias de meios-
irmaos das duas testemunhas, consideradas de efeito fixo.
A predicdo dos ganhos foi estimada simulando quatro
ideotipos: primeiro procurando obter as familias mais pro-
dutivas e com maior capacidade de expansdo; em seguida,
acrescentando-se a diminuig@o da altura de planta aos dois
caracteres anteriores; depois o critério de selegdo estabele-
ceu a diminuigdo do numero de plantas quebradas, man-
tendo o aumento da produgdo e da capacidade de expan-
sdo; e por fim definiu-se o idedtipo de plantas baixas,
resistentes a0 acamamento, produtivas e com boa capaci-
dade de expansao. O estimador dos ganhos preditos esco-
lhido, para as quatro simulagdes, foi aquele baseado no
diferencial de selecdo, sendo apresentados os ganhos
porcentuais. Nas quatro simulagdes e com os quatro indi-
ces, foi considerada a selecdo das 25 melhores familias.
Os quatro indices de sele¢do empregados foram o clas-
sico de Smith (1936) e Hazel (1943), o de Williams (1962),
Elston (1963) e o de Pesek & Baker (1969). Os pesos
utilizados foram o coeficiente de variacdo genética, o des-
vio-padrao genético, a razao entre o coeficiente de variacio
genética e o coeficiente de variacdo experimental, a
herdabilidade, o coeficiente de correlagdo genética e varios
pesos obtidos aleatoriamente por tentativas. A média de
cada caracteristica foi utilizada como nivel de eliminacdo
ou ponto de corte, quando se adotou o indice de Elston
(1963).
O Programa Genes (Cruz, 2001) foi utilizado para rea-
lizar todas as computagdes.

Resultados e Discussio

O indice de selecio de Smith (1936) e Hazel (1943)
ndo permitiu a estimacgéo da predi¢do de ganhos si-
multaneos nos caracteres PRODU e CE, quando os
pesos atribuidos foram o CV,, o desvio-padréo ge-
nético, arazdo CV,/CV e a herdabilidade (Tabela 1).
Com esses quatro conjuntos de pesos, os ganhos
preditos em PRODU foram iguais assim como as per-
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das na capacidade de expansdo. Apds varias tentati-
vas, atribuindo pesos de varias grandezas aleato-
riamente, conseguiu-se predizer ganhos simultane-
os nas duas caracteristicas principais, sendo o
ganho porcentual conjunto de 12,13%. O maior
ganho em CE foi predito por este indice. Com os
pesos obtidos por tentativas, as outras caracteristi-
cas também apresentaram ganhos preditos de inte-
resse para este estudo. Em relacdo a ALTP e ALTES
esses ganhos, apesar de poderem ser considerados
muito pequenos, ndo sdo desejaveis. Os ganhos pre-
ditos para as caracteristicas PRE, AC e QUE foram
negativos, o que ¢ interessante, € os ganhos predi-
tos para os caracteres NESP e PROLI podem ser con-
siderados adequados.

O coeficiente de variagdo genético foi considera-
do por Cruz (1990) como o peso mais apropriado para
estimar ganhos usando indices de selecdo, em milho
comum. Martins (1999), em eucalipto, ao utilizar o
coeficiente de variagdo genético como peso do indi-
ce classico (Smith, 1936; Hazel, 1943), ndo obteve os
resultados desejados, e entdo optou por usar como
pesos valores baseados em estatisticas dos propri-
os dados.

O indice de sele¢do de Pesek & Baker (1969) per-
mitiu predizer ganhos ligeiramente superiores aos do
indice de Smith (1936) e Hazel (1943) em relagéo a
PRODU e CE, sendo o porcentual conjunto de 12,34%,
quando os ganhos desejados foram iguais a um des-
vio-padrdo genético, mas ndo estimou perdas em
ALTP e ALTES. Quando se estabeleceu o valor dos
ganhos desejados como iguais a 10% da média dos
caracteres, os ganhos porcentuais preditos soma-
ram 10,45% em relacdo a PRODU e CE. Nas outras
caracteristicas os resultados fornecidos por este in-
dice foram semelhantes aos preditos com o indice
classico. Martins (1999), em eucalipto, considerou o
indice de Pesek & Baker (1969) mais eficiente do que
o indice classico.

