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AVALIACAO DE DOIS COMPOSTOS DE MILHO
OPACO-2 MODIFICADQO (Zea mays 1) PARA O
MELHORAMENTO INTERPOPUL ACIONAL

Autor: CRISTIAN ESTANISLAO DOMANSKI

Orientador: PROF. DR. GERALDO ANTONIO TOSELLO

RESUMO

O objetive deste trabalho foi avaliar o poten-—
cial genético para selegl3o recorrente reciproca dos compos-
tos de milho opaco—2 L-14-CIMBS Flint amarelo e L-15-CIMSE6
Dent amarelo, visando o melhoramento de caracteristicas
agrondmicas e da gualidade nutricional. Foram avaliadas 200
progénies S2 de cada populagioc e seus respectivos hibridos
interpopul acionais em latices 10 x 10 com trés repeticgbes
durante ©o ano agricola 88/82, em Piracicaba - S3co Paulo,
Foram tomados dados de rendimento de grios {(R) altura da
planta (AP), altura da espiga (AE), numero de ramificagdes
do pendaoc (NRP), peso de 100 graos {P100), comprimento dos
graos C(CG), largura dos gri3os (L&), % proteina (P), % trip-
tofano (12 e % triptofano na proteina (T/P)., As <test.emunhas
utilizadas foram os hibridos comerciais Cargill A11‘3 e Agro-
ceres 303. A populagio S2 L-15S-CIMBB Dent amarelo n3o foi

avaliada dewvido a anormalidades ocorridas durante o ano
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agricola gque afetaram de maneira significativa o estande de
plantas.

Foram estimadas as médias, variAncias fenoti-—
picas e geneticas, coeficientes de herdabilidade, coeficien-
tes de variacgio experimental CCVS) e génético (IC.V‘D, indice
de wvariagio b (b = CVg/’EVeD, coeficientes de correlagao
fenotipicos e genéticos entre caracteres, progressos e
respostas correlacionadas com a selegdo. As populagdes Sz
milho copaco-2 modificado Flint e Dent s3o materiais promis-
sores para a obtencg3o de hibridos, haja visto os rendimentos
dos hibridos reciprocos interpopulacionais, cuja produtivi-
dade foi apenas 12,02% menor gue a média dos hibridos
comerciais Cargill 118 e Agroceres 303.

A seleg3o recorrente reciproca séré eficiente
no melhoramento de praticamente todos os caracteres avalia-
dos. A ampla variabilidade genética no hibrido interpopula-
cional le contribuiu significativamente para os ganhos com
seleg3o recorrente recipx_‘oca. 0 rendimento da populagio
endogamica Sz L-14-CIMBS foi pouco menor gque a méedia dos
hibrideos interpopulacionais, o gue possibilitaria a obtengio
de linhagens produtivas para a elaborag3o de hibridos.

A populaglo e os hibridos interpopulacionais,
apresentaram elevados valores de variancias genetica para os
caracteres avaliados. © hibrido intergppulacional Hz1 apre—
sentou magnitudes menor es de variancia para todos os carac-—

teres. Estimativas médias e altas do coeficiente de herdabi-

lidade foram obtidas para todos os caracteres avaliades,
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exceto no hibrido interpopul acional Hzx para os caracteres
R, P, T e T/P.

A= estimativas de correlagdes genéticas no
hibrido interpopulacional entre os caracteres agrondmicos R,
AP, AE e P100 s30 considerados de médias a altas. A cor-
relagcio entre os caracteres R e NRP foi -0,0234 devido as
correlagdes de sinal contrario encontradas nos respectivos
hibridos interpopulacionais. A= estimativas encontradas
entre o carater P e os caracteres R, AP, AE, NRP e P100O
foram todos de magnitude pequena, préximos a zero, eviden-—
ciando pouca associagfo entre estes caracteres.

As respostas correlacionadas foram todas infe-
riores aos ganhos com seleglo direta no carater. Respostas
correlacionadas positivas nos caracteres AF, AE, P100 e NRP
com selegio para R foram encontradas com selegio recorrente
reciproca. A resposta positiva entre os caracteres R e HNRP
pode afetar o direcionamento da. seleg¢lo devido a influéncia
negativa do carater NRP sobre a produgio. Respostas correla-
cionadas positivas nos caracteres R, AP, AE com selegioc em P
foram obtidas no hibrido inter populacional evidenciando o©

potencial das populagdes para o melhoramento da produgio e

gualidade nutricional.



EVALUATION OF TWO MODIFIED OPAQUE-Z2
MAIZE (Zea mays ) COMPOSITES FOR
INTERPOPULATIONAL BREEDING

Author: CRISTIAN ESTANISLAO DOMANSKI

Adviser: PROF. DR, GERALDD ANTONIO TOSELLO

SUMMARY

The potential of two modified opague-Z2 maize
composites for reciprocal recurrent selection breeding
program was evaluated for both, agronomical and nutritional
guality traits. Two  hundred S2 progenies from each
population and their reciprocal testcrosses were planted in
Piracicaba - SP in 1988/89 using a 10 x 10 lattice design
with three replications. Data were colected for yield (R),
plant height (AP), ear h;ight. CAED, tassel branch number
CNRP>, 100 kernel weight (P100D, kernel length {G&), kernel
width, % protein C(P), % tryptophan (T2 and % tryptophan in
the protein. Cargill 118 and Agroceres 3032 hybrids were used
as testers.

The Sz L—lﬁfCIMBS yellow Dent population was
not. evaluated because of ;oor plant stand.

Means, phenotypic and genetic variances,

coefficients of heritability, coefficient of experimental



variations CCVGD and genetic variation (CVg), variation
index (b = CVQ/CVe), coefficient of phenotypic and genetic
correlation, expectéd genetic gain and expected genetic
correlated response with selection estimates were obtained.
The yiéld mean of the hybrid populétion were
considered high, representing 87.98% of tests yield. Thus,
the breeding potencial of both modified copagque-Z Flint and

Pent parental populations was considered high.

Reciprocal recurrent selection should be
effective in improwving practically all the traits
considered. Genetic variability was obser ved in the

L-14-CIMBS yellow Flint x L-185-CIMBEB interpopul ational
hybrid (HuP thus, 7contributing significantly to expectied
genetic gain with reciprocal recurrent selection. Low
genetical wvariability was observed in the Sz 1.-18-CIMBBE x Sz
L-14-CIMBS interpopulational hybrid (H2£> for all +traits
considered.

The high yi?ld and genetic variance of the Sz
L-14-CIMES population gives the opportunity to select
productive lines fér developing high-yielding hybrids with
high nutritional guality.

Excepting for the R, P. T e TP traits of }%1
interpopulational hybrid, all the coefficients of heritabity
obtained showed values from medium to high.

GCenetic correlation coefficients obtained with

reciprocal recurrent selection among agronomic traits R, AP,
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AE and P100 were all considered from medium to high. Genetic
correlation ceoefficient between R and NRP traits was -0,034
because of values of opposite signal in their respective
interpopul ational hybrids.

Low geneiic correlation coefficients were
obtained between P and R, AP, AE, NRP, P100 traiis, showing
low assogciation for these traits.,

Correlated genetic responses for all the
traits were lower than gain with direct selection.
Correlated genetic responses for R, AP, AE against P were
positive, . showing potential for breeding both agronomical

and nutritional traits.



i. INTRODUCAD

O milho & uma importante fonte de alimento e
de matéria prima para processos industriais. Em muitos pai-
ses subdesenvol vidos, os cereais e legumes suplementam apro-
Ximadamente dois tergos da dieta. Em geral, as proteinas das
sementes dos cereais s3o nutricionalmente deficientes devido
A alta broporcéo de prolamina, a gqual tem um baixo contetdo
de lisina e triptdéfano, o gque resulta em uma nutrigio pro-
téica de baixa qualidade.

A falta de uma dieta adequada faz com que
esforgos continuos sejam feitos para melhorar a qualidade
das proteinas dos cereais.

A descoberta do gene opaco-2 em milho em 1864,
dos genes hiproly e riso 1508 em cevada em 1870, e do gene
hl em sbrgo em 1973, s3o paralelos que compreendem mudangas
nas proporgies das frages de proteinas e geraram considera-
vel intgresse no melhoramento nutricional desses cereais.

A necessidade de melhorar a qualidade nutri-

cional do milho, acima ressaltada, resultou em estudos que

revelaram as propriedades do gene opaco-2, sendo até hoje o

gene de maior importincia neste campo de pesquisa.
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0O gene opaco-2 & um gene recessivo, mnutante

para endosperma gque na condig¢io homozigdtica modifica a com-
posigdo protéica do endosperma de maneira drastica, com
mudangas no teor geral dos aminodcidos, dobrando os tecores
de lisina e triptéfanoc em relagioc ac milho normal, o que lhe

confere alto valor nutricional.

Além do valor nutricioconal, o©o gene opaco-2
confere outras caracteristicas aco grio, como tamanho do
germe em relaglo ao griao, gue € maior gque o normal, menor

peso do endosperma e menor peso de grios,

Apesar da alta gualidade proteica, as varieda-
des e hibridos opaco-2, em geral, apresentam de 10 a 18B%
menos peso de 100 grios gue © normal, fazendo com gque os
melhoristas direcionem cada wvez mais esforgos no sentido de
melhorar o aspecto, peso e rendimento de grios de tais mate-
riais. Os estudos ja realizados indicam gque ha variabilidade
genética suficiente para gque tais objetivos sejam alcanga-
dos. © alto valor nutritiyp do milho opaco pode representar
um avango importante na gualidade nutricional dos alimentos
gue utilizando milho come o principal componente.

Os cobjetivos do presente trabalho foram ava-
liar a capacidade combinatdria intervariepal de progénies Sz

obtidas de dois compostos de milho opaceo modificado mediante:

12 Estimag3o de parametros genéticos intra e interpopula-
cionais e relacionid-los com a selegio recorrente reci-

proca;
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2) Estudo dos efeitos da seleg3o recorrente reciproca

sobre caracteres agronomicos e gqualidade nutricional.

3) Estimacdo do coeficiente de correlagio genética e res-—

postas correlacionadas.



2. REVISAD DE LITERATURA
2.1, Importancia Bioldgica do Gene Opaco-2 (o;)

0 gene opaco-Z €& um dgene mutante recessivo
para endosperma situado no cromossomo-7 posigio 156, o qual é
capaz de modificar as proteinas do endosperma do milho
CMERTZ et alit, 18654) aumentando o teor de lisina e tripté-
fano, principalmente.

MERTZ et caitii (1968} werificaram que a intro-
dugio do gene ©, em uma linhagem de milho levou a um aumen-
to de aproximadamente ©9% em lisina.

Estudos eletroforéticos mostraram que o aumen-
to em lisina no milho cont?pdo o gene o2 deve—-se, primaria-
mente, 3 redugio da fragio protéica soltavel em Alcool, a
Zeina, gque peritence ao grUpo\das preol aminas, e consegiente
aumento nas fragies al bumi na, globhulina =) glutelina
CJIMENES, 1966 e MOSSE et alit, 19881.

Segundo TSAI 1973822 as diferengas no contetdo
de aminoacidos entre o milho ?ormal e alta lisina encontram-
-se nas prot?inas do endosper;a.

Os alelos mutantes opaco-2 e farinhoso-2

Cfl1-2> produzem um aumento importante nos teores de lisina e
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triptofano, assim como alteram as proporgdes de outros ami-
nodcidos. S a metionina parece variar de forma independente
no farinhoso-2.

As mudangas na composic3oc de aminoicidos s3o
produzidas pela reduci3o na proporcio da zeina, ©o gue causa
um aparente aumento na proporgio das fracdes albumina e glo-
bulina CNELSON, 1869, 198802, assim como o aumento dos ami-
noacidos livres (MISRA et aglii, 19782 s3o conseguéncias da
atividade dos alelos mgtant.es. Nos milhos opaco-2 o acdmulo
da zeina termina mais cedo do gue no milho normal, regis-
trando-se aumentos insignificantes ou nulos, apds 30-40 dias
de iniciado o desenvolvimento do endosperma, em comparagio
com os aproximadamente B0 dias de duragdo no milho normal
CTSAT, 1979bD.

A reducgio na sintese da zeina estaria relacio-
nada segundo JONES ef# alii (19772 a4 auséncia de uma regiio
do reticulo endoplasmatico a que estariam ligados especifi-
camente os ribossomos comifunt;ﬁo de reconhecer as mensagens
para produgic de zeina. E importante destacar gque a zeina
tem um baixc teor de iisina C(MOSSE et alii, 1968 e que a
reducdo do conteddo de zeinma no endosperma opaco resulta em
uma aumento de lisina na porcentagem, mas n3c nas porcenta-
gens das respectivas fragdes proteéicas. As outras fragoes
protéicas do endosperma_; gue possuem um maior teor de lisina
s3o alteradas em suas proporgOes mas n3oc nos teores de ami-

noacidos nelas contido. NELSON (18802 e MISRA et alit

(1976b2 separaram cinceo fragdes da proteina do endosperma da
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cultivar Oh432 e sua contrapartida o mutante opaco—2 obtendo
para cada uma das fragbOes os seguintes valores em porcenta-
gem respectivamente: fragio I: Calbumina e gleobulina) normal
5,8 e opaco-2 13,6; fragdo II: {(zeinad 59,0 e 26,9; fragio
III: (similar a zeinad: 5,8 e 8,4; fragidc IV: (similar a
glutelinad 12,7 e 14,0; fragao V: {(glutelinad 13,8 e 29,2. 0O
gene opaco-2 diminuiv.; em S54% a frag3o II (zeinad e aumentou
em 134% a-s frages I Calbumina e globulinad e 112% a V
{glutelinad. Como a zeina possui aproximadamente 0,1% de
lisina e a albumina—-globulina 6,2% e a glutelina 6,7%, estas
mudangas nas proporgdes acarretam importantes efeitos na
porcentagem de lisiné.

Em estudos de eletroforese tem-se separado a
zeina em varios polipeptidecs, sendec gue dois deles (21 e
Z2) formam mais de 90% do total da zeina (LEE et alii, 1978;
MISRA et alii, 1976a; SOAVE et alit, 1976D.

Segunda. PARK et alit (19800 e BURR et alit
{1982 o©os genes para sintese dra Zeina ocorrem em pequenas
familias multigénicas e que wvarios membros dessas familias
s3o expressados, estimando a existéncia de pelo menos trés a
cinco subfamilias de RNA mensageiro para zeina. Estes estu-
dos sugerem a base ggnética da heterogeneidade para a zeina.
De acordo com NELSON (19800 e SOAVE et alit (19813 como a
zeina n3c possui atividade catalitica, deve existir uma
menor pressao de selécéo contra esta proteina e, em conse-

guéncia, varics genes para zeina tém evoluido de um simples

ancestral. VIOTII et aqlit €19792) estimou entre S0 a 120 o
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nimero de genes para zeina; sendo a localizagio destes genes
nos cromossomas 7, 8 e 10 (SOCAVE et alii, 1878a, 1878b:
VALENTINI et alii, 1979D.

Ao contrario do que acontece com a zeina, pou-
co se conl‘;ece acerca do controle das glutelinas. Atée o
presente n%o se tem informagdes de mutantes gue modificam
;ubstancialmente a sintese de glutelinas. PAULIS et alii
€1962) informaram gue o gene opaco-2 naco modificou o padriao
eletroforético das glutelinas e WALL & PAULIS C1978) infor-
maram a heterogeneidade no peso molecular entre as subunida-
des de glutelina sugerindo gque elas poderiam estar codifi-
cadas por diferentes genes estruturais. Porém, NELSON 18800
obser vou dgue mutagdes que reduzem ou eliminam a produgidc de
guaisguer subunidades, n3oc necessariamente levam a altera-
¢Oes fenotipicas e, portanto, podem passar desapercebidas.

Como conseqgiigncia destas alteragdes, o milho
opaco & muito mais eficiente que o milho normal em providen-
ciar os requerimentos pro{.éicos, tanto em humanos como ani-
mais monogastricos na fase de crescimento, onde a lisina e
tript‘éfano-sio fatores limitantes para o perfeito desenvol -
vimento.

Em criangas, as necessidades de proteina si3o
altas em relagidc aos regquerimentos de energia, podendo
uma dieta baseada em milho normal causar pelagra, afetando
© desenvolvimento das fungdes mentais. BRESSANI (1868),
PRADILLA et alii (1978) em criangas e CLARK, {i986B); CLARK

et atii, (19770 e PRADILLA et alii (1979) em adultos mos-
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traram gue as doengas causadas por uma dieta inadequada em
proteinas podia ser remediada usando milho opaco—-2 como
Unica fonte de proteina. CTLARK (198682 com uma dieta de 350
gramas de milho opaco, manteve um balango de nitrogénio a um
grupoj de estudantes de graduacio, em contraste com TRUSWELL
& BROCK (1862) que precisaram de mais de B00 gramas de milho
normal para manter o equilibrio de nitrogénio.

