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RESUMO – Partindo-se do pressuposto de que, na cultura do milho, a correlação entre a
produtividade de grãos e o número de espigas por planta (prolificidade) é positiva e alta e que
esse caráter possui uma maior estimativa de herdabilidade, Paterniani (1978) propôs o méto-
do da seleção massal para prolificidade. Embora o método tenha-se mostrado eficaz em al-
guns casos, ainda são poucos os estudos que comprovam essa eficiência. Dessa forma, foi
realizado o presente trabalho, com o objetivo de comprovar a eficiência da seleção massal
para prolificidade, verificar se essa eficiência é dependente da densidade de semeadura e se é
viável a condução de dois ciclos seletivos por ano agrícola. A seleção iniciou-se em 1994 e foi
conduzida na época normal de cultivo do milho na região (Sul de Minas Gerais), com semea-
dura em outubro, e na “safrinha”, com semeadura em janeiro. Foram avaliados os seis ciclos
seletivos de cada época de seleção, em duas densidades (33 e 55 mil plantas ha-1) e duas
épocas de semeadura, outubro e janeiro, no ano agrícola de 2000/01. Constatou-se que a
prolificidade apresentou pequeno incremento com a seleção, evidenciando a existência de
pequena variabilidade para esse caráter na população. Esse fator foi, provavelmente, a princi-
pal razão de não ter sido detectado ganho com a seleção para a produção de espigas. Além
do mais, observou-se um ligeiro incremento na altura das plantas e no ciclo vegetativo com o
avanço dos ciclos seletivos, o que é indesejável. Constatou-se também que o efeito da seleção
massal para prolificidade foi independente da densidade de semeadura empregada.
Palavras-chave: milho, prolificidade, seleção massal.

MASS SELECTION FOR PROLIFICACY IN MAIZE GROWN IN
NORMAL AND WINTER SEASONS

ABSTRACT - Paterniani (1978) proposed the mass selection method for prolificacy in maize
based on the high heritability of the traits and on the high and positive correlation between
prolificacy and grain yield. Although the method has been efficient in some cases, presently
there are only a few studies that confirm its results. The present work was carried out to study
the efficiency of mass selection for prolificacy, investigating if its efficiency depends on plant
density and whether two selection cycles can be carried out per year or not. Selection cycles
started in 1994 in maize experiments in two different sowing dates: October (normal season)
and January (winter season). The experiment evaluated six selective cycles in the two sowing
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periods, October and January, and included two plant densities: 33,000 and 55,000 plants ha-1.
The prolificacy trait presented a small increase with selection, showing a small variability for
this trait in the population. This was probably the reason why the gain from ear yield selection
was not statistically significant. There was an undesirable increase in plant height and plant
cycle with the selection. It was also observed that the mass selection for prolificacy didn’t
depend on the plant densities used.
Key words: maize, prolificacy, mass selection.

Tudo indica que, desde o início do cultivo
do milho, provavelmente pelos Astecas, Maias e
Incas, foi efetuada a seleção dos melhores indivídu-
os para a semeadura no ano seguinte, o que não
deixa de ser uma forma de seleção massal. Isso con-
tribuiu para que mudanças expressivas ocorressem
durante o processo de domesticação. Contudo, um
dos primeiros relatos da seleção massal como mé-
todo de melhoramento só foi realizado no início do
século XX, nos Estados Unidos. No Brasil, mais
especificamente em Minas Gerais, mais ou menos
nessa época, o emprego do método também foi pre-
conizado nos trabalhos pioneiros que foram publi-
cados a respeito da cultura (Hunnicutt, 1924).

Embora a seleção massal fosse amplamen-
te utilizada, como já mencionado, por volta de 1930
a 1940, a eficácia do método passou a ser questio-
nada. Naquele período, acreditava-se que a
interação alélica predominante no controle dos
caracteres de importância econômica não era aditiva
e, portanto, a seleção não seria eficiente. Entretan-
to, em trabalhos realizados em anos subseqüentes,
foi evidenciado que essa observação não era corre-
ta, ou seja, no controle genético dos principais
caracteres da cultura do milho, predomina a interação
alélica aditiva (Hallauer & Miranda Filho, 1988).
Assim, o tipo de ação gênica não era a razão do
insucesso da seleção massal.