O indice de seleco livre de pesos e parametros
(Elston, 1963) estimou ganhos preditos semelhantes
aos outros dois indices, quando se usou a média das
caracteristicas como ponto de corte; o ganho
porcentual conjunto para PRODU e CE foi de 11,02%.
Os ganhos nas outras caracteristicas foram seme-
lhantes aos dos outros indices.
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O indice de selegdo base (Williams, 1962) ndo per-
mitiu a obtencdo de estimativas de ganhos preditos
simultadneos nas duas caracteristicas de interesse.

O indice de selecdo de Smith (1936) e Hazel (1943)
foi eficiente na predi¢do do progresso desejado nos
caracteres ALTP, PRODU e CE apenas quando se
usaram pesos obtidos aleatoriamente, por tentativas
(Tabela 2). Os ganhos porcentuais conjuntos, pre-
vistos para as duas caracteristicas mais importantes,
PRODU e CE, foram de 9,14%. O ganho na caracte-
ristica CE, com este critério de selec¢o, foi superior
ao estimado usando o critério de selecdo anterior
(plantas mais produtivas e de maior capacidade de
expansdo). Com a selec¢éio nas caracteristicas ALTP,
PRODU e CE foi possivel prever redu¢do em ALTP,
ALTES, PRE e QUE, o que ¢ desejavel. No entanto,
houve previsdo de aumento no numero de plantas
acamadas. Os outros caracteres apresentaram previ-
sdo de ganhos. Os ganhos preditos em conjunto,
referente as duas principais caracteristicas, com este
indice, foram bastante superiores aos preditos pelos
outros indices de selecdo.

M. J. Granate et al.

O indice de selecdo de Pesek & Baker (1969) esti-
mou ganhos preditos conjuntos para PRODU e CE
de 5,30% quando se usou o desvio-padrédo genético
como o valor dos ganhos desejados; a sele¢do foi
exercida para diminuicdo de ALTP e aumento de
PRODU e CE. As outras caracteristicas apresenta-
ram ganhos preditos de pequena magnitude.

Os ganhos preditos usando o indice de selecdo
livre de pesos e parametros foram, em relagéo ao con-
junto das caracteristicas PRODU e CE, 7,13% inferio-
res aos do indice classico, mas foram superiores aos
do indice de Pesek & Baker (1969). As outras carac-
teristicas apresentaram ganhos, com exce¢do de AC
e EST.

O indice de selecdo base ndo apresentou ganhos
simultaneos nas duas principais caracteristicas.

A predicdo dos ganhos por seleg@o para diminui-
¢do de plantas quebradas, aumento da produgdo e
da capacidade de expansdo, ¢ apresentada na Tabe-
la 3; a selecdo foi praticada nos caracteres QUE,
PRODU e CE. Os indices de selegdo de Smith (1936) e
Hazel (1943) apresentaram ganhos preditos, em con-
junto, para as duas principais caracteristicas, supe-

Tabela 1. Estimativas dos ganhos porcentuais, baseados em diferentes indices de selegdo, por selecdo simultdnea para
aumento dos caracteres PRODU e CE, avaliados em familias de meios-irmdos do milho pipoca CMS-43, em Sete
Lagoas, MG, no ano agricola de 1997/1998, para formagao de uma popula¢do com 25 familias™")

Caracteres indices de selegio

SHCV, SHG, SHCVJCV. SHh* SHr, SHl ~ SH2 PBG, PB10%m LPP  BCV,
ALTP 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,26 0,53 0,61 0,26 0,54 0,51
ALTES 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,05 0,22 0,37 0,05 0,16 0,47
PRE Ind. Ind. Ind. Ind. Ind. -0,01 -0,02 -0,02 -0,01 -0,02 Ind.
AC -2,32 -2,32 -2,32 -2,32 -2,32 0,18 -0,35 0,22 0,18 -0,31 -0,97
QUE 241 241 2,41 2,41 2,41 -2,71 -1,81  -2,01 -2,71 -3,02 1,00
EST 011 0,11 0,11 0,11 0,11 0,08 0,19 0,19 0,08 0,10 0,18
NESP 10,08 10,08 10,08 10,08 10,08 4,04 6,98 8,21 4,04 6,10 10,96
PROLI 846 8,46 8,46 8,46 8,46 3,18 5,28 6,37 3,18 5,10 8,83
PRODU 10,65 10,65 10,65 10,65 10,65 4,22 7,50 8,27 4,22 6,08 10,93
CE -3,42 -3/42 -3,42 -3,42 -3,42 6,53 4,63 4,07 6,23 4,94 -1,18