A eficiéncia do milho opaco-2 na alimentagio
ve—-se também no trabalho de MERTZ et aglit (19082 num ensaio
de alimentacé‘id de ratos brancos onde os ganhos com milho
opaco—2 foi aproximadamente trés vezes superior ao obtido
com milho normal. CROMWELL et oglii T1287) e MANER C1275), em
trabalhos desenvolvidos em suinos relataram a superioridade
no ganho de pesc promovido por dietas constituidas de milho
opaco bem como a vantagem de serem balanceadas em termos de

conteldo de aminoidcidos, especialmente.lisina e triptdéfano.
2.2. A Utilizagido do Gene 02 no Melhoramento

As varias mutagies relatadas como modificado-
ras das proteinas, apds a descoberta do gene Dz, mostraram-
-se irrelevantes ao melhoramento por afetarem negativamente
as caracteristicas agronSmicas em maior grau do que o gene

©,- Por exemplo, opaco-6 Coﬁ) e farinhoso-3 Cf13) estio

associados a letalidade em plantula CMA & NELSON, 1875);
opaco-7 Co73; endosperma defetivo B30 (DeE20) e mucronado

(Mc3 apresentam acentuados efeitos negativos sobre o desen-—
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volvimento dos grios e o acimulo total da proteina C(MISRA et
alii, 1972; SALAMINI et alii, 1883; DI FONZO et alii, 1979)
ademais o farinhoso-2 CleD determina acentuada redugidc do
peso dos grios, menor produgio, contetdo de lisina interme-
diario entre o, © milho mnormal C(LORENZONI et alit, 1980;
PAEZ & ZUBER, 1273a, 12873b; MARTINIELLO ot alit, 1978 e
valor nutricional menor ao esperado CKLEIN et aqlit, 1971).

A maioria dos programas de melhoramento de
milho para alto conteddo de lisina (milho com gqualidade pro-
teica ou QPM D tem feito uso da mutagio o, ® também de modi-
ficadores do gene o, para outorgar—-lhe textura vitrea aos
grios opaces. Mediante retrocruzamentos de linhagens °, com
linhagens elite, e posterior formagio de hibridos, obtive-—
ram—-se combinag®es hibridas de melhor valor agrondmico,
embora a produgdo tenha sido menor como consegiéncia do
menor peso e densidade dos gr&iés, juntamente com a textura
farinidcea do endosperma (HARPSTED, 1969; LAMBERT et alii,
1969; BAUMAN & AYCOCK, %9’7’0; FEIST & LAMBERT, 18970; SALAMINI
et alii, 1970; SREERAMULU & BAUMAN, 1970; MARTINIELLO et
alii, 1978D.

Segundo LAMBERT et alii (18682 o rendimento de
18 hibridos entre linhagens com um retrocruzamento para o
gene o, CRC1D produziram em média 8% a menos e resultaram em
un peso de 100 grios 5% menor que os hibridos normais.
SREERAMULU £ BAUMAN (19700 avaliando 28 hibridos entre 1li-
nhagens com 2 ou 3 retrocruzamentos para o gene D2 CRCE e

RC3) observaram a redugio no peso de 100 grios e rendimento,
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11% menor que os hibridos feitos com os parentais normais,
Forém, alguns hibridos o, nio produziram significativamente
menos que a sua contrapartida normal e dois deles produziram
significativamente mais que as contrapartidas normais
CLAMBERT et alii, 1968). No entanto numa revis3o feita por
GLOVER (19782 encontrou gue os hibridos o, desenvol vi dos
primeiramente produziram de 80 a 80% com respeito aos hibri-
dos normais; 8,8 a 10,7% de proteina; 29,4 a 47,49 de lisina
por kg de proteina e 0,38 a 0,830% de lisina; e ainda nos
mais recentes hibridos O.z’ produgdes entre 88 a 100% ou
mais em alguns cultivares com respeito as contrapartidas
normais foram detectadas. Porém, em média, os hibridos o2
produziram de 8 a 10% menos.

Ne Brasil tem sido desenvolvidos alguns pro-
gramas para o melhoramento de cultivares opaco, como no caso
de Piracicaba, Instituto Agrondmico de Campinas e Vigosa. A
empresa de sementes Agroceres obteve no inicio dos anos 70
varias linhagens e hibridos opacos. SECUNDINO (187352 relatou
gue a produtividade de alguns hibridos comerciais opacos era
semel hante aos hibridos normais. Usando a seleg3co entre e
dentro de familias de mej.'os irmios, POMMER (18762 obteve em
duas popul agdes opaco-£ aumentos de produtividade de aproxi-
madamente 7% e um progresso médio de 1,84% para o teor de
lisina em uma das populagdes. As populagdes melhoradas
evidenciaram um nivel de produtividade e caracteristicas
agrontmicas gue poderiam ser usadas diretamente pelos agri-

cultores, assim como a obtencio de hibridos intervarietais
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competitivos com milhos de endosperma normal. TOSELLO &
GERALDI (1980ad) observaram gue familias de meios irmios
obtidas de uma variedade dentada opaco-2 tinham alta
variabilidade para produgdoc de grios e a média de produgio
da populagdo foi similar a dos hibridos de endosperma normal
Cargill-131 e Hmd 7974, utilizadas como testemunhas dos
ensaios. /

-DUDLEY & ALEXANDER (19710 observaram ao ava-
liar familias de meios irmdos, de gquatro populagdes sinté-
ticas opaco-2, gue seria possivel aumentar simultaneamente o

rendimento de gr3os e a percentagem de lisina concluindo,

além disso, gue a selegio para:

1> aumentar a lisina poderia levar a um aumento da per-
centagem da lisina na proteina e possivelmente com au-

mento da percentagem de proteina;

2) produgdoc e percentagem de lisina simultineas poderiam
resultar num aumento da porcentagem da lisina na pro-
teina com um contetido estavel da proteina e causar a
associag3oc negativa entre produg3o e porcentagem de

proteina;

3> aumento da porcentagem de lisina e produgioc n3o levara

a um aumento da densidade dos grios devido a2 associa-
c¢3o negativa entre lisina e densidade dos gr3os e a

falta de associagdo da produgido e densidade dos grios.
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Apds dois ciclos de selecio DUDLEY et atit
(1875) em duas das populages sintéticas opaco—-2 encontraram
aumento na produglo de lizsina e de gr3os sem alterar a per-
centagem de lisina, proteina e lisina na proteina. Os mesmos
pesquisadores informaram que apds trés ciclos de selegic em
duas populagles sintéticas opaco-2 e duas farinhoso-2, a
seleglo para produgio reduziria levemente as porcentagens de
lisina e proteina; a seleglo =& para porcentagem de proteina
aumentaria a porcentagem de lisina e diminuiria a produgio
em aproximadamente 3% para cada ciclo de seleglio; a selegio
sd® para porcentagem de lisina diminuiria a produgioc em apro-

ximadamente 1,5% para cada ciclo de selegio e aumentaria a

porcentagem de proteina.
2.3, Modificadores Gen#ticos do Opaco-2

A semente de milho opaco possui uma textura
farinacea isto €, o endosperma © do tipo macio e nao apre-
senta—-se transliGcido como o grdo normal. Esta caracteristica
afeta © wvalor agrondmico, conferindeo aocs grios um aspecto
menos desejavel e maior susceptibilidade a pragas e doengas.
Portanto, tem sido feito o melhoramento do milho opaco sele-
cionando-se para endosperma vitreo com boa produtividade,
aparéncia e valgr agrondmico, isto €, grios homozigotos para

o alelo opaco—2 com o endosperma vitreo modificado denomina-

dos por QFM (Quality Protein Maized (CIMMYT, 1282).
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PAEZ et alii (19658) descreveram em milho opa-
co-2, fendtipos nos quais os grios eram metade vitreo e cujo
contelldo de lisina n3o diferia dos grios opacos na mesma
espiga. Outros pesquisadores CBAUMAN & AYCOCK, 1970; BAUMAN,
1975; ZORRILLA & CRANE, 1982) também encontraram considera-
vel variag3o na express3o do alelo o, em retrocruzamentos
feitos com diversos cultivares, abrindo assim a possibilida-
de- de aumentar o peso dos grios concomitantemente com o va-
lor agrondmico. E dizer, sem a associaglo das caracteristi-
cas deletéreas do gene 02.

Varios autores encontraram que a textura do
endosperma modificade € herdado quantitativamente (VASAL,
1975; MOTTO, 19789, WESSEL-BEAVER & LAMBERT, 19882) e gque a
variagl3o genética aditiva parece ser importante na modifica-
¢3o do endosperma {(MOTTO et alii, 1978; MOTTO, 1979>. DUDLEY
et alii, 1978) encontraram que poucos genes estavam envol vi-
dos na modificagdo do endosperma em alguns materiais. No
entanto BAUMAN (1975> e VASAL €1978) entre outros, encontra-
ram diferengas significativas em cruzamentos reciprocos en-—
tre materiais com endosperma opaco modificado e também em
cruzamentos de materiais modificados e nio modificados, e
concluiram gque as diferengas observadas foram devidas a

efeito de dosagem no endosperma tripldide. Os mesmos autores

também encontraram uma relagio negativa entre vitriosidade e

gualidade da proteina, porém a selegdo baseada em anialises
guimicas podem manter bopns niveis de gqualidade protéica.

Segunde DUDLEY et alii €1275) a selegdoc de modificadores
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favoraveis para os alelos o2 & muito recente e, portanto,
com poucas oportunidades de obter altas freqgii®ncias dos mes-
mos ja que por muitas gerag®es foram selecionadas modifica-—
dores favoraveis para os alelocs normais e qde a obtengio de
mel hores gendtipos QPM compreenderia na recombinagio e
seleg3o de mutantes ©, em uma apropriada base genética para

permitir uma expressio agrondmica mais vantajosa.
2.4, Seleg3o Para Teor de Proteina no Grio

No ano de 1878 foi iniciado na Estag3o Experi-
mental de Illincis, USA, uma seleglo scbre a cultivar Burr
White para a obtengdoco de linhagens com alta (IHP) e baixa
proteina CILP>. DUDLEY & ROCHE (189772 revisaram o progresso
feito com a selegdoc massal apds 786 geragdes e concluiram no
gue se refere a conteddo de proteina, gque a variancia gené-
tica ainda n3oc tinha se esgotado mesmo que a média da dltima
geragio {(26,8%> superava em 138% a média da populagio
original (10,8%) ou seja 20 desvios padrdes; a f;eqﬁéncia
dos alelos favoraveis na populagfo original foi menor que
0,37 sugerindo que pelo menos 122 loci génicos est3o envol -
vidos na diferenciag3o para alta e baixa proteina; que a
herdabilidade encontrada entre as geragdes 893 a 76 foi de
0,18 Yalor comparavel a 0,20 para as primeiras nove gera-—
c&es.v

Correlagdes negativas tém sido encontradas

entre rendimento e proteina C(-0,70), segundo DUDLEY & ROCHE
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C1977) em hibridos de linhagens selecionadas para éleo e 1li-
nhagens selecionadas para proteina. Porém, esta alta corre-
lag3o negativa n3o foi encontrada quando foram usadas linha-
gens com valores aproximadamente normais (8-11%) de proteina
resultando em correlacdes genéticas que n3c diferiram de
zero (KAUFFMAN & DUDLEY, 1979).

V Outros estudos encontraram que a variidncia ge-
nética aditiva tem um papel importante na heranga da protei-
na CGENTER et alit, 1957; DUDLEY & ALEXANDER, 1971 e DUDLEY
et aqlii, 1975; CHOE et alii, 197&6; MOTTIO, 1979>. DUDLEY &
ROCHE (1977 encontraram dominidncia parcial para baixa
proteina e SREERAMULU & BAUMAN (19700 encontraram gue os
componentes das varifncias aditiva e n3oc aditiva eram de
igual importancia.

No caso onde a produg3o de proteina € o obje-
tivo principal, DUDLEY & ROCHE (1977) sugerem que a selegdo
para teores intermedidrios de proteina ou 6leo junto com
maiores rendimentos de grios seria a estratégia adequada,
Para a maxima producio de energia ¢Jha ™, a selecdo baseada
priﬁeiramente na produg3o de gri3os com algum incremento na

proteina (1 a 3% seria o mais conveniente.

2.5. Correlagdes Entre Caracteres Agrondomicos e Qualidade

Nutricional

O conhecimento de correlagdes entre caracteres

€ muito importante, uma vez que a selegdo estia freqiientemen-
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te relacionada com o melhoramento simultineo de duas ou mais
caracteristicas, logo, € de grande utilidade o estudo das
correlagdes, pois representa um dos caminhos para poupar
tempo e esforgo na obtencic de ideotipos. Segundo ROBINSON
et alit, (198123 a correlacg3o genotipica pode ser utilizada
na orientag3o de programas de selec¢3o pois esta envolve uma
associacio de caracteres herdaveis. O ambiente também € uma
causa de correlacio guando dois ou mais caracteres s3o in-
fluenciados pelas mesmas condigOes do ambiente. A correlaci3o
ambiental compreende também a correlagd3o com os desvios
genéticos n3o aditivos. Segundeo FALCONER (18800, as ligacgdes
génicas s3c as causas transitérias das correlagdes qgue
ocorrem especialmente em popul agdes derivadas de cruzamentos
entre iinhagens divergentes. O pleiotropisme € outra causa
importante das correlagdes e ocorre quando duas caracteris-
ticas s3oc influenciadas pelos mesmos genes, isto €, o efeito
total de todos os genes em segregagio, gue afetam ambas as
caracteristicas.

O conhecimento da correlag3co € muito Gtil em
programas de melhoramento, principalmente quando a selegio
de um cardter de baixa herdabilidade ersou com problemas de
medic3do e identificacio, pois possibilita a seleg3o indireta
de caracteres gerando progressos genéticos mais rapidos
CGOLDENBERG, 19682, Neste aspecto o estudo de correlagdes
entre caracteres agrondmicos e gqualidade torna—se interes-
sante para o desenvolvimento de gendtipos superiores princi-

palmente qgquande os caracteres almejados s3oc dificeis de
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serem selecionados.

Varios pesquisadores encontraram gque o milho
o, produzia menos gque o normal e atribuiram esta caracteris-
tica ao reduzido pesoc dos gri3os e ao endosperma macio
CHARPSTED, 1888; LAMBERT et alii, 1889; BAUMAN & AYCOCK,
1970; SALAMINI et alii, 1970; SREERAMULU & BAUMAN, 1870,
MARTINIELLO et alii, 1878). Todavia, gue o milho com endos-
perma opaco modificado, (textura vitrea) produziria mais gue
os milhos opacos padr3o devido & sua maior densidade. Se-
gundo DUDLEY et clii (19793 os hibridos o, tiveram producdes
guase semelhantes aos hibridos normais e com aumento no peso
dos grios e SPERLING (18730 preconizou o uso de selegido
recorrente observando o peso de grios. Embora CAVIEDES et
alii (19830 n3o encontrassem correlagdes entre produgio e
grau de modificac3o do endosperma, os estudos de correlacio
entre densidade e rendimento fregtientemente indicam indepen-—
déncia entre estes caracteres {(DUDLEY & ALEXANDER, 1971;
VASAL, 1975; MOTTO et alit, 1878).

Também correl agdes negativas foram encontradas
entre densidade e contéudo de lisina e triptofano, contetdo
de proteina e producio de lisina e triptofano; embora estas
correlacides tenham sido baixas (MOTTO, 19873; TOSELLO &
GERALDI, 1980b; ST. MARTIN et clii, 1882; CAVIEDES et aliti,
1882). HNo entanto, VERDEIRO et alii (1988) acharam na popu—
lacio DOoz gque a selec3o para modificag3o do endosperma foi
efetiva e n3o registraram-se mudancas substanciais nas

outras caracteristicas de gualidade dos graos, coincidindo
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com WESSEL-BPEAVER et qlii (19822 que informaram existir
suficiente variidncia genética para a maioria das caracteris-
ticas avaliadas. WOODWORTH et cglii (18520 informaram o pro-
gresso feito com selegio para dleo e proteina apdés SO gera-—’
¢Bes sobre a cultivar Burr White. No gque respeita a caracte-
risticas de espigas e gri3os a selegio afetou as mesmas de
forma diferente para éada tipo de seleg¢do, mas em todas a
produgio de‘gréos diminuiu. Na selegl3o para alta proteina as
espigas resultaram pegquenas, com maior proporgao de sabugo e
gri3os vitreos e translidGcidos e um pouco dentados; no entan-
to, na selegfo para baixo teor protéico, as espigas foram
maiores, com um elevado nimero de fileiras e os graocs com-—
pridos, farinaceos e pouco ou nada dentados.

SALAMINI et alii (13702 e SREERAMULU & BAUMAN
{19700 encontraram menor numerco de grios por espiga em cru-
zamentos de opaco, embora as diferengas com o gendtipo nor-
mal n3o foram significativas. O peso da espiga também esta
associado negativamente a}o gendtipo o,- Porém, TOSELLO
€1978) encontrou efeitos positivos, mostrandeo diversidade no
comportamenteo dos materiais. Similarmente, MAKONEN & BAUMAN
{18780 e TOSELLO (18978) encontraram uma diminuigio do peso
do sabugo no gendtipo opaco. No entanto ASNANI & GUPTA
19702 informaram que s em algumas popul agdes °, © compri -
mento do sabugo diminuiu e que em geral o didmetro registrou
aumentos. Todavia, no‘ trabalho de SALAMINI et alttt C18702
n3oc foi encontradeo efeito nenhum para comprimento e diametro

do sabugo. Este comportamento diferemcial dos distintos
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materiais mostram a possibilidade de se aumentar o diametro
da espiga por selegio, visando a obtengic de sementes
maiores e também o aumento do ndmero de fileiras que sao
caracteristicas importantes na produgd3c CTOSELLO, 18978). A
existéncia de alias herdabilidades para comprimento de grios
e diametro da eS?iga numa popul agio o, modificada foi também
informado por MOTTO (18792,

Correlagtes negativas para peso dos gr3os e
teor de proteina em milho <, foram encontradas por varios
pesguisadores (LAMBERT et alit, 1868 e TOSELLO & GERALDI,
1980b> e também para densidade e teor de proteina existem
correlagdes negativas (GUPTA et alii, 1975; ZIMBACK, 18983).
Porém outros autores encontraram correlacgdes nulas esou
positivas (SREERAMULU & BAUMAN, 1870; BARREIRO NETO et aliti,
19821,

Estas diferengas poderiam ser explicadas de
acordo com o© trabalho de CAVIEDES et aqitii (1983), onde
encontraram-se correlacéesjpositivas para produgioc de grios,
teor de proteina e teor de =zeina e negativa entre estes
caracteres com Vo contetido de triptofano; €& dizer que a
vitriosidade dos gra3os (grau de modificag3o do endospermad
estid associado ao aumento de zeina gue € uma proteina de
baixa qualidade. Os autores preconizam uma selegdoc baseada
no rendimento pr}meiro, no contedde de triptdédfano loge a se-
guir e t‘inalmenyte no conteddo de proteina o que permite
cbter milhos Oz com gr3os de textura vitrea, boa produgio e

gualidade de proteina similar & sua contrapartida opaca.
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TOSELLO & GERALDI (18980a e b) estimaram alguns
parametros gengticos e fenotipicos em progénies de meios
irm3os da populacgio ESALQ-opaco para fins de melbhoramento.
Os autores informaram de boas produgdes de gr3os, sendo
estes de textura modificada sem os efeitos detrimentais do
gen o e todos os caracteres avaliados apresentam—-se com boa
variabilidade genética. As correlagdes geneticas mais impor-
tantes foram encontradas entre produgdes X * proteina
{+ 0,302), produgido X % triptofano-proteina (- 0,568), pro-
dugido X % 6leo (- 0,800); % proteina X % triptéfano/proteina
- 0,8912.