Desde então, foram propostas alternativas
visando à melhoria da eficiência da seleção massal
por meio da redução do efeito do ambiente. Uma
das proposições foi a seleção massal estratificada
(Gardner, 1961) e, posteriormente, a seleção massal

estratificada geneticamente (Moro et al, 1974). Es-
sas alterações foram efetivas e contribuíram para que
inúmeros casos de progresso genético com esse tipo
de seleção fossem relatados (Moro et al, 1974;
Colmenarez et al, 2000; Zambrano et al, 2000).

Partindo-se do pressuposto de que a cor-
relação genética entre o número de espigas por plan-
ta – prolificidade – é positiva e alta com a produção
de grãos e que a prolificidade é um caráter de fácil
avaliação e de maior herdabilidade, foi proposta por
Paterniani (1978) a seleção massal para
prolificidade. Por esse método, os indivíduos são
escolhidos no momento do florescimento, só per-
manecendo as plantas que possuam pelo menos duas
espigas. Alguns resultados com o sucesso desse
método evidenciaram a sua eficiência (Maita &
Coors, 1996; Dozza, 1997; Barrientos et al, 1999).

Como a prolificidade é muito afetada pela
competição entre plantas, um questionamento que
surge é se o sucesso com a seleção massal para
prolificidade é afetado pela densidade de semeadu-
ra. Alguns trabalhos a esse respeito já foram reali-
zados; contudo os resultados, até o momento, não
foram conclusivos (Coors & Mardones, 1989;
Morello, 1992; Maita & Coors, 1996; Dozza,
1997).

Em muitas regiões do Brasil, inclusive no Sul
de Minas, é possível que a semeadura do milho se
estenda desde o início de outubro, época normal,
até meados de fevereiro, época denominada
“safrinha”. É questionável, entretanto, se as cultiva-
res recomendadas para a semeadura na época normal
são as mesmas para a “safrinha”. Para responder a
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esse questionamento, alguns trabalhos foram reali-
zados envolvendo a avaliação de híbridos (Gonçal-
ves, 1997; Ribeiro, 1998; Altuna, 2000). Todavia,
esses trabalhos deixam dúvidas, pois os híbridos
avaliados foram selecionados apenas em época nor-
mal. Seria importante conduzir programas de sele-
ção específicos para cada época de semeadura e aí,
sim, concluir se a interação é expressiva ou não. Em
caso negativo, tem-se a possibilidade, inclusive, de-
pendendo do método seletivo, de se conduzir até
dois ciclos em um ano agrícola.

Tendo em vista todos esses fatores, o pre-
sente trabalho foi realizado com os objetivos de com-
provar a eficiência da seleção massal para
prolificidade, verificar se essa eficiência é dependente
da densidade de semeadura e se é viável a condu-
ção de dois ciclos seletivos por ano agrícola, com
semeadura bem precoce na época normal, em mea-
dos de setembro ou início de outubro e, posterior-
mente, na safrinha, em meados de fevereiro ou iní-
cio de março.

Material e Métodos

Foi utilizado o Composto Nacional CMS
39, desenvolvido pela Embrapa, a partir de materi-
ais identificados como promissores em ensaios na-
cionais de cultivares de milho ao longo de vários
anos. Entre os anos agrícolas 1984/85 e 1988/89, o
material passou por três ciclos de seleção entre e
dentro de famílias de meios-irmãos e sementes des-
se último ciclo foram, então, utilizadas na realização
deste trabalho, iniciando o processo de seleção
massal para prolificidade.

A primeira etapa do trabalho correspondeu
à obtenção dos ciclos seletivos, utilizando procedi-
mento semelhante ao preconizado por Paterniani
(1978). Para isso, em outubro de 1994, na área
experimental da Universidade Federal de Lavras, foi
semeado um lote com aproximadamente 3.000 plan-
tas da população CMS 39, sendo as operações de

preparo de solo, adubação e tratos culturais aque-
las mesmas utilizadas comumente para a cultura de
milho na região. O espaçamento entre linhas foi de
0,9m, deixando-se cinco plantas por metro após o
desbaste, o que corresponde à densidade de 55 mil
plantas ha-1.