(DSH: indice de sele¢do de Smith (1936) e Hazel (1943); SHCV,: SH usando o coeficiente de variagdo genético como peso econdmico; SH 69: SH
usando o desvio-padrao genético como peso econdmico; SHCV/CV..: SH usando a razao CV/CV, como peso econdmico; SHh2: SH usando a herdabilidade
como peso econdmico; SHr,: SH usando o coeficiente de correlagdo genético com CE como peso econdmico; SHt1: SH usando pesos econdmicos 1 e
450 para PRODU e CE, obtidos por tentativas; SHt2: SH usando pesos econdmicos 1 ¢ 350 para PRODU e CE, obtidos por tentativas; PB Gg: indice
de selegdo de Pesek & Baker (1969) usando como ganhos desejados o desvio-padrdo genético; PB10%m: indice de selegdo de Pesek & Baker (1969)
usando como ganhos desejados 10% da média dos caracteres; LPP: indice de sele¢do livre de pesos e parametros (Elston, 1963) usando a média como
ponto de corte; BCV,: indice de selegdo base (Williams, 1962) usando o CV,, como peso econdémico. Ind.: indeterminado; ALTP: altura de planta em cm;
ALTES: altura de espiga em cm; PRE: posi¢do relativa da espiga; AC: numero de plantas acamadas por parcela; QUE: nimero de plantas quebradas por
parcela; EST: nimero de plantas por parcela; NESP: nimero de espigas por parcela; PROLI: numero de espigas por planta, PRODU: produtividade (peso
das espigas, em kg/ha); CE: capacidade de expansao.
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Tabela 2. Estimativas dos ganhos porcentuais, baseados em diferentes indices de selegdo, por selecdo simultanea para
diminuicédo do carater ALTP, e para aumento dos caracteres PRODU e CE, avaliados nas familias de meios-irmaos do
milho pipoca CMS-43, em Sete Lagoas, MG, no ano agricola de 1997/1998, para formagdo de uma populagdo com 25
familias(™,

Caracteres indices de seleciio

SHCV, SHO, SHCVy/CV.  SHR® SHrg  SHt1 SHt2 PBO, PB10%m  LPP BCVq
ALTP 0,96 0,96 1,11 0,96 09% -039 -015 -159 -1,77 -0,90 0,38
ALTES 0,98 0,98 1,10 0,98 098 -067 -038 -1,36 -1,64 -0,98 0,38
PRE Ind. Ind. Ind. Ind. Ind. -0,02 -001 0,02 0,01 -0,01 Ind.
AC -1,29 -1,29 -1,50 -1,29 -1,29 2,02 1,90 1,12 1,37 1,41 -0,76
QUE 0,40 0,40 0,60 0,40 040 -121 -261 0,30 1,00 -4,12 191
EST 0,13 0,13 0,11 0,13 0,13 -0,02 0,02 0,08 0,07 -0,04 0,21
NESP 9,14 9,14 9,05 9,14 9,14 0,46 2,08 3,99 2,67 1,59 11,50
PROLI 7,45 7,45 7,49 7,45 7,45 0,60 1,73 3,29 2,12 1,86 9,14
PRODU 10,27 10,27 10,22 10,27 10,27 0,88 2,12 3,22 1,36 2,84 10,93
CE -3,99 -3,99 -3,70 -3,99 -3,99 7,10 7,02 2,08 2,57 4,29 -1,36