ZIMBACK (19833 relatou gue caracteres como
peso de espiga, % proteina, % triptdéfano e % triptofanoc na
proteina, entre outros, apresentam altos valores de herdabi-
lidade gque possibilitam alcangar progressos genéticos com a
selegio em duas subpopul agdes derivadas da variedade Piranio
opaco contrastantes para prolificidade. As correlagtes gené-
ticas com caracteres de gualidade avaliadas indicam gque as
duas populagdes se comportam de maneira semelhante, embora
certas correlagdes negativas apresentam-se com valores mais

baixos, favorecendo a selegio para certos caracteres.
2.6. Métodos Usados no Melhoramento da Qualidade em Milho
A origem do método de selegio espiga por fi-

leira (“ear to row selection®) foi iniciado em Illinoci=s em

18968 para alto e baixo contetido de éleo e proteina na varie-
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dade de milho Burr White. Este método foi idealizado por
Hopkins e as diferentes etapas deste estudo foram apresen-—
tadas por WOODWORTH et alii (19743, DUDLEY & LAMBERT (1974)
e DUDLEY et alit {18743.

) Nas primeiras © geragdes a selegido foi tanto
intra como interfamiliar, mas n3c recombinando estas; apds
as 18 geragdes seguintes a seleg3o foi interfamiliar com
base no rendimento e intrafamiliar para o teor de dleoc ou
proteina; logo apds seguiram 2 geragdes de seleglio intrafa-
miliar e posteriormente um sistema de cruzamentos reciprocos
entre subestirpes dentro de cada estirpe. Apesar de ter-se
utiiizado sistemas diferentes de selegio, a tendéncia da
resposta para déleo e proteina foi consistente ao longo do
periodo sendo o ganho médio por ciclo de 2,84% e 1,74% para
®leo e proteina, respectivamente.

Embora o método de selegl3o espigas por fileira
tenha sido apropriado para aumentar o teor de éleoc e protei-
na, n3o aconteceu o mesmo com © rendimento de grios. SPRAGUE
(1958), na sua revisio sobre o método de selecio familiar de
meios i;m?a'os apontou gue o método de selegdo espiga por
fileira para capacidade de rendimento desacreditou-se n3o
pelas suas limitagdes sen3o pelas técnicas experimentais
inadequadas.

LONNQUIST (1984D) propds um método modificado
c;e seleg3o espiga por fileira (“modified ear to row

selection®) visando melhorar a eficiéncia do método de se-

legao espiga por fileira para produtividade. A modificagao
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baseia-se na escolha de familias de acordo com seu comporta-
mento médio em trés locais e selegio visual dos individuos
dentro das familias em um dos locais, minimizando assim as
interacdes dos gendétipos por local e também as interagdes
gendtipos por ano, j& gue se faz um ciclo por ano. PATER-
NIANI (19670 e logo WEBEL & LONNQUIST (1967) apresentaram os
primeiros resultados obtidos com o método preconizado.
PATERNIANI (1987) utilizando a populagio Dente
Paulista obteve uma melhora de 42% no rendimento apds 2 ci-
clos de selegdo, o que equivale a um progresso médio de
13,6% por ciclo; no entanto WEBEL & LONNQUIST C(1987) obtive-
ram um progresso médio de 9,4% durante 4 ciclos de seleg3o.
Na revis3o feita por SINGH & ASNANI (1978) on-
de apresentam resultados obtidos com a introdugdoc do gene o,
em popul agdes adaptadas, consideram gque o resultado de sele-
¢30 mais eficiente deveria ser o de espiga por fileira mo-
dificado. No entanto, DUDLEY et alii (19782 usando este me-—
todo para o melhoramento qe duas popul agdes opaco-2 e duas
farinhoSo—B concluiram que dois ciclos de selegio para gquan-
tidade de lisina por hectare, nas gquatro populacgdes resul ta-—
ram em ganhos nesta caracteristica e também na produgido de
graos. POMMER (1976), desenvolvendo 4 ciclos de selegio para
produtividade em duas variedades de milho opaco concluiu gue
a selecio entre e dentro de familias de meios irmios foi
eficiente, levando a um progresso médio de 7,08% por ciclo =
gue a produgdo de lisina por area foi melhorada em 4,233% por

ciclo em uma das variedades e ®,40% por ciclo na outra.
&
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TOSELLO & GERALDI (138980a2 avaliando a popul a-
cdo de milho ESALQ-VD-opaco encontrou que 20% das mel hores
familias renderam 16% a mais que os hibridos comerciais usa-
dos como testemunhas.

VASHA, (18860 descreveu uma metodologia para o
desenvol vimento de hibridos QPM usando familias de irm3os
germanos e salientaou as vantagens sobre os hibridos de 1i-
nhagens endogamicas, mencionando entre outras: o maior vigor
das familias gue as linhagens para a manutengio e elaboragio
de hibridos junto com o melhoramento das populagfes, o uso
das melhores familias para o desenvol vimento de linhagens, a
facilidade de selecionar juntos rendimento e gualidade de
proteina e um desenvol vimento mais ripido de hibridos.

CORDOVA (19880 desenvol veu em um curto periodo
hibridos QPM por meic de cruzamentos entre familias de
irm3os germanos obtendo altos rendimentos e heterose até SO¥%
em relacio ao melhor parental.

MAGNAVACA e{ alii €1989) avaliando hibridos de
familias de irm3os germanos derivadas de populagdes CIMMYT
QFM opaco-Z2 encontrou uma heterose média no rendimento de
33,7% e 28,2% para cruzamentos precoces e intermediarios
respectivamente e B0,5% para o melhor cruzamento heterdético.

A selegio recorrente reciproca foi original-
mente proposta por COMSTOCK et atii (184823 a fim de aprovei-
tar de forma mais eficiente a capacidade geral e especifica
de combinages visando o melhoramento de popul ages para uma

maior resposta heterdtica nos cruzamentos intervarietais.
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Basicamente gendtipos de duas populagdes s3o avaliados em
cruzamentos com a populagio reciproca, e os gendtipos de
cada populagio gue apresentam a maior capacidade de combi-
nagdo com a populagio reciproca sio selecionados e
recombinados entre si. 0 métcdo n3o foi muito utilizado,
basicamente por causa do trabalho desenveolvido; falta de
representatividade e amostragem inadequada do testador;
falta de uma adegquada recombinag3o entre as 1linhagens Si
selecionadas, intervalo entre ciclos relatiwvamente grande e
interag3o gendtipos X ano que pode reduzir o© progresso
esperado (PATERMIANI & VENCOVIKY, 19772.

Como conseqgiiéncia varios pesquisadores apre-
sentaram modificagdes ac método original a fim de torna-lo
mais eficiente. HALLAUER & EBERHART (18700 utilizaram progé-
nies de irmdos germanos interpopulacionais e Sj's; PATERNI A-
NI & VENCOVSKY (19772 utilizaram *“top crosses" de progénies
de meios irmios e progénies de meios irmios intra e interpo-
pulacionais. SQUZA JUNIOR (18872 propos a utilizagio de
progénies de meios irmdos interpopulacionais obtidas em
plantas n3o endogamicas CSOD © progénies Sl‘s em uma primei-
ra fase e de progénies de meios irmidos interpopulacionais
obtidos em plantas endogamicas CSl's) e progénies de meios
irmdos intrapopulacionais em uma segunda fase.

O uso de progénies endogimicas, de acordo com
estudos de genética gquantitativa indicam que a variancia ge-
nética aditiva, junto com a dominidncia parcial e completa

foram de maior importancia que os efeitos n3o aditivos nas
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populagdes de milho. Os coeficientes da variincia genética
entre progénies s3o 1,0, 1,3 e 2 para progénies S,, Sz e Sn
respectivamente, o gue significa Que a wvariincia genética
esperada assumindo sé efeitos genéticos aditivos entre pro-
génies S:’ s3o quatro vezes maiores gque entre os esperados
para progénies de meios irm3os (0,28). Para progénies Sz
resultariam seis vezes maiores gque os esperados, para progé-—
nies de meios irﬁéos e trés vezes maiores que os esperados
para progénies de irmios germanos (0,802 (HALLAUER ef ciit,
18988 e SOUZA JUNIOR, 198%0.

Outro aspecto da selegdo de progénies endogid-
micas €& gue esta €& efetiva para reduzir a carga genética ex-
ponde os genes deletérios e também para selegdo visando
aumentar a resisténcia a pragas e doengas junto com o maior
vigor e produtividade das linhagens. Estas caracteristicas
s3o de grande importancia na elaboragfo de hibridos simples

e podem ser integradas nos programas de selegdoc recorrente

reciproca.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

As progénies e hibridos interpopuiaciénais uti-
lizados neste estudo foram obtidos das populacdes L-14-CIM
B89 Flint amarelo (Populagio 110 e L-15-CIM 68 Dent amarelo
{Populagio 222, milhos com gualidade de proteina (QPM 2 e
endosperma modificado, desenvolvidas através de uma combina-
30 de retrocruzamentos e selegio recorrente. Neste processo
foi introduzido o gene copaco-2 junto com modificadores gené-—
ticos para textura do endosperma obtendo-se materiais QFM
com aceitavel textura de gr3os e rendimento similiar ao
milho normal CCIMMYT, 1982);W

As populagdes caracterizam-se por serem con-
trastantes para caracteristicas de grao (flint e dentd), e a
origem destas populacgdes estid apresentada na Tabela 1
CCIMMYT, 1982).

A= testemunhas representadas pelos cultivares
Cargill 1158 e Agroceres 3032, gue s3c hibridos duplos comer-—
ciai=z n3o opacos, foram semeadas sistematicamente no inicio,

meio, e no final de cada repeticio.
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Tabela 1 - Milhos com gqualidade de proteina envolvidos na
formagido das populagdes L-14-CIM 65 Flint amarelo
CPHD e L-15-CIM 66 Dent amarelo CF;ZD.

COMPONENTES QPM ENVOLVIDOS

NOME ®R1ICEM NA FORMACAD
1.-14-CIM B8 PR 82 B-808 Familias QPM de yellow
Flint amarelo Flint QPM Pool, yellow QFM
L-15-CIM GB6 PR 82-B-811 Familias QPM de yellow
Dent amarelo Dent QFPM Pool, amarillo

Dentado QPM

3. 2. Méetodos

No ano agricola 88/83 foram avaliadas 200 pro-
génies Sz de cada populagio e seus respectivos hibridos in-
terpopul acionais. Para o desenvolvimento deste trabalho, fo-
ram semeados na area experimental da Caterpillar, Piracica-
ba, S%c Paulo, cito ensaios segundo um delineamento experi-
mental em latice 10 x 10, com trés repetigdes, cada parcela
foi constituida de um fileira de 4,80 m de comprimento, no
espagamento de 1,0 m entre fileiras e 0,20 m entre covas.
Cada cova recebeu duas sementes, deixando-se apds o desbas-
te, uma planta por cova, totalizando 25 plantas por parcela.
Os tratos culturais obedeceram aos padrdes de cultivos co-
merciais.

Dentro de cada progénie foram escolhidas cin-
co plantas ao acaso para se obter informagdes relacionadas

com os seguintes caracteres:
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Altura da planta: dist3ncia em metros, entre a super-
ficie do solo, contigua ao colo da planta, e a inser-—
c3o da folha superior (folha bandeiral, determinada
através de régua dividida em unidades de S centime-

tros;

Altura da espiga: distiancia em metros, entre a super-
ficise do s=olo, contigua ao tolo da planta, & a inser-
t3c da primeira espiga, obtida pelo emprego da régua

anteriormente descrita;

Hdmero de ramificagfes do pend3o: mediante a contagem

do nimero de ramificagdes do pendio em cada planta;

Peso de 100 grios: foi determinado a partir de uma
amostra de 100 graos tomadas aleatoriamente de cada

espiga e obtido seu peso, em gramas;

Comprimento de grios: distancia em c©m, determinado
através da diferenga entre didmetro da espiga e do

sabugo para cada amostra e dividido por dois;

lLargura de grios: distincia em cm, determinada atraveés
do didmetro da espiga © © namero de fileiras para cada

amostra.
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Também foi pesado o total das espigas de cada
parcela utilizando-se uma balanga da marca Toledo com capa-—
cidade maxima para S quilogramas = sensibilidade * 1,0 gra-
ma, determinando-se assim a préducéo por parcela (rendi-
mentod.

A produgio de cada unidade experimental foi

corrigida para umidade padri3oc de 15,5%, conforme a seguinte

férmul a:
PC15,5°° = PCO?%N; =
onde:
Ffa&;% = Peso de campeo corrigido para 15,5% de umidade;
PC = Peso de campo;
u = Umidade obserwvada em cada unidade experimental;
0,848 = Fator relacionado & corregioc do teor de umidade

para padraoc de 15,5% {0,845 = 1,000 - 0,159,

Apds, foi feita a correglo para estande, uti-

lizando-se a férmula de ZUBER (1242), ja corrigido para umi-—

dade:
PCC = PC__ % . [ I 5 C_”ﬁF ]
onde:
PCC = Peso de campo corrigido para estande ideal e
umi dade;
F{ias% = Peso de campo corrigido para 15,5% de umidade;
T = Ndmero idesal de plantas por parcela (29);

F = NaGmero de plantas perdidas por parcela.
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Este ajuste adiciona ©O,7 da produgdc média
para cada planta perdida e considera gque 0,2 & recuperado

pelas plantas wvizinhas & falha.

3.2.1. Analise de Laboratério

As medigdes da porcentagem de proteina e trip-
tofano foram feitas numa amostra aleatdéria de S espigas por
parcela, D= cada espiga foram retirados 20 grios formando
assim uma amostra para cada parcela, com moagem imediata dos
grios, sendo o farelo resultante desengordurade, utilizando
o solvente hexano, segundo o método desenvolvido por TOSELLO
18782,

Apds a extragio de @leo, o farelo foi utili-
zado para retirar uma amostra de 40 mg para a determinacgio
do teor de proteina peloc método micro-Kjeldahl (A, 0.A.C.,
196‘5?. O teor de proteina & obtido multiplicando o nitrogé-
nio total que resulta da analise pelo fator 6.25. Outra
amostra de 100 mg foi empregada para a determinag¢io do teor
de triptofanc no grido pelo método wutilizado no CIMMYT
CVILLEGAS et alii, 1982). Este método baseia-se na reacao
Hopkins-Cole, na gual o Acido glioxilico e triptofano formam
um complexo colorido com o midximo de absorgio em S60 nm. O
teor de triptofano na proteina foi obtido dividindo-se o

teor de triptofano pelo teor de proteina no grio de milho.



3.2.2. Estimativas de parametros estatisticos e ge-

néticos

Para estudar os possiveis efeitos da selegdo
recorrente reciproca na gualidade nutricional do milho foram
consideradas dez caracteristicas em cada uma das popul agdes
submetidas a este estudo.

Os experimentos foram analizados no'delinea-
mento em latice, uma vez gue a maioria deles apresentou uma
eficiéncia em relagdo a blocos casualizados superior a 110%.

0 seguinte modelco matemdtico foi utilizado
para a andalise dos caracteres rendimento, altura de planta,
altura de espiga, ntumero de ramificacgdes do pendio, peso de
100 gr3os, comprimento de grios, largura de graos, % protei-

na, % triptofano e % triptofano-proteina:

= -+ + +
X T H TP Py YT Y S
onde:
Xk observagdes da progénie i, no bloco j;
L = média geral fixa, . ECud = p e ECu®d = i
P, = efeito da progénie iCi =1, 2, ..., ID, aleatdria .
ECp) = 0 e ECpD = &7
v T P
bj_k = efeito do bloceo j C€j =1, 2, ..., 10d, aleatdrio
dentro da repetigfio k, . ECb D> = 0 e ECB D =
o
b?
rk = efeito das repetigdes k ¢k =1, 2, 3, aleatdrio ..

_ 2, _ _z
ECrk) =0 e ECrkD = o;

>
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eup = efeito do erro experimental associadeo a progénie
13k

i; na repetigao k, e ij:k n N CO, o), isto é&:

&
. 2 2
ECe, > = 0 e EC(e D> = ¢ ;
i1k ik
onde:
2 C 24 s ~ .
o = variancia genética entre progénies;
P
z -, . .
0 = variancia do erro aoc nivel de parcelas.

9

&3 esperancas matematicas grupadas dos quadra-
dos médios das analises de vari3ncia ao nivel de médias de
parcelas foram obtidas seguindo-se a metodologia relatada

por GERALDI C1977) e encontram—se na Tabela 2.