Na época do florescimento, foram protegi-
das todas as primeiras espigas das plantas. Em se-
guida, procedeu-se à identificação das plantas pro-
líficas no campo – aquelas que apresentavam duas
espigas ou mais - das quais, aproximadamente 100
tiveram seus pendões coletados. Uma mistura do
pólen dessas plantas foi utilizada para polinizar entre
100 e 150 plantas, que também apresentavam mais
de uma espiga. Na colheita, as espigas dessas plan-
tas foram debulhadas e, após expurgo, suas semen-
tes foram armazenadas em câmara fria e seca, para
serem utilizadas parte na obtenção dos demais ci-
clos seletivos e o restante para posterior avaliação
do progresso genético.

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

Na segunda etapa, foi realizada a avaliação
dos ciclos seletivos. Para isto, foram avaliados, na
safra 2000/2001, seis ciclos oriundos da época nor-
mal e seis ciclos da safrinha. Adicionalmente, foi in-
cluído como testemunha o híbrido simples C333B.
Essa avaliação foi novamente realizada nas duas
épocas de semeadura mencionadas e utilizando duas
densidades, ou seja, 33 e 55 mil plantas ha-1. O de-
lineamento empregado foi o de blocos ao acaso, por
época, com cinco repetições. Foi utilizado um es-
quema fatorial 6 x 2 x 2 + 2, correspondendo aos
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seis ciclos, duas épocas de seleção, duas densida-
des e mais a testemunha, avaliada também em duas
densidades. As parcelas foram constituídas de qua-
tro linhas de cinco metros, sendo colhidas as duas
linhas centrais. As sementes de todos os ciclos sele-
tivos apresentavam a mesma idade. Para isso, no
ano anterior, as sementes armazenadas em câmara
fria foram levadas a campo e, por ocasião do flo-
rescimento, foi realizado o “sib” de aproximadamente
150 plantas por ciclo. As sementes colhidas, após a
trilha, foram utilizadas no preparo do experimento
mencionado.

Foram considerados os caracteres peso de
espigas despalhadas (PED), número de dias para o
florescimento masculino (NDFM) e feminino
(NDFF), altura média de plantas (AP) e de espigas
(AE) e número de espigas por planta – prolificidade
(Prol). Procedeu-se à análise de variância utilizan-
do-se a metodologia apresentada por Ramalho et
al., (2000).

Resultados e Discussão

Foi constatada diferença entre as épocas de
semeadura para todas as características estudadas
(P < 0,01). Como era esperado, a maior PED foi
obtida na avaliação realizada na época normal, que
superou, na média das duas densidades e épocas
de seleção, a obtida na safrinha em 72,5 % (Tabela
1). Esses resultados são coerentes com vários ou-
tros que mostram ser outubro a época mais apro-
priada para a semeadura do milho na região (Souza,
1989; Ribeiro, 1998; Ramalho, 1999). Trabalhos
da literatura relatam reduções superiores a 25 kg
ha-1 dia-1 de atraso na semeadura a partir da segun-
da quinzena de outubro (Gomes, 1990; Avelar et
al, 1996, Gonçalves et al, 1996, Ribeiro, 1998).

As condições climáticas nas duas épocas
de semeadura do milho são bem distintas. Na se-
meadura, realizada em outubro, as condições são
as ideais para o cultivo, em função principalmente

do regime hídrico e ocorrência de temperaturas cres-
centes. Contudo, quando a semeadura é realizada
em janeiro, as condições já não são tão favoráveis.
A precipitação (chuva) decresce acentuadamente a
partir de março, período que coincide com o flores-
cimento e enchimento de grãos, que são estádios
fundamentais para o sucesso da cultura. Além do
mais, a temperatura também decresce a partir de
abril, o que reduz a eficiência fotossintética das plan-
tas durante a fase de enchimento de grãos (Bull &
Cantarella, 1995).

Houve diferença significativa para todos os
caracteres com relação à densidade de semeadura,
com exceção do NDFM (Tabela 2). Independente-
mente do ciclo seletivo e da época de avaliação,
houve redução no desempenho médio para os
caracteres PED, NDFF, AP e AE na menor densi-
dade de semeadura. É provável que, sob menor
competição de luz, as plantas se desenvolvam me-
nos vegetativamente (Paiva Jr, 1999). Resultados na
literatura são divergentes nesse ponto, havendo al-
guns casos em que não se verificou influência da
densidade nesses caracteres (Morello, 1992). Em
outras situações, foi observada redução na AP com
o aumento da densidade (Sobrinho, 1981).