(DSH: indice de sele¢do de Smith (1936) e Hazel (1943); SHCV,: SH usando o coeficiente de variagdo genético como peso econdmico; SH 69: SH
usando o desvio-padrdo genético como peso econdmico; SHCV,/CV..: SH usando a razdo entre o coeficiente de variagdo genético e o coeficiente de
variagdo residual como peso econdmico; SHh?: SH usando a herdabilidade como peso econdmico; SHr,: SH usando o coeficiente de correlagdo genético
com CE como peso econdémico; SHt1: SH usando pesos econdmicos: -60, 1 e 400 para ALT, PRODU e CE respetivamente, obtidos por tentativas;
SHt2: SH usando pesos econdmicos: -50, 1 e 350 para ALTP, PRODU e CE respetivamente, obtidos por tentativas; PB G o indice de sele¢do de Pesek
& Baker (1969) usando como ganhos desejados o desvio-padrdo genético; PB10%m: indice de sele¢do de Pesek & Baker (1969) usando como ganhos
desejados 10% da média dos caracteres; LPP: indice de sele¢do livre de pesos e parametros (Elston, 1963) usando como pontos de corte a média mais
69 para ALTP, a média menos 69 para PRODU e a média para CE; BCV,: indice de sele¢ao base (Williams, 1962) usando o CV,, como peso econdmico;
Ind.: indeterminado; ALTP: altura de planta em cm; ALTES: altura de espiga em cm; PRE: posigdo relativa da espiga; AC: nimero de plantas acamadas
por parcela; QUE: niimero de plantas quebradas por parcela; EST: namero de plantas por parcela; NESP: numero de espigas por parcela; PROLI: namero
de espigas por planta; PRODU: produtividade (peso das espigas, em kg/ha); CE: capacidade de expanséo.

Tabela 3. Estimativas dos ganhos porcentuais, baseados em diferentes indices de selegdo, por selecdo simultdnea para
diminuicdo do carater QUE, e para aumento dos caracteres PRODU e CE, avaliados nas familias de meios-irmaos do
milho pipoca CMS-43, em Sete Lagoas, MG, no ano agricola de 1997/1998, para formagdo de uma populagdo com 25
familias().

Caracteres indices de selecio

SHCV, SHG, SHCVJCV. SHh'  SHr,  SHtl  SHI2 PBG, PBLO%m LPP  BCV,
ALTP 0,63 0,63 0,55 0,63 0,63 0,61 0,37 057 0,41 056 051
ALTES 0,69 0,69 0,64 0,69 0,69 0,37 0,12 043 0,17 026 047
PRE Ind. Ind. Ind. Ind. Ind. -0,02 -0,02 -0,01 -0,02 -0,02 Ind.
AC -2,32 -2,32 -1,91 -2,32 -2,32 0,22 -0,60 1,20 1,37 1,94 -0,97
QUE 241 241 2,01 2,41 241 -2,01 241 -7,84 -7,03 -9,74 1,00
EST 0,11 0,11 0,06 0,11 0,11 0,19 0,14 0,03 -0,06 Ind. 0,18
NESP 10,08 10,08 9,98 10,08 10,08 8,21 546 551 2,96 -0,08 10,96
PROLI 8,46 8,46 8,69 8,46 8,46 6,37 4,09 497 3,10 -0,13 883
PRODU 10,65 10,65 10,70 10,65 10,65 8,27 546 5,88 2,84 0,93 10,93
CE -3,43 -3,43 -3,26 -3,43 -3,43 4,08 591 4,69 6,53 571 -1,18

(DSH: indice de selegdo de Smith (1936) e Hazel (1943); SHCV,: SH usando o coeficiente de variagdo genético como peso econdmico; SH 6g3 SH
usando o desvio-padrdo genético como peso econdmico; SHCV,/CV,: SH usando a razio entre o coeficiente de variagdo genético e o coeficiente de
variagdo residual como peso econdmico; SHh?: SH usando a herdabilidade como peso econdmico; SHr,: SH usando o coeficiente de correlagdo genético
com a CE como peso econdmico; SHt1: SH usando os pesos econémicos: -10, 1 e 300 para QUE, PRODU e CE respetivamente, obtidos por tentativas;
SHt2: SH usando os pesos econdmicos: -50, 1 e 400 para QUE, PRODU e CE respetivamente, obtidos por tentativas; PB Gg: indice de sele¢do de Pesek
& Baker (1969) usando como ganhos desejados o desvio-padrdo genético; PB10%m: indice de sele¢do de Pesek & Baker (1969) usando como ganhos
desejados 10% da média dos caracteres; LPP: indice de sele¢do livre de pesos e parametros (Elston, 1963) usando como pontos de corte a média;
BCV,: indice de selegédo base (Williams, 1962) usando o CV, como peso econémico; Ind.: indeterminado; ALTP: altura de planta em cm; ALTES: altura
de espiga em cm; PRE: posi¢do relativa da espiga; AC: niimero de plantas acamadas por parcela; QUE: nimero de plantas quebradas por parcela;
EST: numero de plantas por parcela; NESP: nimero de espigas por parcela; PROLIL: numero de espigas por planta, PRODU: produtividade (peso das
espigas, em kg/ha); CE: capacidade de expansao.
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riores aos dos outros indices, quando se usaram pe-
sos obtidos aleatoriamente por tentativas.
O porcentual conjunto foi de 12,35%, para as carac-
teristicas PRODU e CE. Foi possivel predizer a dimi-
nuicdo dos caracteres QUE e PRE, mas néo se obte-
ve a diminuicdo prevista com relagéo as caracteristi-
cas ALTP e ALTES. As outras caracteristicas apre-
sentaram aumentos.