Tabela 2 - Esperanca matematica dos gquadrados médios ECQM),
obtidos nas andlises de variincia segundo o deli-
neamento em latice, para os diversos caracteres

estudados, aoc nivel de médias de parcelas.

F.¥. G. L. Q. M. ECQMD F
Blocos - -= ———
e . 2 2
+ S

Progénies ajustadas g, Q1 o rap Q1 Qz
Erro intrabloco g Q az

2 2 e
g9,» 9, = graus de liberdade associados as fontes de variagiao;
Ca; Cg = guadrados médios ac nivel de médias de plantas para

progénies e erro entre parcelas respectivamente;
log = variancia do erro ambiental entre parcelas ao nivel

de médias de parcelas;
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z - . sy s " .
=4 = wvariancia genética entre progénies aoc nivel de
médias de parcelas;

r = numero de repetigdes.

As andlises de variadncia foram realizadas com
médias de parcela, em gramas por planta (g/planta) para ren-
dimento, em centimetros por planta (cm/plantad para altfura
de planta e espiga, em contagem para niumero de ramificagdes
do pendido {(nr/planta), em gramas para o peso de 100 griocs,
em cm para o comprimento e largura de grios, em porcentagem
para proteina, triptofano e triptofano na proteina.

¢ tamanho das amostras coletadas dentro de
parcelas para cada carater mostrou—-se variavel (k £ B sendo
determinado pela média harmdnica dos nimeros de plantas
relacionados as diferentes amostragens.

Foi seguida a metodologia apresentada por
VENCOVSKY (1963, 19872, para estimagio dos componentes da
variancia e parametros afins. Assim, a estimativa da varian-—
cia genética entre as progénies C;i) e éa varidncia do erro
ambiental entre parcelas ng), foram determinadas a partir

dos guadrados médios, através das seguintes operagdes algé-

1

bricas:
a - Q
~z 1 z
U =
P r
Fall
z
o =0
e 2

A partir das estimativas antericores, foram

calculadas para o= hibridos interpopulacionais estimativas
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das varidncias genética aditiva CgiD, fenotipica entre
médias de progénies C;;) e coeficiente de herdakilidade, ao
nivel de médias de progénies CEZD conforme a metodologia
relatada por VENCOVSKY C1987), sendo a variancia genética de
progénies de meios irmios (Cockerham, citado por VENCOVSKY,
19820:

o~ + ’~
pmi 4 .

O wvalor do ceoeficiente de endogamia (F) nesta
expressio, refere-se a planta gque originou a progénie. Neste
caso, tem—-se top-cross de progénies Sz’ e, portanto, F = 1.2
csouza Jr, 19882,

Portanto, para progénies de meios irmios obti-

das em progénies S2 tem-se:

"~
2 2
o = (3-8) ¢
pm A
~ ~
2z 2
o = {(8/3) o .
A P
ral) z Fall 2 l\z
o- = o /T + o |
F e pm
e ~ e
2 2
hm = o o=
p F

Para as progénies Sz obtiveram—-se as seguintes

estimativas:

Q - Q
~2 1 2
¢ s = r
=,
Fal)
o =0
& 2
r~ 7~ 2 ~
o- = & T + o
e PS
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2
So—
F
0 cidlculo dos coeficientes de variagio experi-

mental (CV %) e genético (CV %O e o indice de variagaoc (b),
& g

foram obtidos da seguinte maneira:

CV % = Co /% . 100
S [=4

A3 100
g P
b = CV %/CV %
g e
onde:
X = a média de um determinado cariter.

A precis3o das estimativas dos componentes da

~

"~ ~
s . 2 z
variancia o, o e ak, foram calculadas conforme a metodolo-
P &

gia relatada por VELLO & VENCOVSKY (12742:

- 2 2 172
= Q Q
~ ~
S{OF) = zd . 1 + F
P L x° r Cg, + 2> Cg + 2
2 12
fng [ 22 :
SC ae) =
+
L ng 22
S~ ~ " ~
SCo®> = 4SCo®D
A P
onde: )
SCO;) = corresponde 4 estimativa do desvio padr3o da es-

timativa da variincia do erroc-
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3.2.3. Analise de covariancia

A metodologia proposta por KEMPTHORNE (19BB)
foi utilizada para a obteng3o dos produtos médios entre ca-

racteristicas de qualidade e os demais caracteres avaliados

151

nas progénies

, € ©S respectivos hibridos interpopul acio-

nais. Através deste procedimento pode-se obter a andlise da
covariancia apenas com a utilizag3o da andlise da variincia.
Assim para a obtenglo da covarifncia entre dois caracteres x

e y, deve-se obter a analise da variincia de x, y e z, sendo

z = x + y.
Desta forma:
ECz® = o°z
ECx™) = o°x
ECy;D = o?y

ECx.yD = COV(x. yD;
tem-ses:

O?Z = o?x + 2 COV(ix.y2d + ozy

COVIx,yD = {12 Co’z - o°x — oFyD;
portanto:
PMCx,yD = (122 CC&L - QM - QMy) ,
- X

onde:

x © ¥ = caracteres em estudo,
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Considerande gue as analises de rendimento
foram efetuadas com totais de parcela onde k = 25 plantas
por parcela e as restantes analises foram obtidas com médias
de parcela onde k¥ = S plantas por parcela, portanto tornou-
-se necessaria a utilizac3o de uma esperanga dos produtos
médios devidamente adeguada a esta situagio, para gue
tornasse possivel é estimagdo das diferentes covariancias
contidas'nos produtos médios assim obtidos conforme relatado
por GERALDI et aqlit (1878).

As esperangas matemdticas grupadas dos produ-
tos médios das andlises de covaridncia, ac nivel de médias

de parcelas est3o contidas na Tabela 3,

Tabela 2 - Esperanca matematica dos produtos médios obtidos
nas analises de covariincia segundo o delineamen-—
to em latice para os diversos caracteres estuda-

dos, aoc nivel de médias de parcelas.

F.V. G. L. P. M. ECPMD

Blocos e -— -

Progénies ajustadas- g, P1 COVe + rcovp

Erro intrabloco g, Pz CDV9

gl, g, = graus de liberdade associados as fontes de variacgio;

Iz, PZ = produto médio entre progénies e produto médico do
erro entre-parcelas ao nivel de médias de parcelas;

Cﬁﬂj = covariincia genética entre progénies ao nivel de

médias de parcelas;
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cov = covariancia do erro ambiental entre parcelas, ao
nivel de médias de parcelas;

namero de repetigcdes.

-
I

A partir desta tabela, foram obtidas estimati-
vas de covariancias gengticas e fenotipicas entre caracte-
res.

Portanto, para progénies de meios-irmi3os obti-

das em progénies Sz, tem—-se:
Cov = P_;
e 2
Cov. =P - PO/,
p 1z
CoOV. = 8,20 COHV
A p

COV- = COV 1 + COV
F (=] P

onde:
CéV}Cx,y) = covaridncia genética total entre caracteres.
X e ¥;
C@VACx,yl = covaridncia genética aditiva entre caracteres
x e Y
CéV;Cx,yD = covariancia fenctipica entre médias de progé-

nies para os caracteres x e y.

Para as progénies S2 obtiveram—se as seguintes

estimativas:

CoV = P_:
& P

COV_ = CP. - PDO/r;
P 1 2

COV- = COV /r + COV .
F e P
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3.2.4. Estimativas de correlacoes

As estimativas de correlagdes geneticas e fe-—
notipicas entre as caracteristicas agronfmicas e de gualida-

de considerados neste estudo para as popul agtes S2 e os hi-

bridos interpopulacionais, foram calculadas de acordo com o

H ._.C R =
rF x y)zz

procedimento relatade por FALCONER (12202 e KEMFPTHOENE

(1266). As estimativas est3o apresentadas nas Tabelas 4 e S.

Tabela 4 - Estimativas de coeficientes de correlac3o genéti-
ca total e fenotipica, aoc nivel de média de pro-
génie, para as populagdes Sz L-14-CIM B8 Flint
amarelo CPnD e S; L-185-CIM 66 Dent amarelo

CP_ D,
22
ESTIMATIVAS GENETICAS ORI GEM
~ N Ccov Cx, ¥
rng,yD = — £ — - coeficientes de correlagido
11 oP,,X - °P Y genética entre os caracte-

res X e y das popul agtes 1
© 2 respectivamente;
CoV Cx, yD

P 2z

~ *
rg(x,y)zz =

r~

P, * - apzzy

r;Cx,y)ll = — coeficientes de correlacio
X . oz Y fenotipica entre os carac-
11 11 teres x e y das popul agdes

1 e 2 respectivamente;

*
Os sub-indices 11 ¢ 22 referem-se as populagdes S L-14-CIM &S Flint
2

amareloc e S2 L-15-CIM &6 Dent amarelo respectivamente.
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Tabela S - Estimativas de coeficientes de correlagio genéti-

ca aditiva e fenotipica, ao nivel de média de
progénie, para os hibridos interpopulacionais Sz
L-14-CIM 65 Flint amarelo x Sz L-15-CIM 66 Dent
amarelo ( H1z) e Sz L-185-CIM B8 Dent amarelo x
S2 L-14-CIM 688 Flint amarelo CHsz

ESTIMATIVAS

GCENETI CAS ORI GEM

r O,y
r Sy

~ *
rACx,y321 =

r;(x,y)lz =

r;_(x,y)z1 =

3V €
COVA'X’y)zz

— — — coeficientes de correlagio
oL X e,y genética aditiva entre os
12 12 caracteres x e ¥y dos hi-
bridos interpopulacionais

12 e 21 respectivamente.

——
COV T, ¥3

™~

I~

(=4 < . &

A A ¥
21 Z1

CéV;Cx,yD
12 - coeficientes de correlagio
o= X . G= ¥ fenotipica entre os carac-—
F F . .
12 12 teres X © Yy dos hibridos
interpopulacionais 12 e 21
respectivamente;

Os sub-indices 12 e 21 referem-se o cruzamentos enire as populacgdes S2

L-14-CIM G5

Flint amarelo (P b eS8 L-1S5-CIM 66 Dent amarelo (Pzz).

o

primeiro indica a populagdo utilizaaa como fémea, o segundo a popula-

¢Go utilizada como macho.
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3.2.58. Obtencio das estimativas dos ganhos genéticos

e respostas correlacionadas com a selegdo

As estimativas dos progressos genéticos espe-
rados.foram det.erminados conforme os procedimentos relatados
por VENCOVIZKY (€1287) e SOUZA JR. (18830, para os diferentes
processos de sele¢cio, empregando-se as férmulas apresentadas
nas Takelas & e 7.

O progresso esperado e as correlacgdes genoti-
pica, fenotipica e respostas correlacionadas com selegio re-

corrente reciproca foram estimadas pelas seguintes expres-

soes:
ki P4 kZ 4
GS = ———— . (B/B)°A_ + — = (3/BO°A
12 21
o- o—
F F
12 21
r = C1.2 Cr +r D
AlR,Y? A A
12 21
r- =C12) Co- + o= 2
FX,vy’ F F
12 21
kl k2
= = . (3/BCOV. (x,yd + < C3/8COY. (x,yD
x,y> A A
or— 12 o — 21
F F
12 21
E 3

k e kz s3o diferenciais de selecio estandatizadas Ck1 =
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Tabela & - Estimativas dos progressos esperados com selegdo
nas populagdes endogiamicas Sz L-14-CIM B85 Flint
amarelo CPHD e Sz L-185-CIM &6 Dent amarelo CPz;) e
respostas correlacionadas nos hibridos reciprocos
interpopulacionais Sz L.-14-CIM B8 Flint amarelo x
Sz L-15-CIM 66 Dent amarelo CH1£) e Sz L-15-CIM 66
Dent amarelo x Sz L-14-CIM B8 Flint amarelo C H21D

respectivamente.

PROGRESSOS COM SELEGCAO METODD

- Progresso esperado
oo 11 com selegdo de 1i-
11 nhagens endogimicas

CS_ 2 nas populagies
2 ~2 P : e P._, respec-—

G= = ——— 1
2z tivamente.

1 cov Cx¢y 30 — Resposta correlacio-—
G nada esperada no ca-—
(= 11 < <
F racter y, nos hibri-
dos interpopul acio-—
k nais 12 e 21 guando
CéVG Cx, ¥ a seleg3o & feita no
-— z2 caracter nas respec-
22 tiwvas linhagens Sz'

£XD
RCllty prd

RC__Cyws0

RC s - 1 oV CL H 5 resposta correlacio-
4 G 11 12 nada esperada no ca-
racter y, guando a
selegio & praticada
k em x, entre médias
RC Ve = . CéVGCLZZ ’Hz1 D de linhagens endoga-
21 22 o x v micas ¢(5_ 13 nas popu-
22 lagdes 1"e 2 respec—

tivamente.
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Tabela 7 - Estimativas dos progressos esperados com selegdo
nos hibridos reciprocos interpopul acionais Sz
L-14-CIM BS Flint amarelo x Sz L-15-CIM ©66 Dent
amarelo CHIZD e Sz L-15-CIM 66 Dent amarelo =x Sz
L-14-CIM 65 Flint amarelo CHa) © respostas corre-
lacionadas nos respectivos hibridos e populagdes
(P e P_D,.
11 22
PROGRESS0OS COM SELECEO METODO
k: ~2
GSsz = — {3780 o, — Progresso esperado
o 12 com selegdo nos hi-
12 bridos interpopula-
K cionais 12 e 21
CSH21 = - z Ca/RD o respectivamente.
o= 21
F
21
k: — Resposta correlacio-
RC Cy/s0 = — COV. Cx, y2 P
12 o A, nada esperada no ca-—
F racter y, gquande a
12 ~ - )
selegao € praticada
k2 no carater x, nos
RC Cy /x> = — cev Cx,yd hibridos interpopu-
213 A . . .
o 21 lacionais 12 e 21,
21 respecti vamente.
ki — Resposta correlacio-—
RC Iy = . COV CL  x.H _y2 P 3
(xL H ~ G a1 12 nada no carater =,
11 12 o= ~
Fo, nas populagdes 11 e
22, guando a selegio
kz & feita no carater y
RC sy = . CoY CL_ _x,H_ ¥y nos hibridos inter-
ixL H_ > G zz2 21 . .
22 21 o= populacionais 12 e
F
21 2i.
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3.2.6. Distribuicio de fregquéncias das médias dos

caracteres

FPara todas as caracteristicas estudadas, de-
terminou-se a normalidade das curvas (SHAPIRO & WILK, 1969,
a amplitude de wvariagio (menor e maior valeor avaliado) e
média geral. Em seguida determinou-se o desvio padrao

segundo STEEL & TORRIE (186800 da seguinte forma:

=
S§ = f/ UZJr
onde:
S; = erro padr3o da média;
~2
o, = estimativa do erro experimental (analise de wvarian-
ciad;
r = numero de repetigdes.

Finalmente tragou—-se a curva de fregii®ncia das

medias de cada carater.
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4, RESULTADOS E DISCUSSAO

4,1, Médias Gerais dos Experimentos

Na Tabela 8 encontram—-se as estimativas de
médias com os respectivos desvios padrdes e porcentagem da
média populacional dos dez caracteres avaliados na populagdo
Sz L-14-CIM 68 Flint amarelo CP“) e nos hibridos reciprocos
interpopulacionais Sz L-14-CIM 65 Flint amarelo x Sz
L-185-CIME6 Dent amarelc CHiz) e Sz L-15-CIME6 Dent amarelo x
L-14-CIM 685 Flint amarelo CH213'

A populagido S2 1L.-1S-CIMB6 Dent amarelo CPZZD
n3oc foi avaliada devido a anormalidades ocorridas durante o
ano agricola gue afetaram de maneira significativa o estande
de plantas na maioria das progénies. Portanto gquando for
necessario fazer inferéncias sobre as popul agdes endogamicas
neste estudo, assumiu-se gue as popul agdes Pu e Pzz té:m um
comportamento similar.

As abreviagdes e seqgii®ncia dadas anteriormente
para as populagdes e hibridos interpopulacionais junto com
os das testemunhas Cargill 115 (TAY e Agroceres 302 (IBD

serdoc usadas para a discuss3oc dos resultados a fim de

simplificar a escrita das mesmas. Similarmente ser3c usadas



>
B

abreviagdes para os seguintes caracteres: rendimento C(RD,
altura da planta (AP), altura da espiga C(AE), numero de
ramificagdes do pendioco (NRP), peso de 100 graos (P100D,
comprimento de grio (C3), largura de grios (L&), porcentagem
de proteina (P), porcentagem de triptofanc (T) e porcentagem
de triptofano na proteina (T-P). HMNas Figuras de 1 a 10
encontram-se as distribuicdes de médias, amplitude de
variacfo e desvio padrio para estes caracteres.

O= valores médios para o carater R foram
107,03; 108,43 e 117,823 gramas por planta, gue correspondem
a 5,38; 5,42 e 5,87 toneladas por hectare, para a populacgio
521 e os hibridos }tz e }%1’ respectivamente. Estes valores
correspondem a 83,38%; 84,44% e 21 ,82% do produzido em média
pelas testemunhas TA e TB. Nota-se qgque a populacio
endogamica CS;) ni3co difere muito dos hibridos reciprocos
interpopulacionais Paz e Hzf Considerando a intensa seleg3o
praticada na obtengc3o das populagbes originais CCIMMYT,
19820 e também que as mesmas foram submetidas 3 selecio com
progénies Sz neste estudo; espera-se gque a depressio por
endogamia n3o seja muito elevada, come constataram VIANA et
alii (18822 para a populagioc BR-109S. Dessa maneira,
popul agdes gque apresentam elevadas produtividades, junto com
uma baixa depressao por endogamia, possibilitam obter
linhagens produtivas visando a obtengioc de hibridos simples
ou outros tipos de hibrido. A obtenc3o de linhagens
vigorosas € um fator de suma importancia na producio

comercial de sementes hibridas.
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Quanto aos hibridos reciprocos interpopul acio-
nais, estes renderam 12,02% a menos do gque a média das
testemunhas.