No caso específico do peso de espigas, a
produção média com 55 mil plantas ha-1 foi 5,9%
superior à obtida com 33 mil plantas ha-1 (Tabela 2).
Essa diferença somente não foi mais acentuada por-
que, na menor densidade de semeadura, o número
de espigas por planta foi superior ao observado na
maior densidade, isto é, a prolificidade com 33 mil
plantas ha-1 foi 23,0% superior à observada com 55
mil plantas ha-1, resultado que está de acordo com
os obtidos por outros autores (Prior & Russel, 1975;
Morello, 1992; Dozza, 1997), ou seja, como era
esperado, densidades menores favorecem a expres-
são da prolificidade.

Não se constatou diferença significativa para
o efeito de ciclo tanto na seleção efetuada na época
normal como na safrinha, para o caráter PED. Na
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literatura, são freqüentes relatos de resposta à sele-
ção massal para prolificidade no caráter peso de
espigas, (Segovia, 1983; Gómez, 1990). Existem
algumas prováveis explicações para o fato de não
haver sido constatado efeito dos ciclos seletivos para
esse caráter neste trabalho. A primeira delas é a
ocorrência da interação genótipos - anos. Essa

interação tem sido apregoada como uma das princi-
pais desvantagens da seleção massal (Paterniani &
Campos, 1999). A ocorrência da interação de
genótipos com locais e anos na cultura do milho é
freqüente na região (Pacheco, 1987).

Uma segunda razão para não se ter obtido
resposta aos ciclos seletivos pode ser atribuída a

TABELA 1. Médias da produção de espigas despalhadas (PED), em t ha-1, dos diferentes ciclos seletivos,
conduzidos na época normal e na safrinha, avaliados em duas épocas de semeadura. Lavras, MG, 2000/2001.

1b refere-se ao coeficiente de regressão linear que avalia a resposta no caráter (Y) em função dos diferentes ciclos
seletivos (X). O R2 é o coeficiente de determinação e o P é a probabilidade do coeficiente de regressão linear ser
diferente de zero pelo teste de t.
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problemas de amostragem. Isso porque, para se
obterem sementes de mesma idade, procedeu-se à
multiplicação das sementes dos diferentes ciclos por
meio de polinizações manuais (sib), envolvendo
aproximadamente 150 indivíduos de cada popula-
ção na recombinação. O número de plantas utilizadas
na recombinação das populações dos diferentes
ciclos seletivos para se avaliar o progresso genético
foi relatado por Coors & Mardones (1989) e por
Maita & Coors (1996). Segundo esses autores, an-
tes da avaliação, as sementes foram multiplicadas
realizando-se a recombinação de 100 a 150 indiví-
duos, o mesmo número empregado no presente tra-
balho. Embora não existam muitas informações a
esse respeito, tudo indica que 150 indivíduos utiliza-
dos na recombinação sejam suficientes para manter
as propriedades genéticas das populações. Vale
enfatizar, contudo, que, quando da realização da
polinização manual, pode ter ocorrido uma seleção
não intencional, ou seja, os operadores,
involuntariamente, polinizaram as melhores plantas
em cada tratamento, o que mascarou a diferença
entre as populações na avaliação realizada no ano
seguinte.

Uma terceira razão é que, por esse método
seletivo, a seleção é praticada pela prolificidade (ca-
ráter X) e a resposta é no peso de espigas despalhadas
(caráter Y), ou seja, tem-se uma resposta

correlacionada. Segundo Falconer & Mackay
(1996), a resposta correlacionada só é efetiva se o
caráter sob seleção possuir maior herdabilidade (h2

x)
e a correlação entre os dois caracteres for alta (rxy),
isto é, h2

x.rxy>h2
y. Para a população em apreço, CMS

39, foi mostrado que a herdabilidade para o caráter
prolificidade foi menor do que a herdabilidade para
peso de espigas despalhadas. Além do mais, a cor-
relação entre esses dois caracteres, para a mesma
população, foi baixa, 0,33, (Alves et al., 2002), o
que explica a ausência de resposta correlacionada
na presente situação.