O indice de selegdo de Pesek & Baker (1969) esti-
mou uma diminuico na caracteristica QUE bastante
superior aos outros indices, embora o ganho con-
junto nas duas caracteristicas principais tenha sido
inferior. As caracteristicas restantes apresentaram
comportamento semelhante ao apresentado com o
indice de Smith (1936) e Hazel (1943).

Com o indice livre de pesos e parametros, o
ganho predito em conjunto, para as caracteristicas
PRODU e CE, foi de 6,64% e ndo foram estimados
ganhos para a caracteristica EST. O indice base nédo
permitiu a predigdo de ganhos simultaneos em rela-
¢do as caracteristicas PRODU e CE e ndo estimou
ganhos para a caracteristica PRE.

M. J. Granate et al.

A predigdo dos ganhos por sele¢do para diminui-
¢do da altura de planta, diminui¢do do nimero de
plantas quebradas, aumento da produgéo e aumento
da capacidade de expansdo ¢é apresentada na Tabe-
la 4; a selegdo foi praticada nos caracteres ALTP, QUE,
PRODU ¢ CE. O indice de Smith (1936) e Hazel (1943)
apresentou ganhos nas duas caracteristicas princi-
pais com os pesos econdmicos obtidos por tentati-
vas, designados por SHt2, com o qual o ganho pre-
dito conjunto nas duas caracteristicas principais foi
de 11,26%. Houve aumentos nas caracteristicas que
se pretendia diminuir, de 0,76% na ALTP, de 0,18%
na ALTES e de 0, 42% no AC, o que pode ser consi-
derado de menor importancia. As familias
selecionadas por este indice sdo apresentadas na
Tabela 5.

O indice de Elston (1963) predisse aumentos nas
duas caracteristicas principais, mas acompanhados
por ganhos indesejaveis em algumas das outras.
O indice de Pesek & Baker (1969) e o indice base ndo
permitiram estimar ganhos preditos simultdneos nas
duas caracteristicas principais.

Tabela 4. Estimativas dos ganhos porcentuais, baseados em diferentes indices de selegdo, por selecdo simultanea para
diminuicdo dos caracteres ALTP ¢ QUE, e para aumento de PRODU e CE, avaliados nas familias de meios-irmédos do
milho pipoca CMS-43, em Sete Lagoas, MG, no ano agricola de 1997/1998, para formagado de uma populagdo com 25
familias().

indices de Selecéo paradiminuicdo de ALTP e QUE e para aumento de PRODU e CE

selegéo SHCV, SH 69 SHCV4/CVe  SHRW? SHry SHt1 SHt2 PB 6g PB10%m LPP BCV,
ALTP 09 096 1,03 0,96 09 -018 0,76 1,42 1,42 094 041
ALTES 098 098 1,13 0,98 098 -045 0,18 0,96 0,96 -0,71 0,38
PRE Ind. Ind. 0,01 Ind. Ind. -002 -004 -0,02 -0,02 0,01 Ind.
AC -129  -1,29 -1,33 -129 -1,29 -1,95 042 -305 -3,05 202  -093
QUE 040 040 -0,40 0,40 040 11,06 -1,61 1316 13,16 -7,64 1,10
EST 013 013 0,13 0,13 013 -004 009 -014 -0,14 0,06 0,19
NESP 914 914 9,19 9,14 914 247 6,00 0,02 0,02 -0,18 10,9
PROLI 745 745 7,50 745 745 239 495 0,71 0,71 -0,29 8,78
PRODU 1027 10,27 10,27 1027 1027 117 565 -1,12 -1,12 1,98 10,93
CE -399  -3,99 -3,72 -399  -399 467 561 0,28 0,28 313 -1,19