De acorde com o relatade por S0UZA JR. (18981)
o comportamento de um hibrido interpopulacional representa o -
comportamento médio de todos o©os possiveis hibridos simples
provenientes do cruzamento entre linhagens das duas popula-
cOes parentais. Portanto, se os hibridos interpopﬁlacionais
s3o produtivos, existe a possibilidade de obter hibridos
simples ou de outro tipo que produzam bem acima do hibrido
interpopul acional.

Assim, como os hibridos reciprocos interpopu-
lacionais renderam em média 12,02% a menos gue a média dos
hibridos comerciais, TA e TB, pode-se concluir gue as duas
popul agdes de milho o, modificado Flint e Dente respectiva-
mente s3oc materiais promissores para a obteng3oc de hibridos,
uma vez que existem possibilidades de selecionar hibridos de
linhagens gue superem os hibridos comerciais. E importante
destacar gue o hibrido Hz:’ onde as plantas utilizadas como
femeas s3oc as gue constituem a populagioc Dente, renderam
apenas 8,48% a menos gque a média dos hibridos comerciais
Cargill 118 (TA> e Agroceres 303 (TBD.

As médias para os caracteres AP e AE fgram 140
cm e B0 cm; 146 cm & 63 cm; 162 cm e 75 cm para a populagio
© os hibridos reciprocos sz e sz, respec't,ivament.e. Estes
valores s3o bastante reduzidos e inferiores aos obtidos

pelas testemunhas e também apresentam a mesma ordem crescen-—
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te que o rendimento, © gue era de se esperar dada a associa-
¢8co destes caracteres com a produtividade da planta. E
importante ressaltar gque as magnitudes destes valores deixam
uma ampla margem para a sele¢io sem afetar desfavoravelmente
as caracteristicas agrondmicas.

Similarmente, o© valor do carater PIO0 foi
maior guando maior foi o rendimento e em média foi apenas
12,886% menor do gue a média registréda nas testemunhas TA e
TB. Dessa maneira pode-se inferir gue as duas popul agdes sio
materiais promissores, ja que existem possibilidades de se-
lecionar linhagens ou hibridos com peso de 100 grios iguais
aos obtidos com hibridos comerciais. Os valores observados
para o carater P100 foram 27,380 g; 27,892 e 29,38 g para a
popul agio Ful e os hibridos }az e Hz1 respectivamente, sendo
aproximadamente iguais ou Superiores aos obtidos por
BARREIRQO NETQ et colii (19822 para cinco variedades de milho
opaco-2 confirmando assim o potencial destas popul agdes.

O valor médio do carater NRP para as testemu-
nhas TA e TB foi 17,75, sendo portanto maior que os valores
15,22; 12,91 e 16,82 obtidos na popul agio Pu e hibridos Hﬂ
e H21 respecti vamente. VYalores de 18,1; 22,4 e 18,7 relata-
dos por GERALDI (1977) para irés populagdes resultaram tam-—
bém superiores aos obtidos neste trabalho.

s —~— —_ 0 7o -
valore de Uy 0,79 e 0,8‘0

0

| - P —_ e d e
rara o© caraiuer C

"

cm obtidos na populagio e os hibridos respectivamente, foram
mais baixos guando comparados aos valores de 1,03; 0,83

0,7% e 0,81 cm relatados por ARAMENDIZ TATIS (198R02>; no que
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concerne ano carater LG valores de 1,02; 1,00 e 1,01 c©m
obtidos na populagdc e os hibridos respectivamente, se
enguadram na faixa de 1,01; 0,856; 0,82 e 0,81 cm relatados
pelo mesmo autor.

O conteddo de proteina apresentou wvalores
normais sendo estes de 3,82%; 3,47% e 10,228 para a populagio
Pu © os hibridos le e Hu respecti vamernte sendo a média
das testemunhas de 10,73%. vNo entanto, o contetido de
triptofano apresentou valores superiores aocs das
testemunhas, evidenciando-se a ag3o do gene oz. Os teores de
triptofanc atingiram valores de 0,0867%; 0,0813% e 0,08380%
para a populagio e os hibridos respectivamente. Estes
valores s3oc em média S0% superiores aos obtidos na
testemunha TA e 43,84% superiores a média das testemunhas.

ZMBACK (1985) obteve valores de 0,108% em uma
variedade de milho braquitico opaco. O menor valor observado
para os milhos QPM poderia explicar-se pela ag3oc dos genes
modificadores da textura do endosperma, gue segundo ao rela-
tade por CAVIEDES et alii C1983), a porcentagem de tripto-
fano decresceu a medida gque aumentava a modificacic do
endosperma.

Com base na informagdc apresentada na Tabela
8, pode-se concluir gue o©o hibride interpeopul acional Hz:
{plantas fémeas Dent amarele) resultou em geral com melhores
caracteristicas agronémicas gue o hibridc; interpopul acional
H (plantas fémeas Flil‘ﬁt amarelo), sendo este Gltimo por

12

sua vez apenas superior a populagio Pu {Flint amarelod. O
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conteGdo de proteina, triptofano e triptofanoc na proteina
foi aproximadamente similar na populagdo e nos hibridos,

exceto © maior contelGdo de proteina no hibrido sz'

4.2. Quadrados Médios e Variancias dos Experimentos

Nas Tabelas 2 a 11 si3o a;;resentados os valores
e significancia dos quadradgs médios e nas Tabelas 12 a 14
as variincias gengéticas ambientais e fenotipicas de dez ca-
racteres para a populagido Pu e os hibridos interpopulacio-
nais sz e H_«z1 respectivamente. As significa3ncias dos gqua-
drados médios nos fornece uma idéia do possivel sucesso gque
poderd ser obtido para estes caracteres mediante o melhora-
mento genético.

A maioria dos caracteres apresentou diferengas
altamente significativos (1% probabilidade) nos quadrados
médios, com exceglo do carater R no hibrido Hu, do carater
T em todos os experimentost e do carater TP na populagio Pu
e no hibrido H21' os gquais tiveram significi3ncia ao nivel de
8% de probal?ilidade.

Em geral a populagio Pu apresentou valores
maiores de QM de progénies para carac@eristicas agrondmicas
da planta (R, AP, AE, NRP2> e espiga (P100, &G e LG gue os

P . .
hibridos, sendoc estes seguidos em ordem de magnitude acs

obtidos no hibrido Haz (plantas fémeas da mesma populagio

Pu). No entanto, o hibrido sz registrou os menores valo-

res.
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A= caracteristicas de qualidade nutricional
(P, T e Tr/P) resultaram em QM de progénies maiores no
hibrido le seguidos em magnitude aocs obtidos na populagio
P“ e o hibrido Hz1' Destaca-=e o valor do QM de progénies
para proteina no hibrido interpopulacional Hiz de 1,929,
superior aos obtidos por TOSELLO & GERALDI €13880ad e ZIMBACK
{19832 os quais foram de O,'%'lB e 0,420 respectivamente,
indicando ampla val;iabilidade entre progénies e portanto
possivel sucesso no melhoramento deste carater.

Os guadrados médios para o carater triptofano
resultaram em valores de 7,09 x 10—5; 7,21 x 10—5 e 5,08 x
10—5, os gquais est3o situados dentro da faixa dos obtidos
por TOSELLO & CGERALDI (18980a2 e ZIMBACK (19850 os quais
foram de 7,8 x 1077 para os primeiros autores e 8,48 x 1077
e 5,87 x 107° para o segundoc.

Os coeficientes de variacdo experimental re-
sultaram em valores relativamente similares para cada cara-
ter na populac3oc e nos hibridos interpopulacionais, encon-—
trando-se estes wvalores dentro da faixa de registros da li-
teratura consultada e de magnitudes razodveis na experimen-
tagio agrondmica. Os coeficientes do cariater R foram 18,91;
17,02 e 16,16% para popul agio P =] os hibridos

11

interpopulacionais le e Hz1 respectivamente, sendo que

N

VEMNCOVSKY et alii (18881, repcortaram valores de 7,8 a 23,30%

/

com uma média de 186,20% para ceoeficientes de variagio de 58
ensaios de familias de meios irmios conduzidos no Brasil.

TOSELLO & GERALDI C1980b) obtiveram valores de 14,40% e
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ZIMBACK (198852 de 13,24 e 12,668, os gquais foram menores gue
os obtidos neste estudo.

Os caracteres AP e AE apresentaram valores de
coeficientes de variagi3o 8,98 e 15,46; 6,28 e 11,73; 6,36 e
10,26 para.a populagio. Pu © os hibridos interpopulacionais

sz e sz respectivamente. TOSELLO & GERALDI (18920b) relata-

ram valores de 6,18 e 9,33% para a variedade ESALQ-VD-opaco
e ZIMBACK CiQéS) 7,34 e 11,68%; 6,97 e 10,46% nas subpopula-
cdes A e B na variedade Dentado braguitico opaco. Similar-
mente ao acontecido com ro cariter R, estes valores sic se-
melhantes aos encontrados na literatura, verificando-se a
existéncia de valores superiores para altura da espiga em
relagdoc & altura da planta, tanto nos resultados deste
estudo como na informacio da literatura.

O caridter NRP registrou coeficientes de varia-
c3oc experimental de 18,685; 19,68 e 18,47% respectivamente
para a populagio Pu e os hibridos H12 =] Hz:t' Estes wvalores
foram superiores aos obtidos por GERALDI C1977) gue foram de
7,4, 7,0 e 8,7%,

Os coeficientes de variagio experimental obti-
dos para o caridter P100 foram 6,86; 6,80 e 5,81%, valores
inferiores aos obtidos por TOSELLO & GERALDI {1980b) de
6,86% =2 ZIMBACK (19838) de 7,81 e 7,73%, sendo considerados
portanto de boa preci sS.o.r

Qs coefici—entes de variagl3o obtidos para os
caracteres CG e LG foram 13,14 e 4,89; 10,06 ¢ 5,95; 10,87 e

5,04, os quais mostraram-se ligeiramente superiores para CG
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e ligeiramente inferiores para LG aos obtidos por ARAMENDIZ
TATIS (19800 sendo estes de 7,83 e 5,71; 6,98 e 5,68; 8,80 e
6,22 e 8,80 e 5,86%. 0Os coeficientes obtidos para os carac-
teres P (2,59; 9,44 e 2,68%, T (8,684; 7,08 e 8,622 e TP
(9,38; 12,72 e 8,01% resultaram na faixa de valores gue
obtiveram outros autores. Para o carater P, ZIMBACK (1985
obteve 4,48% e 4,46%, BARBO=SA (189810 8,88% o TOSELLO %
GCERALDI <1980a) 7,38%, Para o carater T, os valores de

ZIMBACK (1928) foram mencores, sendo estes de 5,22% e 5,16%.
4,2, Estimativas dos Pardmetros Genéticos e Fenotipicos

E necessirioc ressaltar neste item gque a va-
ridncia genética para uma populagio na presenga de endoga-
mia, de acordeo com a fdérmula apresentada por S0OUZA JR.
{io88) &:

v
> =C1 + F) o> +C1 -~ F) o© + 4FD + FD + FC1 - F> H ,
G A D 1 2

onde:
F = coeficiente de endogamia dos individuos gue geram as
progénies endogamicas.
2 .« . cq Sy
aA = variancia genetica aditiwva.
2 - . ce -
o, = variancia genetica dominante.
D1 = covaridncia entre efeitos aditivos e de dominaAncia
dos homozigotos.
EE = variadncia dos efeitos de dominincia dos homozigotos.
v
H = guadrado da depress3oc por endogamia.
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Portanto, a variancia genética de progénies Sz

& {(SOUZA JR., 13988):

v

o =C3/2) o + (18] o> + (B2 D + €918 D + C1.160 H
P A . D i 2

Assim, com o delineamento utilizado Claticed
~ . . 2 .
nao permite o izolamento da o das demais componentes, a
A
utilizaglo da variincia genética total na populagio Pu

2 . ~ . .
C O’PS 2 resulta em uma superestimagac das estimativas calcu-
z

ladas em base a esta variancia. .

As estimativas das variancias genéticas,
ambientais e fenotipicas encontram—se nas Tabelas 12, 13 e
14, e as estimativas para os coeficientes de herdabilidade,
variag3o genética e coeficiente b nas Tabelas 15, 16 e 17
para a populagio Pu © os hibridos interpopulacionais H12 e
H21 respecti vamente.

As estimativas de variancias, com exceg3o das
variancias fenotipicas, tem indicado o valor do desvio pa-
dr3o, junto com o percentual da estimativa que ele represen-—
ta, caracterizando a preci éﬁo dos dados.

Observando—-se as estimativas de wvariancias

- ~z
genéticas (WPD nas Tabelas 12, 13 e 14, verifica-se que o
hibrido interpopul acional Hu C(plantas fémeas Dent amarelod
resultou com menores magnitudes para todos os caracteres.
Com excegcio dos caracteres AP, AE, P, T e T/P, todas as es-
timativas de variidncias genéticas da populagio Pu resul ta-

ram superiores aguelas dos hibridos interpopulacionais le e

H_ .
21
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A reduzida magni tude das estimativas de
variincias genéticas observadas no hibrido interpopulacional
Hz: poderia ser conseguéncia da fixagic de grande parte dos
alelos favordveis (VENCOVSKY, 1987) como resultado da sele-
¢3o praticada na formac3o das populagdes QPM, ou superesti-—
magio pela interaci3oc gendtipo x ambiente CHALLAUER & MIRANDA
FILHO, 18282).

Os altos valores das estimativas observadas na
popul agio F‘“ poderia ser devido 3 endogamia CSZD, pois a
variabilidade genética da populagioco sobh autofecundagdes

sucessivas aumenta com o decorrer das geragdes de endogamia

{S0UZA JUNIOR, 1989,
4.3.1. Estimativas para Caracteres Agrontmicos

Os valores da estimativa da variancia genética
para o carater R Cgramasﬁplanta)z na popul agio F’11 e varian-
cia genética aditiva para _os hibridos interpopulacionais sz
e H21 foram 329,3825; 399,00988 e 72,8254 respectivamente,
Comparando estes valores com agueles obtidos por VENCOVSKY
et alii T1988) os gquais resultaram numa variancia aditiva
média de 309 Cgramas/plant.abz para 58 estimativas, eviden-—
cia—se a baixa variabilidade genética do hibrido interpopu-—
lacional Hz:'

As estimativas das vari3ncias genéticas para

os caracteres AP e AE apresentaram valores de 74,1822 e

24,E630; 100,122890 e 47,14829; 43,6214 e 23,7932 C(cm plantas’
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para a populacio Pu e os hibridos Hi2 e H21 respectivamen—
te. Observa-se que o hibrideo H:z e a populagio Pu apresen-—
tam maiores valores gue o©o hibrido sz' Também observa-se
gue as e'st»imativas para a altura da planta foram de maior
magnitude gue para altura da espiga. Estes resultados foram
semel hantes aos obtidos por TOSELLO & GERALDI (13280b3, SOQUZA
JUNIOR €19823, ZIMBACK (19852 e ARAMENDIZ TATIS (1990D,

Os valores da estimativa da wvariancia genética
para o carater NRP na populacido Pu e variincia genética
aditiva para os hibridos interpopulacionais le e H21 foram
5,4432116; iz,598271 e 5, 205921 respectivamente. Estes
valores se enguadram na faixa de variagcdo gue obteve GERALDI
€1977> sendeo estes 6,5012; 10,5896 e 18,2320 para trés
popul agdes avaliadas.

Os valores da estimativa da variancia genética
para o carater P100 Cgramas)2 na populagiao P:u e variancia
genética aditiva para os hibridos sz e H21 foram 3,984812;
8,171487 e 3,765287. Pode_verif‘icar—se a menor variabilidade
existente no hibrido Hz:’ e também, que estes valores sio
menores aos relatados para milho opaco por TOSELLO & GERALDI
C1980a) e ZIMBACK (1985), os guais foram de 10,887 para os
primeiros autores e 14,41 e 7,14 para o segundo. Os
reduzidos valores encontrados no hibrido H21 pode ser devido
a fixagio de genes favoraveis.

As estimativas das variancias genéticas para a

populagioc P e genética aditiva para os hibrides le e H

11 21

2 .
para os caracteres CG e LG (cmd apresentaram os seguintes
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valores: 00,0121 e 0O,00cED3; ©0O,0284 e 0,00370; 0O0,0z21ic e
0,00236 respectivamente.

Os valores das estimativas das vari&ncias
genéticas aditivas para o carater CG resultaram superiocres
média de sete estimativas no levantamento feito por HALLAUER
& MIRANDA FILHO €1982), sendo este de 0,0187. Enguanto para
o carater LG os valores das vari3ncias genéticas aditiva
foram semel hantes aos obtidos por ARAMENDIZ TATIS (1830).

A herdabilidade de um carater expressa a pro-
porgio de variancia total atribuida ao efeito médio dos
genes, determinando assim o© grau de semelhanga entre
parentes. Alto ganho pode ser esperado através da selegido,
uma vez gue este depende da herdabilidade do carater, da
intensidade de selegdo e do desvico padrio fenotipico do
carater,

As estimativas de coeficientes de herdabilida-
de, coeficientes de variag3o genética e coeficiente b para a
popul agao Pu e os hibridoﬂs H:z e Hm acham-se nas Tabelas
13, 16 e 17 respectivamente.

Os coeficientes de herdabilidade para caracte-
res agrondmicos da populagio Pu e o hibrido le tiveram
valox_‘es gue oscilaram entre 42,885% e 78,7%, sendo portanto
considerados de médios a altos. O hibride H21 também teve
coef‘}"cientes de herdabilidade de médios a altos exceto para
os caracteres R 18,4990 e NRP C37,82).