Finalmente, deve ser ressaltado que os resul-
tados em que não há respostas aos ciclos seletivos
infelizmente não são publicados e, assim, torna-se
difícil inferir que esse fato possa ser freqüente. Um
dos poucos casos de insucesso na seleção massal
publicados, foi o de Lina et al (2000), utilizando
quatro populações diferentes, sendo o processo se-
letivo conduzido por até 14 ciclos.

Para os demais caracteres, ocorreu resposta
linear (P<0,05) aos ciclos seletivos. Além do mais,
constatou-se que a resposta foi independente da
densidade de semeadura. Para o caráter sob sele-
ção, ou seja, o número de espigas por planta, houve
resposta linear; contudo, o ganho genético médio
obtido das duas épocas de avaliação foi de pequena
magnitude, 0,8% na seleção efetuada em outubro e

TABELA 2. Resultados médios obtidos em cada época de avaliação, nas duas densidades de semeadura,
para os caracteres produção de espigas despalhadas (PED), número de espigas por planta (Prol), florescimentos
masculino (NDFM) e feminino (NDFF) e altura de planta (AP) e de espiga (AE). Lavras, MG, 2000/2001



84

Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.2, n.3, p.78-87, 2003

Bento et al.

1,3% na realizada na safrinha (Tabela 3). Isso ocor-
reu, provavelmente, devido à pequena variabilidade
para esse caráter na população, como foi constata-
do quando da avaliação da famílias de meios irmãos
da população CMS 39 (Alves et. al.2002).

O incremento para os caracteres AP e AE
e NDFM e NDFF ao longo dos ciclos seletivos,

embora de pequena magnitude (Tabela 3), é um fa-
tor desfavorável ao processo seletivo utilizado.

É interessante comentar que, quando da re-
alização da polinização manual, era necessário ter
certeza de que as plantas polinizadas possuíssem uma
segunda espiga viável. Desse modo, a polinização
foi feita mais tardiamente, quando as plantas

TABELA 3. Médias de número de espigas por planta (Prol), dias para florescimento masculino (NDFM) e
feminino (NDFF), altura de planta (AP) e de espiga ( AE) por época de semeadura e estimativa do ganho por
ciclo de seleção. Lavras, MG, 2000/2001.

1b refere-se ao coeficiente de regressão linear que avalia a resposta no caráter (Y) em função dos diferentes ciclos
seletivos (X). O R2 é o coeficiente de determinação e o P é a probabilidade de o coeficiente de regressão linear ser
diferente de zero pelo teste de t.
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prolíficas já apresentavam os primórdios da segun-
da ou terceira espigas já bem desenvolvidos. Como
as plantas tardias são mais altas, com maior altura
de inserção da primeira espiga, era esperado que as
médias desses caracteres aumentassem com o de-
correr dos ciclos, como de fato ocorreu.

Resultados que corroboram os observados
no presente trabalho, isto é, incremento na AP e AE
ao longo dos ciclos seletivos, foram encontrados por
vários autores (Mareck & Gardner, 1979; Coors &
Mardones, 1989; Barrientos et al., 1999). Efeito
contrário foi relatado por Maita & Coors (1996);
entretanto, os autores comentam que, apesar des-
ses resultados, o que geralmente se observa como
conseqüência do processo de seleção massal para
prolificidade é o aumento tanto no tamanho das plan-
tas como na altura de inserção da primeira espiga.
O aumento no NDFM e NDFF observado neste
trabalho concorda com o de outros resultados já
encontrados (Coors & Mardones, 1989; Barrientos
et al, 1999). Para essas características, entretanto,
não há coincidência nos relatos existentes na litera-
tura, considerando que, em outros estudos, foi evi-
denciada redução no ciclo, como no caso de Maita
& Coors (1996).

Conclusões

A prolificidade apresentou pequeno incre-
mento com a seleção, evidenciando a existência de
reduzida variabilidade para esse caráter na popula-
ção. Esse fator foi, provavelmente, a principal razão
de não ter sido detectado ganho com a seleção para
a produção de espigas. Além do mais, observou-se
um ligeiro incremento na altura das plantas e no ci-
clo vegetativo com o avanço dos ciclos seletivos, o
que é indesejável. Constatou-se, também, que o efei-
to da seleção massal para prolificidade foi indepen-
dente da densidade de semeadura empregada.
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