(DSH: indice de selecdo de Smith (1936) e Hazel (1943); SHCV,: SH usando o coeficiente de variagdo genético como peso econdmico; SH Gg: SH
usando o desvio-padrdo genético como peso econdmico; SHCV,/CV,: SH usando a razio entre o coeficiente de variagdo genético e coeficiente de
variagdo residual como peso econdmico; SHh2: SH usando a herdabilidade como peso econdmico; SHr,: SH usando o coeficiente de correlagdo genético
com a CE como peso econémico; SHt1: SH usando pesos econdmicos: -60, -10, 1 e 300 para ALT, QUE, PRODU e CE respetivamente, obtidos por
tentativas; SHt2: SH usando pesos econdmicos: -10, -10, 1 e 350 para ALTP, QUE, PRODU e CE respetivamente, obtidos por tentativas; PB 6 o indice
de selecdo de Pesek & Baker (1969) usando como ganhos desejados o desvio-padrdo genético; PB10%m: indice de selegdo de Pesek & Baker (1969)
usando como ganhos desejados 10% da média dos caracteres; LPP: indice de selegdo livre de pesos e pardmetros (Elston, 1963) usando como pontos
de corte a média mais Gg, para ALTP e QUE e a média menos 6g para PRODU e CE; BCV,: indice de selegdo base (Williams, 1962) usando o CV, como
peso econdmico; Ind.: indeterminado; ALTP: altura de planta em cm; ALTES: altura de espiga em cm; PRE: posi¢do relativa da espiga; AC: numero de
plantas acamadas por parcela; QUE: numero de plantas quebradas por parcela; EST: numero de plantas por parcela; NESP: niimero de espigas por
parcela; PROLI: nimero de espigas por planta, PRODU: produtividade (peso das espigas, em kg/ha); CE: capacidade de expanséo.
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Tabela 5. Vinte e cinco familias selecionadas, usando diferentes indices e critérios de selegdo, sendo a selegdo praticada
em diversos caracteres, avaliados em familias de meios-irmaos do milho pipoca CMS-43, em Sete Lagoas, MG, no ano

agricola de 1997/1998(,

indices Familias de meios-irm&os
de selecdo
Selecionadas em relagdo aos caracteres PRODU e CE
SHt2a 8,11, 12, 13, 17, 20, 21, 23, 27, 30, 68, 85, 104, 113, 116, 120, 126, 132, 139, 144, 146, 147, 151, 158, 162
PB10%m 6,8, 11, 12, 13, 17, 18, 21, 27, 42, 68, 85, 98, 104, 113, 116, 120, 126, 132, 144, 146,147, 150, 158, 162
LPPa 8,11, 12, 13, 17, 20, 24, 27, 30, 35, 48, 68, 85, 99, 104, 113, 120, 126, 132, 144, 146, 147, 158, 161, 162
Selecionadas em relagéo aos caracteres ALTP, PRODU e CE
SHt2b 6, 8, 11, 13, 17, 18, 27, 28, 42, 56, 57, 68, 85, 98, 104, 113, 116, 120, 126, 132, 144, 146, 150, 158, 162
PB Gg a 2,5, 48, 53, 56, 58, 59, 65, 68, 69, 79, 85, 89, 90, 98, 100, 113, 114, 120, 127, 132, 153, 158, 162, 166
LPPb 2,5, 28, 48, 53, 54, 56, 68, 74, 9, 85, 94, 99, 104, 113, 116, 120, 122, 126, 136, 146, 154, 158, 162, 166
Selecionadas em relacéo aos caracteres QUE, PRODU e CE
SHt1 8,11, 12, 13, 17, 20, 21, 23, 27, 30, 53, 68, 85, 104, 111, 113, 120, 126, 132, 139, 144, 146, 147, 151, 158
PBG,b 6,8, 12, 13,17, 20, 27, 30, 50, 54, 68, 94, 99, 104, 111, 113, 116, 120, 126, 132, 139, 144, 146, 147, 158
LPPc 6, 8, 12, 13, 17, 18, 27, 30, 34, 36, 40, 42, 54, 94, 104, 113, 115, 116, 120, 126, 137, 147, 150, 158, 164
Selecionadas em relagéo aos caracteres ALTP, QUE, PRODU e CE
SHt2c 6,8, 11, 12, 13, 17, 18, 20, 21, 23, 24, 27, 35, 68, 85, 104, 113, 116, 120, 126, 132, 144, 146, 148, 158