As estimativas do coeficiente de herdabilidade

no sentido restrito ac nivel de médias para o carater R
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foram de 70,67, 56,68 e 18,49% para a populacgido P“ 2 oS
hibridos sz e Hz: respecti vamente. As estimativas obtidas,
exceto a do hibrido Hz: sdo superiores ac valor médio de 30%
apresentado por HALLAUER & MIRANDA FILHO (1982) e também
superiores aos apresentados por TOSELLO & GERALDI (18980b) e
ZIMBACK (189852,

Os coeficientes de herdabilidade para os ca-
racteres AP e AE foram 64,10 e 54,89; 78,07 e 72,12; 55,17%
e B54,89% para a populagio Pu © os hibridos H12 e HZi
respectivamente. Yerifica—se maior herdabilidade para o
carater AP; ao contrario do relatadeo por HALLAUER & MIRANDA
FILHO €1982), onde a herdabilidade para altura da espiga foi
maior que para altura da planta, se bem que as estimativas
estio dentro da faixa de variag3o por eles apresentada (SO a
70%), exceto para o hibrido sz que resultou com valores
acima de 70X%.

As estimativas para os coeficientes de herda-
bilidade do carater HNRP foram de 70,46; 63,61 e 37,82%;
valores semelhantes aos obtidos por GERALDI (19772 sendo
estes de 30,7; 43,4 e B63,1%. -

As estimativas dos coeficientes de herdabili-
dade para o carater P100 foram de 81,835, 42,898 e B61,77%.
Estes valores s3do relativamente altos e semelhantes aos
obtidos por TOSELLO & GERALDI {18980a> e ZIMBACK (189895).

Os coeficientes de herdabi;lidade para os

caracteres CG e LG resultaram em valores elevados, sendo

estes de 50,88 e 76,13; 53,44 e 54,00; 45,77% e 51,30%.
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Superiores aos valores obtidos para o comprimento de grios e
fornecidos por HALLAUER & MIRANDA FILHOQ €1982) de 28,20%.

Az estimativas dos coeficientes de variagao
genética dos caracteres agrondmicos para a populagio Pu e
os hibridos le e sz oscilaram entre os seguintes valores:
5,085 e 18,15; 3,72 e 16,83; 3,81 e 8,30% respectivamente.
Enquanto ao indice b, estes oscirlaram entre os wvalores 0,80
e 1,06; 0,62 e 1,089; 6,2’7 e 0,73 respectivamente.

Os coeficientes de variag3o genética e o
indice b fornecem uma idéia da potencialidade da variagio
genética, especialmente quando o indice b tém estimativas
perto do valor 1 (CVENCOVSKY, 19872. Neste aspecto, o valor
0,27 correspondente ao cardter R do hibrido sz’ pde em

evidencia sua baixa variabilidade genética.

4.3.2. Estimativas para caracteres de qualidade nu-

tricional

As estimativas da variancia genética para o
carater P na populacgio Pu‘ e variancia genética aditiva para
os hibridos interpopulaciocnais H:z e sz foram, 0,038; 0,218
e 0,022 respectivamente. Evidencia-se na populagdo P:: e no
H21 valores menores aos obtidos no hibrido le. Também estes
valores resultaram menores aos ) relatados para milho opaco
por TOSELLO & CERALDI (18980ad :e ZIMBACK (19885 gue foram

0,308; 0,570 e 0,852 respectiwvamente. A reduzida amplitude

da variagio (Figura 7) para este carater junto com altos
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erros experimentais (Tabelas 12 e 14) podem ter contribuido
para estes peqguenos valores. O alto valor da estimativa para
o carater teor de proteina no hibridcafaz mostra o potencial
superior desta populagio para seu mel horamento genético.

De maneira semelhante, as estimativas dos
coeficientes de herdabilidade foram 49,80; 53,62 e 24,84%,
enguanto as estimativas dos coeoeficientes de variacgio genéti-
ca foram 2,08; 6,20 e 0,89, e os indices de wariagio b de
0,57; 0,82 e 0,33.

Pode observar-se em conformidade com estes
dados que o hibridc:f%z e a populagio Pu apresentam valores
mais promissores para a seleg3do gque o hibrido H21

Comparando com os coeficientes de herdabilida-
de de 21,60% obtido por TOSELLO & GERALDI (1980ad, 53,01 e
55,76 obtidos para ZIMBACK (13885), gque exceto para o hibrido
sz as herdabilidades foram altas. Também comparando os
indices de variag3oc b obtidos pelos mesmos autores (0,327,
0,88 e 0,79 respectivamented, observa-se gue os valores
estimados para a populagio Ful e o hibrido Puz estio dentro
da faixa de valores por eles estimados, e gque o hibrido Hm
apresenta um valor inferior. O fato de se ter valores
inferiores aos apresentados na literatura n3c indica gque o
caridter n3o possa ser melhorado. Sendo a proteina um carater
guantitativo e que experimentos a longo prazo n3c esgotaram
a variabilidade genética (LENG, 1874) demonstraram que pro-

gressos menores podem ser obtidos.
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A estimativa da varidncia genética para o
carater T na popul agao Pu e variancia gen#tica aditiva para

os hibridos le e &u foram 4,84 x 10_6; c6,8 x 10°°% e 1,72

x 10°°%

A popul agio Pﬁ: 2 o hibrido }21 tiveram valo-
res maiores gue o hibrido le. Em geral estes dados sio
infericres aos apresentados na literatura,

TOSELLO & GERALDI (1280a) obtiveram um valor
de 8,80 x 10 ° e ZIMBACK (1985) valores de 6,968 x 10 ° e
5,40 x 107> para milho opaco respectivamente. As reduzidas
estimativas obtidas devem-se a uma amplitude de variagio
menor © erros experimentais maiores gue os apresentados por
agueles autores.

As estimativas dos coeficientes de herdabili-
dade para o carater T foram 20,88; 41,80 e 3,17%, enguanto
as estimativas dos coeficientes de variagio genética foram
2,96 3,47 e 0,88 e os indices de variagao b 0,27; 0,48 e
0,10 respectivamente.

Coeficientes de herdabilidade de 432,14% obti-
dos por TOSELLO & GERALDI (1880a) e de 57,71% e 47,80% obti-
dos por ZIMBACK (1983, junto com coeficientes de variagao
genética de 4,51% e 3,98% e 3,48% evidenciam gue o hibrido

}az possue valores médios para este carater.

feas

As reduzidas estimativas do hib

rido H indi-
21

cam gue métodos de melhoramento mais elaborados devem ser

usados para se obter avangos genéticos, para este carater.
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A estimativa da varidncia genética para o
carater TP na populagido Pn e varidncia genética aditiva
para os hibridos H1z e Hz1 foram 657 x 10_ﬁ; 92,2 x 10° e
497 x 10°° respectivamente. Comparande com a estimativa de
0,62 obtidaz por TOSELLO & GERALDI (1280ad e 1,38 x 1072 o
1,28 x 10_2 obhtidas por ZIMBACK (1925) observa-se o reduzido
valor das estimativas do cardter T/P nas trés populagdes
avaliadas.

As estimativas dos coeficientes de herdabili-
dade para o carater TA/P foram 24,29; 46,08 e 7,87, enguanto
as estimativas dos coeficientes de variag3o genética foram
3,06; 65,79 @ 1,42 e os coeficientes de variagio b 0,32; 0,83
e 0,18.

Pode observar—-se gue, de maneira andaloga ao
acontecideo com o carater T, gue os wvalores das estimativas
para o carater T/P para a populacio Pu e o hibrido H21 sao
pequenos se for comparados com as herdabilidades de 80,75% e
54,06% obtidos por ZIMBACK (19850 e os coeficientes de
variagio genética de 5,41% e 5,28% e indices b de 0,87 e
0,77 obtidos pelo mesmo autor.

A estimativa da herdabilidade do hibrido le
foi superior ao valor de 21,48% cobtido por TOSELLO (198%3a) e

também superior a 26,80% obtido por MOTTO (1879).
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4.3.3. Estimativas de progressos esperados com sele-

a0 recorrente reciproca

A selegio recorrente reciproca foi proposta
por COMSTOCK et glii (1949) a fim de promover o melhoramento
genético de geragdes F'l’s nos cruzamentos intervarietais,
através da utilizag3o da capacidade de combinagio geral e
especifica, promovendo o mel horamento das populagSes per se
e da resposta heterética no cruzamento interpopulacional.

Un dos objetivos deste trabalho € o estudo dos
possiveis efeitos da selegio recorrente reciproca sobre
caracteres agron®micos e de gqualidade nutricional. No levan-
tamento bibliografico realizado, encontrou-se escassas in-
formacdes referentes a caracteres outros gque o rendimento de
grics, o gque impede fazer comparagtes com outros pesquisa-
dores.

Nas Tabelas 18, 18 e 20 encontram-se as esti-
mati vas dos ganhos esperados por ciclo de selegdo interpopu-
lacional na populagio Pu e nos hibridos reciprocos interpo-
pulacionais H:z = Hzx . respectivamente,. Na Tabela 21
encontram-se as estimativas dos ganhos esperados por ano e
por ciclo de seleglo recorrente reciproca.

Pe acordo como foi detalhado em materiais e
métodos, os ganhos com selegio recorrente reciproca foram

estimados pela soma dos ganhos obtidos nos hibridos sz e

H_ .
21
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4.3.3.1. Estimativas de progressos esperados
com selegdo recorrente reciproca pa-

ra caracteres agrondomicos

A estimativa do progresso esperado com selegido
para © carater R apresentou o valor de 17,98% por ciclo de
seleglo C(Tabesla 21). Comparando com o wvalor 7,2% obtido por
PENNY & EBERHART (1971) e o valor 7,8% gbtido por PATERNI ANI
2 VENCOVSKY (19772, nota-se gque a estimativa do carater R
neste estudo € maior que as estimativas da literatura. Se
considerar—-mos que o© ciclo minimo dos sistemas de selegido
apresentados por estes autores pode ser realizado em dois
anos e gue no caso do ciclo minimo apresentado neste traba-
lho pode ser obtide em trés anos, a diferenga nos ganhos
ainda persiste. O maior wvalor desta estimativa poderia
dever -se ac emprego de linhagens Sz na obteng3o dos hibridos
interpopulacionais, em contraposigio com linhagens S1 e
progénies de meios irmaos ptilizados nos trabalhos citados.

As estimativas dos progressos esperados com
seleg¢ido para os caracteres AP, AE, NRP, P100, CG e LG foram
de 15,97; 24,74; 22,80; 11,79 e 14,79%, por ciclo de selegio
respectivamente (Tabela 21). Tfatapdo—se de selegdo recor-—
rente reciproca estes ganhos s3oc considerados promissores.

Comparande os progressos esperados com a sele-
¢3o recorrente reciproca da Tabela 21 com os proéressos es-
perados com selegido interpopul acional nos hibridos recipro-

cos nas Tabelas 18 e 20, pode observar-se gque a maior con-
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tribuigfio para os progressos com seleg3o recorrente recipro-
ca €& devido aocs altos valores obtidos com o hibrido Hu' Os
progressos com selecio intrapopulacional utilizando progé&-
nies Sz na populagdo P“-também s3o altos, porém estes valo-
res est3o superestimados de acordo com o discutido no comego

do item 4.3Z.

4,3.3.2. Estimativas de progressos esperados
com sele¢do recorrente reciproca
para caracteres de gualidade nutri-

cional

As estimativas dos progressos esperados por
ciclo de selegio recorrente reciproca para os caracteres P,
T e T/FP, foram 8,77; 4,23 e 8,46% respectivamente {(Tabela
213, Estes ganhos s3o considerados promissores, porém, como
normalmente acontece com a maioria dos caracteres para gua-
lidade, o melhoramento destes pode levar a uma diminuigdo do
rendimento, como foi observado apds 70 anos de selegido
divergente na variedade Burr ¥hite (DUDLEY et calii, 19742. O
ponto importante agui & o melhoramento integral do milho, &
dizer, rendimento e qualidade em base aoc acumulo gradual de
genes para gualidade, mediante a sele¢3o e recombinagio ge-
nética de linhagens superiores, utilizando a selegdo recor-
rente reciproca. Se para rendimento e gqualidade nutricional

as correlacdes fossem baixas ou inexistentes, estas favore-—

cem a selegldo para um cariter sem afetar o outro. Este



6.

aspecto da selec¢io seria discutido nos itens correspondentes
a correlagdo e respostas correl acionadas.

Comparande os progressos esperados com a
selegdo recorrente reciproca da Tabela 21 com os progressos
esperados com sele¢3o intrapopulacional nos hibridos reci-
procos nas Tabelas 18 e 20 pode observar-se, gue semelhante
ao acontecido para os caracteres agronémicos, a maior con-
tribuigcio para os progressos com selegio recorrente recipro-

ca & devido acs altos valores obtidos com o hibrido Hmi
4. 4. Estimativas de Correlacdes Genéticas e Fenotipicas

Na Tabela 22 estio apresentadas para a popula-
cao Pu as estimativas da covaridncia entre progénies
CC6VP), covaridncia do erro ambiental entre parcelas (COV D

e
e covariidncia fenotipica entre médias de progénies CC&V;).
N
As estimativas dos ceoeficientes de correlagic genética CrGD
e os coeficientes de correlag3c fenotipica ac nivel de
_ ~ »
médias de parcelas Cr;), encontram-se na Tabela 2B.

As estimativas da covaridncia entre progénies

CCAV D, covariidncia do erro ambiental entre parcelas CCoHV D,
P e

covariancia genética aditiva CCéVA) e covariadncia fenotipica

entre médias de progénie CC&V;) para os hibridos interpopu-

H 2 =) H21 sncontram—se nas JTabelas 22 e 24 res-
1

lacionai

]

pectivamente. As estimativas dos coeficientes de correlacgio
Fa
genetica aditiva CrA), e os coeficientes de correlacaoc feno-

~
tipica ao nivel de parcelas Cr;} encontram-se nas Tabelas
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27, 28 e 29 para os hibridos interpopulaciconais e selegio
recorrente reciproca respectivamente. Na Tabela 285 estio
apresentadas as estimativas da covaridncia entre progénies
CC&V;D, covariincia do erro ambiental CC&VSD e covariAncia
fenotipica entre média de progénies {C6V;) entre a popul agio
P e o hibrido Hzf As estimativas de coeficientes de

11

correlag3o genética CrG) e coeficientes de correlagio
o
fenotipica aoc nivel de médias de parcelas Cr;) encontram-se

na Tabela 30.

4.4.1., Estimativas de correlagdes para caracteres

agrondtmicos com selegio recorrente reciproca

As correlagdes obtidas para caracteres agrond-
micos com seleglo recorrente reciproca foram em geral seme-
lhantes as obtidas na popul agao Pu.e os hibridos H12 e Hzf
exceto o carater NRP na popul agdo F:: e o hibrido }az que
diferiu em sinal com aque}e obtido no hibrido sz CTabel as
2B, 27 e 232,

Os coeficientes de correlagio genética aditiva
C;A) e fenotipica C;;) obtidos com seleglo recorrente reci-
proca entre o cardter R e AP, AE, NRP e P100O foram 0,518 e
0,418; 0,437 e 0,349; -0,034 e 0,251; 0,594 e 0,401 respec-—
tivamente. Estes valores s3o considerados de médiocs a altes,
exceto a correlacio com o cardter NRP C(Tabela 29).

A correlac3o entre o rendimento e o numero de

ramificagdes do pendidoc & importante porgue pode tornar o



processo seletivo mais simples. GERALDI (12770 obteve corre-

lagdo genética aditiva alta com produgidc de griaos CrA

"~

-0,880), valor proxime ao obtidoe com o hibrido H21 CrA =
-0,858). Em vista desse resultado o autor concluiu que para
as condig¢des do seu experimento a selegldo para diminuigio do
NRP pode ser mais eficiente para melhorar a produgio de

gr3os gue a selegido direta neste carater,

A baixa correlagio obtida com a selegio recor-

Fa
rente reciproca CrA = -0,0234) & conseguéncia da correlacgio
~ P
positiva no hibride H Cr = 00,4413, ja gue r = 1.2
12 A x,¥>
~ el
CrA + A D). Este valor & de sinal contrario com o achado
12 21

por GERALDI (19772>. Uma provavel causa para esta diferencga
pode residir no uso de populagibes n3oc prolificas em contra-
posigdo as populagdes prolificas usadas por GERALDI (18977D.
A alta correlagio entre rendimento e preolificidade foi
informade por ROBINSON et alii (18512 e SUBANDI & COMPTON
18745,

No entanto SOUZA JUNIOR et alii (19850 relata
gue o© efeito do tamanho do penddoc sobre a produtiwvidade
ocorre através da express3o da prolificidade. De acordo com
ANDERSON (19872 os hibridos prolificos contém a metade da
guantidade de acido indol acético C(IAAY no pendio, guando
comparados com os hibridos n3o prolificos; concluindo por-
tanto gque a prolificidade €& devido a reducé'}*:: da dominancia
apical exercida pelo pendé_o. Portanto, con';o o hibrido H12

n3o € prolifico, uma correlagio positiva entre os caracteres

R e NRP n3o seria detrimental, para o carater R, j& que este
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n3o depende da prolificidade nesta popul agio. Porém, existe
ampla evidencia na literatura sugerindo gue pendies peguenos
ou com reduzido nidmero de ramificagdes incrementariam o
rendimento e a tolerdncia a altas densidades de plantio
CDUNCAN et alii, 1287; MOCK & SCHUETZ, 19742. Portanto, &
conveniente para o melhoramento do hibrido interpopulacional
H selecionar linhagens produtivas coﬁ reduzido tamanho ou

12

numero de ramificagdes do pendio,

4.4.2, Estimativas de correlagGes entre porcentagem

de proteina e caracteristicas agrondmicas

As correlacgdes genéticas aditivas e fenotipi-
cas obtidas com seleglo recorrente reciproca entre o carater
P e R, AP, AE, NRP e P100 foram 0,066 e 0O0,062; -0,025 e
O,028; -0,058 e -0,022; -0,051 e -0,026; 0,045 e 0,014 res-
pectivamente (Tabela 29). Valores semelhantes foram obtidos
na populagio Fui e os hibri@os }tz e Hzf

As correlacgdes obtidas s3o muito baixas, de-
vendo portanto, existir pouca associagio entre estes carac-
teres. Esta situagdo mostra-se favoravel para a selegdo ja

gue  a selegio para um caridter pode ser realizada sem inter-

feréncia nos outros. 0 valor 0,082 da estimativa de coefi-

. o 2 : oy .
ciente de correlag3o genética aditiva obtido entre os carac-

teres P e R € intermediario entre valores negativos de -0,70
obtidos por DUDLEY & de la ROCHE (1877) e -0,14, obitido por

ZIMBACK {19830 e wvalores positivos de 0,35 obtides por
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CAVIEDES et alit (198320 e 0,20 obtido por TOSELLO & GERALDI
C19280b). KAUFFMAN & DUDLEY (1972 relataram gque correlagdes
negativas nd3oc foram encontradas guando foram usados linha-
gens com valores aproximadamente normais (8-11%) de protei-
na, o que pode explicar a correlagfo positiva, porém baixa,
encontrada neste estudo. A opinifo geral € gque existe uma
correlacgio negativa entre rendimento e proteina. De acordo
ao concluido por PENNING DE VYRIES et alii (19742, 1 grama do
fotossintetato glucose pode ser usade para produzir 0,83 g
de carbohidratos ou 0,40 g de proteina, sendo necessario
portanto maiores gquantidades de glucose para sintetizar 1 g
da proteina, © gue resulta em uma menor produgio de matéria
seca na planta.