(WSH: indice de selegdo de Smith (1936) e Hazel (1943); SHt1: SH usando os pesos 10, 1 e 300 para QUE, PRODU e CE, respectivamente, obtidos por
tentativas; SHt2a: SH usando pesos 1 e 350 para PRODU e CE, obtidos por tentativas; SHt2b: SH usando pesos 50, 1 e 350 para ALTP, PRODU e
CE, respectivamente, obtidos por tentativas; SHt2¢: SH usando os pesos -10, -10, 1 e 350 para ALTP, QUE, PRODU e CE, respectivapente, obtidos
por tentativas; PB10%m: indice de selegdo de Pesek & Baker (1969) usando como ganhos dese}iados 10% da média dos caracteres; PB Gg a: indice de

selegdo de Pesek & Baker (1969) usando como ganhos desejados o desvio-padrdo genético; PB Gg b: indice de sele¢do de Pesek & Baker (1969) usando
como ganhos desejados o desvio-padrdo genético; LPPa: indice de selegdo livre de pesos e pardmetros (Elston, 1963) usando a média como ponto de
corte, para PROQU e CE; LPPb: indice de selegdo livre de pesos e parametros (Elston, 1963) usando como pontos de corte a média mais Gg para ALTP,
amédia menos O gparaPRODU e a média para CE; LPPc: indice de selegdo livre de pesos e pardmetros (Elston, 1963) usando a média como ponto de
corte para QUE, PRODU e CE; ALTP: altura de planta em cm; QUE: numero de plantas quebradas por parcela; PRODU: peso das espigas, em kg/ha;

CE: capacidade de expansio.

Assim, a selecdo praticada simultaneamente nas
quatro caracteristicas ALTP, QUE, PRODU e CE ndo
forneceu previsdo de ganhos satisfatorios com ne-
nhum dos indices.

Na Tabela 5 apresentam-se as 25 familias
selecionadas usando os trés indices que permitiram
melhores ganhos preditos conjuntos para PRODU e
CE; a selegéio foi praticada nesses caracteres. Exis-
tem 18 familias selecionadas em comum pelos trés
indices. Também apresentam-se as 25 familias
selecionadas usando os trés indices que permitiram
maiores ganhos porcentuais conjuntos em relagéo
aos caracteres PRODU e CE; a sele¢do foi exercida
sobre as caracteristicas ALTP, PRODU e CE. Neste
caso, entre as 25 familias selecionadas por indice,
sete foram selecionadas em comum pelos trés indi-
ces utilizados. Sdo apresentadas ainda as 25 familias
selecionadas, por selecdo simultanea nas caracteris-
ticas QUE, PRODU e CE, que revelaram maior
porcentual conjunto de ganhos preditos para os

caracteres PRODU e CE (Tabela 5). Verifica-se que
existem 12 familias comuns, selecionadas pelos trés
indices apresentados.

As familias 8, 12, 13, 17,27, 68, 104, 113, 120, 126,
147, 158 e 162 foram as selecionadas mais vezes, por-
tanto sdo indicadas para serem recombinadas e da-
rem origem ao proximo ciclo de selec@o.

A utilizag8o do indice de sele¢@o de Smith (1936)
e Hazel (1943) é um procedimento viavel no melhora-
mento simultaneo de varios caracteres, nesta popu-
lac@o, podendo atender a diversos critérios de sele-
¢éo, conforme os objetivos do melhorista.

Conclusdes

1. Os ganhos preditos com o indice de selegdo de
Smith e Hazel sdo superiores aos preditos com os
outros indices ¢ manifestam-se em mais caracteres.

2. O indice de sele¢do de Smith e Hazel, quando
utilizado para a sele¢fio simultdnea nas caracteristi-
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cas altura de planta, produtividade e capacidade de
expansdo (ideotipo de plantas mais baixas, mais pro-
dutivas e de maior capacidade de expansédo), com os
pesos obtidos por tentativas, permite estimar os
ganhos preditos considerados de mais interesse para
o melhoramento desta populagdo de milho pipoca.

3. O indice de sele¢do base ndo fornece resulta-
dos adequados.

4. O uso de indices de selecdo permite a predig¢@o
de ganhos simultaneos nas duas principais caracte-
risticas (produgdo de gréos e capacidade de expan-
s30).
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