Segundo POEY (1978) a correlagio negativa da
protéina com rendimento deve—-se ao fato de que a selegio
feita para rendimento levou a um maior tamanho do
endosperma, © como consequéncia uma maior produgido de amido,
reduzindo assim a proporgio de proteina.

Inversamente, a selegio para porcentagem de
proteina, levou indiretamente a selegioc para menores con-
teldos de carbohidratos, e toda vez gque estes correspondem a
uma maior produgioc de matéria seca no griao, a sua diminuigio
influi num menor pesc de graoc, refletindo num maior teor de
proteina. Assim gquando s3o usadas popul agbes melhoradas para
um dos caracteres as magnitudes relativas da expressiao dos

mesmos € ressaltada, produzindo-se a correlagio negativa.
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Quanto as correlagdes entre P e AP, AEFE, NRP e
P100 n3c foi possivel comparar estes resultados com os
obtidos por outros pesquisadores, por n3o encontrar litera-
tura associada a estas caracteristicas. Porém, as magni tudes
obtidas est3o préximas a zero, indicando que para estes ca-
racteres, a selegl3o para aumentar proteina n3oc interfere na

selegio destes.

4.4.3, Respostas correlacionadas com a selegio

Nas Tabelas 31, 32 e 33 estio apresentadas as
respostas correlacionadas esperadas com selegio na populagio
Pn e os hibridos Hiz e HZ1 respectivamente. As respostas
correlacionadas esperadas com selegio recorrente reciproca
encontram-se na Tabela 34. MNas Tabelas 38 e 36 encontram-se
as respostas correlacionadas com selegio na populagio Pu e
respostas no hibrido H:z e seleglo no hibrido le e resposta
na popul agio Pu’ respecti\tamente.

Compararando com as Tabelas 18, 19, 20 e 21
para seleg3o direta no cariater, pode observar-se que as
respectivas Tabelas 31, 32, 33 e 34 para selegio indireta
nos mesmos apresentam valores menores. Segundo FALCONER
€1980) a selegdco indireta no carater & efetiva gquando o
carater secundiario objeto de selegio possue herdabilidade

superior ao principal e a correlagio genética entre ambos

caracteres & elevada; de modo gue: r“M w " hy > hx; onde
Xy
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rm'x,w refere-se a correlagc3o genética aditiva entre x e y
e hx © hy correspondem a raiz guadrada dos coeficientes de
herdabilidade de x e y respecti vamente.

Assim, foram verificados respostas correlacio-
nadas positivas com seleglo recorrente reciproca para o
carater R com AP, AE, Pi100O, wcaracteres todos relacionados
com a produgioc de grios. A resposta correlacionada positiva
entre os caracteres R e NRP pode afetar o direcionamento da
selegio devido a influéncia negativa do NRP sobre a produ-
¢330, devendo-se selecionar portanto linhagens produtivas com
reduzido ndmero de ramificagdes do pendio.

Respostas correl acionadas positivas foram
obtidas entre os caracteres R e P. Esta situagio mostra-se
muito favoravel a selegio para ambos os caracteres, ja gque a
selegd3oc em um deles acarreta também progressos no outro;
evidenciando assim o©o potencial desta populagidc para o
melhoramento genético integral da produgioc e gqualidade.

O carater P também teve respostas positivas
com os caracteres AP, AE, dewvido a alta associagio destes
caracteres com o rendimento. Respostas correlacionadas nega-
tivas de pequena magnitude foram obtidas para o carater P
com os caracteres NRP e P100. A correlag3o negativa entre a
proteina e peso de 100 grios pode ser devida ao maior tama-
nho do endosperma, © que pode levar a wum maior acﬁmul@ de

amido.
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&s respostas correlacionadas esperadas com

selegdo no hibrido Pﬂz e resposta na populagio in {Tabela

W

52, e selegio na populagio FH; e resposta no hibrido H12
foram em geral de baixa magnitude e inferiores a selegio no

proprio cardter e inferiores também a resposta correlaciona-

da com selegdo recorrente reciproca.
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5. CONCLUSGES

Os resultados obtidos nas condig¢des do presente

trabalho permitiram a formulagfoc das seguintes conclusées:

ad

b

c)

As popul agtes Sz de milho opaco-2 meodificade Flint e
Dent respectivamente s3aoc materiais promissores para a
obtengio de hibridos, haja vista os rendimentos dos
hibridos reciprocos interpopulacionais, cuja produti-
vidade foi apenas 12,028%, menor gue a média dos hibri-

dos duplos comerciais Cargill 118 e Agroceres 303,

A média do pesco de 100 graocs foi 13,86% menor gue a
mé&dia registrada nas testemunhas, o gue permite
inferir gue os hibridos reciprocos interpopulacionais,
s3oc materiais promissores para se obter linhagens com
peso de 100 graocs iguais aos obtidos com os hibridos
comerciais.

O conteddo de proteina foi semelhante nas popul agdes
opaco-2 e testemunhas comerciais, no entantc o con-
teddo de triptofano das populagdes foi 43,54% superior
2 média das testemunhas comerciais, mostrando a efeti-

vidade do gen o, elevando o contelddo de triptofanoc.
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A populagio Sz e os hibridoz interpopulacionais apre-—
sentaram altos wvalores de variincia genética para os
caracteres avaliades., © hibride interpopulacional H21
resultou com magnitudes menores, para todos os carac-
teres. Foram obtidas estimativas médias e altas do
coeficiente de herdabilidade para todos os caracteres
avaliados, permitindo se obter ganhos genéticos eleva-
dos. No entanto, baixas e=ztimatiwvas do coeficiente de

herdabilidade foram encontradas no hibrido interpopu-

lacional Hz: para os caracteres R, P, T e T-AP.

A seleglo recorrente reciproca serid eficiente no me-
lhoramento de praticamente todos os caracteres avalia-
dos. A ampla variabilidade genética no hibrido inter-
popul acional }az contribuird significativamente para

os ganhos com selegio recorrente reciproca.

As estimativas de correlagdes genéticas aditiwvas para
selegio recorrente reciproca encontrada entre os ca-
racteres agronSmicos R, AP, AE e P100 s3oc considerados
de médias a altas. A correlagio entre os caracteres R
e NRP resultou com um valor de -0,024 devido as corre-—
lagBes positivas, encontradas no hibrido Hﬂ. As esti-
mativas encontradas entre o cardter P e os caracteres
R, AP, AE, NRFP e P100 foram todas de magnitude peque-
na, proximas a zero, evidenciando a pouca associagao

entre estes caracteres,.
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As respostaz correlacionadas encontradas com seleg3o
intra e interpopulacional ser3o inferiores aos ganhos

com seleglio direta no carater.

Respostas correlacionadas positivas nos caracteres AP,
AE, P100O e NRP com seleg3o para R foram obtidas no
hibrido interpopulacicnal. A resposta correlacionada
positiva entre os caracteres R e NRP pode afetar o
direcionamento da seleg3o devido a influéncia negativa

do carater NRP sobre a produgio.

Respostas correlacionadas positivas nos caracteres R,
AP, AE, com selecioc em P foram encontradas no hibrido
interpopulacional, evidenciando assim o potencial das
popul agdes L-14-CIMBS Flint amarelo CPu) e L-15-CIMGG6
Dent Amarelo CF;ZD para o©o melhoramento da produgio e

qualidade nutricional.

Respostas correlacionadas negativas e de peguena mag-
nitude nos caracteres NRP e P100 com selegioc em P

foram obtidas no hibrido interpopulacional.
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Tabela 18 - Estimativas de coeficientes de herdalilidade,
coeficientes de wvariaglo geneética e experimental
e coeficiente b, relativas a dez caracteres da
popul agao Sz 1i-14 CIMBS Flint amarelo CP“?,

Piracicaba, SP, {(Caterpillar) 1932-83.

CARACTERES hz CV CvV o)
m g &
1. Rendimento 70,67 18,19 18,91 0,93
2. Altura da planta 54,10 5,93 8, 98 0,77
2. Altura da espiga 54,69 Q,81 15,46 0,63
4., N2 de ramificagdes/pendio 70,43 16,56 18,69 0,89
8. Peso 100 griaocs 51,89 7,29 5, 86 1,086
5. Comprimento de griaos 50, 84 7,906 13,14 0,80
7. Largura de griaos 76,13 5,08 4,89 1,03
8., % de proteina 49,50 2,08 3,59 0,87
3. % de triptofanc c0, 88 c,56 R, B4 0,27
10. % de trip-proteina 24,29 3,06 9,39 0,3e
"h:: herdaebilidade no sentido restrito, ac nivel de médias, em porcentagem.
CV ! coeficiente de wvariagio genélica, em porcenliagem.
g, . . .
Cv : coeficiente de wvariagdo experimental, em porcentagem.

b relagdes CV CV .
a =3
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Tabela 16 - Estimativas de coeficientes de herdabilidade,
coeficientes de variagio genética e experimental
e coeficiente b, relativas a dez caracteres da
popul agao Sz L-14 CIMBS Flint amarelo x Sz £L-18
CIMBB Dent. amarelo C H:zD , Piracicaba, SP,
CCaterpillar2 1988789,
CARACTERES hZ cv cv b
m g €
1. Rendimento 56, 69 11,29 17,092 0,66
2. Altura da planta 78,07 5,895 6,29 1,09
3. Altura da espiga 72,12 10,89 11,73 0,93
4. N® de ramificagdes/pendao 53,61 16,83 19,68 0,89
3., Peso 100 grios 42,89 5,44 6,80 0,80
6. Comprimento de grios 53, 44 6,22 10,06 0,62
7. Largura de graos 54, 00 3,72 5,88 0,62
8., % de proteina 23, 63 B, 20 2,98 0,62
8. % de triptofanco 41,90 3,47 7,08 0,49
10. % de trip-proteina 46,08 5,79 i2,72 0,53
b:_’: hsrdabilidade no serntide restrito, ac nivel de mé&dias, em porcentagem.
CV ! coeficiente de variagéo genética, em porcentagem.
:vz: coeficiente de variagéo experimental, em porcentagem.

relagdes CV CV .
a &
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Tabela 17 - Estimativas de coeficientexs de herdabilidade,

coeficientes de wvariag3oc genética & experimental

e coeficiente b, relativas a dez caracteres da

popul ag3o Sz L-185 CIMEBE Dent amareloc x Sz L-14
CIMEBS Flint amarelo CHNQ, Piracicaba, Sk,
{Caterpillard> 1988/83.
CARACTERES n? cv cv b
. m g e
i. Rendimento 18,482 4,44 16,18 0,27
2. Altura da planta 55,17 4,07 6, 36 0,84
3. Altura da espiga 854,859 5, 30 10,26 0,63
4, M2 de ramificagdespendac 27,82 2,20 12,47 O, 43
S. Peso 100 grics 61,77 4,04 5,51 0,72
6. Comprimento de grios 49,77 3, 860 10,97 0,83
7. Largura de gri3ocs 59, 30 3,51 3,04 0,69
8., % de proteina 24,84 0,89 z,69 0,33
9. ¥ de triptofanc 3,17 0,90 B, 62 0,10
10. % de trip-proteina 7,97 1,49 Q2,01 0,16
h;: herdabilidade no sentido resiritio, ac nivel de médias, em porcentagem.
CV ! coeficiente de wvariagdo genélica, em porcentagem.
:v:: coeficiente de variacio experimental, em porceniagem.

relagbdbes CV CV .
a e



Tabela 18 - Ganhos genéticos esperados por ciclo de selegio,

11

em porcentagem das médias de dez caracteres

popul agao Sz L-14

guando aplicada a intensidade de 10% de seleg3o

entre progénies.

19BR-809,

Piracicaba, SP, (Caterpillard

CIMBS Flint amarelo CPuD

CARACTERES GaNHO % DA MEDI A
1. FRendimento 26,85 g/planta c5, 08
2. Altura da planta 13,87 cm/planta 3,76
3. Altura da espiga 7,66 cm-/planta iz, 76
4. N2 de ramificagdes/pendioc 3,73 nr.-pendao 24,47
8. Peso 100 griaos 2.76 gramas-100 graocs 10,03
6. Comprimentioc de grios 0,14 cm-/grios 32,72
7. Largura de grios 0,08 cm/grios 7,84
8. % de proteina 0.24 % 2,49
9. % de triptofanc 1,78 x 10 ° % Z,05

10. % de trip-sproteina 0,022 % 2,63

s
~

meleglo intropopulacional.
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Tabela 18 - Ganhos genéticos espefados por ciclo de selecgao,

em porcentagem das médias de dez caracteres da
popul ag3o Sz L-14-CIMBS Flint x Sz L-15-CIMBB
Dent amarelo CHiél quando aplicada a intensida-
de de 10% de selegfo entre progénies. Piracica-

bPa, SP, (Qaterpillard 12388-/83,

CARACTERES GanHO  ?’ % DA MEDI A
1. Rendimento 16,22 g-planta 14,96
2. Altura da planta 15,85 cm’/planta 10,69
3. Altura da espiga 10,26 cm-/planta 16,28
4, N® de ramificagbess/pendioc 32,04 nr/pend3o 23,62
8, Peso 100 grios 1,74 gramas~-100 graocs §,28
&. Comprimento de grios 0,12 cmAgrios 2,01
7. Largura de grios 0,08 cm/griaos 4,81
8. % de proteina 0,76 % 7,92
B3, % de triptofano 2,681 x 10-3 % 3,98

10. % de trip/proteina 0,07 % 82,11

Selegdo intrapopulacional,
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Tabela 20 - Ganhos genéticos esperados por ciclo de selegio,

=m porcentagem das médias de dez caracteres da

popul ag3o SZ L-195-CIMEB Dent

1.-14-CIMBS

Flint amarelo Csz) gquando aplicada a intensida-

de de 10% de selegio entre progénies.

ba, SP, (Caterpillard 198B/89,

Piracica-—

CARACTERES GANHO ‘7 % DA MEDIA
1. Rendimento 2,95 gsplanta 2,36
2. fAltura da planta 2,062 cms/planta 5,322
2. Altura da espiga 8,34 cm/planta 3,45
4. N® de ramificagdes/pendiac 1,81 nr-pendio 2,28
5. Peso 100 graos 1,84 gramas~/100 gracs 5,52
8. Comprimento de grios 0,11 cm/gr3os &5,87
7. Largura de graos 0,03 cms/grios 4,76
8. % de proteina 0,08 % 0,78
Q. % de triptofano 2,52 x 10 % % 0,28

10. % de trip~proteina 8,81 x 102 % 0,72

(o> " N .
Sslegdo intrapopulacional.
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Tabela 21 - Ganhos genéticos esperados por ano e por ciclo
de selegldo recorrente reciproca, em porcentagem
das medias de dez caracteres relativos as popu-
lJagdes S L-14-CIMBS Flint amarelo {(H Jd e &
L-15-CIMB6 Dent amarelo CH 3 quando aéficada E
intensidades de 10¥% de selegio entre progénies.
Piracicaba, SP, (Caterpillard 1988/83.

CARACTERES GANHO POR CICLO'®’ % DA MEDIA

1. Rendimento 20,17 g/planta 17,885
2. Altura da planta 24,18 cm-/planta 18,87
3. Altura da espiga 186,60 cm/planta 24,74
4, N2 de ramificagdes/pendic 4,86 nr-/pendio 32,60
3S. Peso 100 graos 32,38 gramas-/100 grios 11,792
6. Comprimento de grios 0,23 cm/griocs 14,68
7. Largura de grios 0,08 cm-/griaocs 8,898
8. % de proteina 0,83 % 8,77
Q. % de triptofanoc 3,86 x 107 ° % 4,23

10. ¥ de trip-proteina 0,14 % 8, 46

- GANHO ANUAL . )

CARACTERES POR CICLO Mf NIMC’(b) % DA MEDIA

1. Rendimento 6,72 g-/planta 5, 89
2. Altura da planta 8,06 cm/planta 3,32
3. Altura da espiga 5,83 cm/planta 8,01
4. N® de ramificagdes/pendaoc 1,82 nr-pendio 10,86
3, Peso 100 grios 1,12 gramas/100 griocs 3,93
B. Comprimento de griaos 0,08 cm/griaocs 4,89
7. Largura de griaos 0,03 cm/griaocs 2,88
8. % de proteina 0,28 % 2,92
Q. % de triptofano 1,28 x 1072 % 1,41
10. % de trip/proteina 0,08 % z, 82
GANHO ANUAL o .
CARACTERES POR CICLO NORMAL 'S’ % DA MEDIA
1. Rendimento 4,03 g/planta 3,87
2. Altura da planta 4,83 cm-/planta 3,19
3. Altura da espiga 3,32 cm/planta 4,81
4. N2 de ramificages/pendio 0,81 nr/pendio 6,52
S. Peso 100 griaos 0,87 gramas-/100 griaos 2,39
6. Comprimento de grios 0,08 cm-/griocs 2,83
7. Largura de griaos 0,02 cm/griocs 1,77
8. % de proteina 0,17 % 1,78
Q. % de triptofano 7,72 x 10 % % 0,85
10. % de trip/proteina 0,02 % 1,69

Qa’

Seleg&o interpopulacional.

b
>

ciclo de 3 anos, considerando esiagéo de inverno & verdo.

Ciclo de 5 anos, considerando uma sstagdo por ano.
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Tabela 228 - Estimativas de cowvariancias genéticas, ambien-
tais 2 fenotipicas entre os caracteres rendimen-
to ¢R), altura de planta (AP), altura de espiga
(AED, numerec de ramificagdes do pendioc (NRP),
peso de 100 grios CF}OOD e proteina (P> da popu-
lagio Sz 1.-14-CIMBS Flint amarelo CPHJ. Piraci-
caba, SP, (Caterpillard 1988.-89.

AP AE NRP P F
100
R COVp 133,152 30,452 17,9166 25,9806 -0,z2868
COVe 70,472 66,192 12,955 4,237 0,7976
COVF 156, 642 52,516 cz2, 2349 27,3983 -0,02093
AP cov 46, 452 8,86735 7,020 -0, 085362
P
cov 37,920 3,847 22,1370 0, 4250
(=4
COVF 59,118 77,9758 7 ,8023 1,087
AE cov 2,929 3,6072 -0,00=23262
p -
Ccov c,588 1,530 0, 8680
&
COVF 3, 7206 4,1178 0,2870
NRP COVp 22,1333 -0,016166
Cov -0, 8606 -0,160
(=4
COVF 1,8333 -0,06949
P Cov -0, 008708
100 =
cov 0,1926
(=3
COVF 0,08749
COVp = covariancia gendtica entire progénies;
COV = covariancia do error ambiental entre parcelas;
EER -
COV_ = covariancia fencotipica entre médias de progénies.



Tabela 23
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Estimativas de cowvariancias genéticas, ambien-
tais e fenotipicas entre os caracteres rendimen-—
to CRD,

CAED,

altura de planta CAP), altura de espiga
nimero de ramificagdes do pendiac C(NRPD,
peso de 100 gr3os (P100) e proteina (P> do hi-

brido interpopulacional Sz 1.-14-CIMBS Flint ama-

relo = Sz L-15-CIMBE6 Dent amareleo C}ﬂz). Piraci-
caba, SP, (Caterpillard 1288.-/82.
AP AE NRP P100O P

R COVp 74,756 40,782 11,764 15,853 0, 87668
COVe 22,893 21,872 2,134 6,388 0,518604
cov 192,349 108,492 21,224 41,372 1,833
COov 85, 7203 81,276 14,808 17,8672 0, 74861

AP COVP 52,548 14,3203 7,850 00,7187
COVe 46,4120 1,118 2,13 0.9272
Cov 1958, 667 28,046 21,149 i.2118
cov 795,120 14,874 8,660 i,0z286

AFE COVP 8,887 4,109 -0, B84
COVe 1,840 1,130 0,3737
COVA 23,8610 10,919 -1,7421
cov 9, 3703 4,4816 -0,8203

NRP COVP 1,193 -0,1727
COVe 0,707 0, 02598
cov 3,174 -0, 4885
cov 1,4286 -0,16408

P31 00O COVp —-0,21407
COVe 0, 32482
COVA -0,56944
Ccov 0, 098002

COVP = covariancia genética entre progénies;

CO'\Je = covariancia do error ambiental entre parcelas;

COVA = covariancia genética aditiva entre progénies;

COV_ = covariancia fenotipica entre média de progénies.
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Tabela 24 - Estimativas de covariincias genéticas, ambien-—
tais e fenotipicas entre os caracteres rendimen-
to (RD, altura de planta CAPD, altura de espiga
CAED, nimero de ramificagdbes do pendico (NRPD,
peso de 100 grios (P100) e proteina (P) do hi-
brido interpopul acional Sz 1.-15-CIMBB Dent ama-
relo x Sz L-14-CIMEBS Flint amarelo CHZEL Pira-
cicaba, SP, (Caterpillard 1898888,

AP AE NRP P100O P
R COVp 14,7033 10,034 -3,7373 3,4833 0, 02807
COVe 74,3808 44,410 28,202 8,628 O, 3866
COVA 32,1178 126,68804 -—-9,841z22 2,18378 0,06618
COVF 32,8383 24,8373 4, 66336 56,2083 0,15939
AP COVp 25,0173 0,84166 2,36168 -0,10826
COVG 63, 685 13,070 1,270 0,021
COVA 66,5460 2,8048 56,2818 -0,2799
COVF 46,2456 5,28832 2,78493 -0, 09556
AE COVp i,7966 00,3733 0,023616
COVe 8,875 1,350 0,0182
COVA 4,778 0,98287 0,062818
COVF 4,0216 00,8223 0, 0zcee1
NRP CO’Vp 00,2973 0,0041933
COVe 0,138 0,018
COVA 0,7908z2 0,0111842
COVF 0,3423 0, 00848233
P100 COV 0,016383
COVZ 00,0216
COVA 0,043878
COVF 0, 023583

COVp = covariancia genéticé entre progénies;

COVe = covariancia do error ambiental entre parcelas;

COVA = covariZncia genética aditiva entre progénies;

cov
F

= covariancia fencotipica entre média de progénies.



Tabela 29

- E=timativas
fenotipicas entre os caracteres rendimento (RD,
de planta CAED,

ramificagfes do pendio (NRPD,

CAPY,

altura

de espiga

peso de 100 graos (P100D

de covariancias genéticas,

iz=2.

ambientais e

altura

numero de

e proteina (P) e triptofano na proteina (T/P) entre a

popul ag3o Sz

L-14-CIMEBS

Flint

amarelo

F =3 o
(11>

hibrido interpopulacional Sz L-14-CIMES Flint amarelo

-
x =

L-15-CIME6 Dent

(Caterpillar) 1988-89.

amarelo (H 2.
PF]

Piracicaba,

Sk,

AP AE NRP P100O TP
Hi BRI DO CHIZD
R COVp B, 68056 2,03214 -1,10773 O, 08770 -0, 000430782
COVe 28, 2083 -3,32198 0,85135 -0,2488793 O, 00027318
COVF 16,3887 1,800 -0, 536563 -0,15258 -0, 00033772
AP COVp 35, 86266 2,11932 0,1 091 0,01829582 -0, 001735086
COVe -3, 86008 -1,7930 -0,8109 0,047128 0, 0008318
COVF 4 ,66252 2,521 66 -0, OBS06 0,0z24868 -0,001 43824
AE COVp 7,2710 0,2189 1,23233 0,0112082 0,010882
COVG -1,3409 -0, 83595 -0, 4355 O,02z1285 -0,0021081
COVF B5,82416 0,840 1,084163 0,0e2B188 ©O,003853
NRP COVP O,2814e 0,32448 0, 089132 -0,0146832 0,00028721
COVe -0,349a8 -0,2048 00,1427 0,000828 -0,000053813
COVF 0,16476 0,27523 0,14663 -0,014408 O, 00020783
£100 CO’\/p 0,002047 O,00628 -0, 000541633 0,00106668 O,000773126
C.OV6 -0,002347868 ©0,0014868 -0,001014 0, 003320 O, 00003288
Cov_ ©0,0008BEB O0,0021202 —0,000879262 O0,00218668 O,0007922088
POPULACAD CP11) -
COVP = govariancia genética entre progénies;
COVY = covariancia do error ambiental entre parcelas;
[
COV_ = covariancia fenotipica entre média de progénies.
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Tabela 2B - Estimativas de coeficientes de correlagio gené-
tica e fenotipica entre os caracteres rendimento
(R, altura de planta C(APD, altura de espiga
(AED, ndmero de ramificagbes do pendido (NRPD,
peso de 100 grios (P100) e proteina (P).da popu-—
lagde Sz L-14-CIMBS Flint amarelo CPHD.
Piracicaba, SP, (Caterpillard 198883,

AP AE NRP P100O P
R T 0,756 0,285 0, 3eR 0,717 -0, 080
r. 0,828 0,305 0, 3240 0,800 0,033
AP T 0,813 0,271 0,368 -0, 0ce
T O0,81c 0,217 0,257 -0, 025
AE T 0,186 0,207 -0, 002
r. 0,157 0,203 0,128
NRP TS 0,421 -0, 0322
T 0,303 -0, 082
P100O T s -0,017
r 0,057
F

rg= coeficiente de correlacéo genética aditiva;
rF= coeficiente de correlagéo fenctiipica.
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Tabela 27 — Estimativas de coeficientes de correlagioc gené-
tica = fenotipica entre os caracteres rendimento
CR>, =altura de planta CAPD, altura de espiga
CAED, nimerco de ramificagdes do pendio (NEPD,
peso de 100 grios (P1002 e proteina (P) aoc nivel
de médias de progénies do hibride interpopu-—
lacional Sz 1-14-CIMBS Flint amarelc x Sz
L-15-CIMBE Dent amarelo C}ﬂj). Piracicaba, SP,
CCaterpillarl 198889,

AP AE NRP P1 00O P

R T 0,810 0,484 0,441 0,832 0,080
T 0, 488 0,320 0,324 0, 466 0,087

AP r. 0, 866 0,656 0,521 0,121
. 0,820 0,479 0,327 0,113

AE r. 0,592 0,392 -0,162
. 0, 425 0,227 -0, 081

NKP T 0,360 -0,135
. 0,224 -0, 078

P100O r. -0,238
r - 0,052
F

r = ccelicienie de correlagéoc genética aditivaj;

rF= coeficienie de correla¢do fenotipica.



1z28.

Tabela 28 - Estimativas de coeficientes de correlagic gene-
tica e fenotipica entre ©os caracteres rendimento
{R), altura de planta (AP), altura de espiga
CAED, nOmero de sramificagdes do pendidoc (NRPD,
peso de 100 griaos (P1002 e proteina (P) ao nivel
de médias de progénies do hibrideo interpopula-
cicnal Sz L-185-CIMBB Dent amarelo X 2
1.-14-CIMBS Flint amarelo CH21>' Piracicaba, SP,
(Caterpillar) 128883,

Vi

AP AE NRP P100 P

R rA 0, 4282 0,222 -0,810 0,558 O, 052
rF O, 3B 0,302 0,168 0,327 0, 087

AP rA 0,778 0,101 0, 300 -0,172
rF 0,770 O,z 0,207 -0, 057

AE T 0,283 Q, 0864 0,052
r. 0, 403 0,082 0,023

NRP T 0,178 0, 032
rF O, 083 0, 022

P100 rA 0,142
r . 0,083
F

r = coeficiente de correlaglic genéiica aditiva;

rF= coceficiente de correlagde fenelipica.
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Tabela 28 - Estimativas para seleg¢io recorrente reciproca de
coeficientes de correlagdo genética e fenotipica
entre ©os caracteres rendimenteo (R), altura de
planta C(AP3, aljtura de espiga (AE), ndamero de
ramificagdes do pend3c (NRP2, peso de 100 griaos
CP100> e proteina (P> ac nivel de médias de
progénies dos hibridos interpopulacional Sz
L-14-CIMBS Flint amarelo x Sz L-185-CIMEB Dent
amarelo CH:ZD e Sz L-15-CIMGB Dent amarelo x Sz
L-14-CIMBS Flint amarelo CH:zj' Piracicaba, SP,
CCaterpillard) 198882,

AP AE NRP P100O P
R ra 0,812 0,437 -0, 034 0,524 0, 066
rF 0,419 0,249 0,251 0, 401 O, 062
AP I‘A 0,820 0,378 0,410 -0, 028
rF 0, 7938 0,373 0,267 -0, 028
AE l"A 0, 427 O, 228 -0, 0838
r.F 0,414 0,189 -0, 029
NRF I‘A 0,289 -0, 051
r . 0,153 -0, 026
PI0OO r A -0,048
r 0,014
F
r = coeficiente de correlagéio genédiica aditiva;
r = coeficienie de correlagdo fenotipica.
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Tabela 30 - Estimativas de covariincias genéticas, ambien-
tais e fenotipicas entre os caracteres rendimen-
to (R), altura de planta (APD, altura de espiga
CAED, numerc de ramificagdes do pendd3oc (NRPD,
peso de 100 gri3oms CP100) e proteina (P) e trip-
tofanc na proteina (T/P) entre a populagio S2
L-14-CIMBS Flint amarelo P(u: e o hibride in-
terpopul aci onal Sz L-14-CIMBS Flint amarelo x Sz
L-18-CIMBB Dent amarelo ( leD . Piracicaba, SP,
{Caterpillar) 1988./89.

HIBRIDO ( le.'.)

R TS 0,022 0,076 -0,040 0,006 -0, 004

r. 0,046 0,038 -0, 0z2 -0,018 -0, 0023

NRP r 0,186 0,868 =0,027 0,012 -0,011

r 0,079 0,305 -0,008 0,048 -0,010
P100O r 0,297 O,2ies 0,408 0,010 0,022
T 0,138 0,020 0,ig4 0,034 0,021
P r 0,391 0,792 0,111 -0,128 0,025
r 0,088 0,360 0,024 -0, 063 0,008
TP T 0,083 0,282 -0,013 0,071 0,814
L 0,047 0,149 -0, 007 0,082 0,174

POPULACAD ¢ PHD

r =

coeficiente de correlagioc genélica entre médias de progénies;

coeficiente de correlacéo fenotipica ao nivel de parcelas.
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Tabela 33 - Estimativas das respostas correlacionadas com a
selegdo na populagio e resposta no hibrido
interpopul acional para os caracteres rendimento
CRY, nOmero de ramificagdes do pendio (NRP), pe-
so de 100 griecs C(P100), proteina (P) e triptofa-
nos/proteina (TP> em porcentagem das médias do
hibrido interpopulacsional relativas a populagio
Sz L-14-CIMB2 Flint amarelo CP:”) & © hibrido
interpopul acional Sz £-14-CIMBS Flint amarelo x
Sz L-15-CIMBB Dent amarelo CHZiazquando .aplicada
a intensidade de 10% de selegio entre progénies.

Piracicaba, SpP, (Caterpillar) 1988.88S.

YALOR % DE MEDIA
YoX
v
RCR/R 0,54 gs/planta 0,80
RC 0,24 nr./pendio i,91
NRP/R -2
0,02 x 10 g-/100 griaocs -0, 322
P1OO/R -3
RC 5,51 x 10 0,088
P/ R
-8,70 x 10°* % -0, 009
TP/ P
1,81 nr-/pendiao 14,06
NRP/NRP _
6,11 x 10" % g 100 griocs 0,22
P1OO/NRP -z
1,10 x 10 % 0,11
P/-NRP -3
1,002 x 10 ™% -0,11
TP/NRP
0,83 g-100 grios 3,07
P1OO/P100O -3
8,28 x 10 0,08
P/-P210OO
7,54 x 107 °% 0,86
TP/P100 -z
RC -2,18 x 10 % -0,97
R/ P -4
. 6,81 x 10 % 0,078
P/TP
c,63% 2,02
TP/TP
RO = Progressc esperado no cardier ¥ gquande a selecdo € praticada em X.



133,

Tabela 36 - Estimativas das respostas correlacionadas com a
selegdoc no hibride interpopulacional e resposta
para os caracteres rendimentco (R), nimerc de
ramificagdes do pendioc (NRP), peso de 100 grios
CP1002, proteina (P) e triptofancos/proteina CTPD
em porcentagem das médias da populagdo relativas
a hibrido interpopul acional Sz L-14-CIMBS Flint
amarelo x Sz L-14-CIMBE Dent amarelo Cleb
guando aplicada a intensidade de 10% de selegdo

entre progénies. Piracicaba, SP, (Caterpillar?

ieBe/89Q,
RC VAILOR % DE MEDIA
v X
/!
RCR/R 0,72 g/planta 0,87
0,83 nr-/pendao 4,14
NRP.R
0,78 g-/100 griocs 2,86
P1OO/R
RC 0,020 0,21
PR _
2,21 x 10 * % 0,026
TP/P
2,01 nr/pendio 13,18
NRP/NRP
F10O/NRP 2,72 gr100 graocs 2,18
0,22 % 2,31
P/NRP -5
4,03 x 10 % 0,48
TP/NRP
0,83 g-100 griaos 3,40
P100O/P100O s
C 7,48 x 10 O,77
P/ P100O s
-4,08 x 10 % —-0,048
TP/P10OD 2
RC -3,22 x 10 "% -0,33
R/F
2,34 x 107 %% 0,27
P/TP
1,87 x 10} 1,88
TP/TP
RC = Progressc esperado no carater Y quando a seleglo € praticada em X.
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