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RESUMO 

AVALIAÇÃO DE DOIS COMPOSTOS DE MILHO 

OPAC0-2 MODIFICADO (Zea ma.),1
S L.) PARA O 

MELHORAMENTO INTERPOPULACIONAL 

vii. 

Aut.or: CRISTIAN ESTANISLAO DOMANSKI 

Orientador: PROF+ DR+ GERALDO ANTONIO TOSELLO 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o poten-

cial genét.ico para seleção recorrent.e recíproca dos compos-

t.os de mi 1 ho opaco-2 L-14-CI M65 Fl i nt. amarelo e L-15-CI M66 

Dent. amarelo, visa.ndo o melhorament.o de caract.eríst-icas 

agronômicas e da qualidade nutricional. Foram avaliadas 200 

progênies S de cada população e seus respect.ivos híbridos 
:z 

i nt.erpopul acionais em l át.i ces 1 O x 1 O com t.rês repet.i ções 

durant.e o ano agrícola 88./89, e;,m Piracicaba São Paulo. 

Foram t.omados dados de rendiment.o de grãos CR) al t.ura da 

pl ant.a C PP) , altura da espi ga C AE) , número de ramificações 

do pendão CNRP), peso de 100 grãos CP100), comprimento dos 

grãos CCG), largura dos grãos CLG), % proteína CP), % t.rip

t.ofano CT) e %  lript.01ano na proteína CT/P). fts t.est.emunhas 

utilizadas foram os híbridos comerciais Cargill 115 e Agro-

ceres 303. A popula.ção S L-15-CIM56 Dent. amarelo não foi 
2 

avaliada devi do a anormalidades ocorri das durante o a.no 
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agrícola que af'et.ar am de maneira si gni f' i ca t.i va o est.ande de 

plant-as. 

Foram est.imadas as médias, variâncias f'enot.í -

picas e genét.icas, coe.ficient.es de herdabilidade, coef'icien-

t.es de variação exper i menl.al C CV ) e genét.i co ( CV ) , índice 
e g 

de var i aç.§io b C b = CV ./CV ) , coi;;,f i ci ent.es de. cor r e.l aç.§io 
g e 

f'enot.í picos e genéticos entre caract-eres, 

respost.as correlacionadas com a seleção. ft.s 

progressos e 

populações s
2 

milho opaco-2 modi fie ado Fl i nt. e Dent. sã.o mat.er i ais pr omi s-

sores para a obt.enção de híbridos, haja visto os rendimentos 

dos híbridos recíprocos int-erpopulacionais, cuja produt-ivi-

dade f'oi apenas 12, 02% menor que a média dos híbridos 

comerciais Cargill 115 e Agroceres 303. 

A seleção recorrent.e recíproca será eficiente 

no melhoramento de prat.icament.e todos os caracteres avalia-

dos. A ampla variabilidade genética no híbrido int.erpopula

cional H contribuiu signif'icativament.e para os ganhos com 
.12 

seleção recorrente recíproca. 

endogâmica s
2 

L-14-CIM65 foi 

O rendiment.o da população 

pouco menor que a média dos 

híbridos int.erpopulacionais, o que possibilitaria a obtenção 

de linhagens produt.ivas para a elaboração de híbridos. 

A população e os híbridos interpopulacionais, 

apresent.aram elevados valores de variâncias genética para os 

caracteres avaliados. O híbrido int.erpopulacional H apre-
21 

:sent.ou magni t.ude:s menores de variância par a todos os car ac-

t.eres. Est.imat.ivas médias e alt.a:s do coeficiente de herdabi-

lidade foram obtidas para t.odos os caracteres avaliados, 



exceto no híbrido ínt.erpopulacional 

R, P, T e T/P. 

íx. 

H para os caracteres 
2.1 

As estimativas de correlações genéticas no 

híbrido interpopulacional entre os caracteres agronômicos R, 

P.P, AE e P1 00 s.3.0 considera dos de médias a. altas. A cor -

relação ent.re os caracteres R e NRP f'oi -0,034 devido as 

correlações de sinal contrário encontradas nos respectivos 

híbridos inter popul acionais. P..s es t.í ma t.i vas encont.radas 

entre o carát.er P e os caracteres R, P.P, AE, NRP e P100 

foram t.odos de magnitude pequena, próximos a zero, eviden

ciando pouca associação ent.re est.es caracteres. 

As respostas correlacionadas roram todas inf'e

riores aos ganhos com seleção direta no caráter. Respost.as 

correlacionadas positivas nos caracteres P.P, AE, P100 e NRP 

com seleção para R foram encont.radas com seleção recorrent.e 

recíproca. A resposta posí t.i va ent.re os caracteres R e NRP 

pode. af'et.ar o di reci onament.o da seleção devi do a i nf' l uênci a 

negativa do carát.er NRP sobre a produção. Respostas correla-

cionadas positivas nos caracteres R, .AP, P.E com seleção em P 

foram obt..i das no híbrido i nt.er populacional evidenciando o 

pot.enci al das populações- para o mel horament.o da produção e 

qualidade nutricional. 



SUMMARY 

EVALUATION OF TWO MODIFIED OPAOUE-2 

MAIZE (Zea mays L) COMPOSITES FOR 

INTERPOPULATIONAL BREEDING 

x. 

Author: CRISTIAN ESTANISLAO DOMANSKI 

Adviser: PROF. DR. GERALDO ANTONIO TOSELLO 

Toe pot.ent.i al of' t. wo modi f' i ed opaque-2 mai ze

composi t.es f'or reci procal recurrent. select.ion breeding 

program was evaluat.ed f'or bot.h, 

quali t.y t.rai t.s. Two hundred 

populat.ion and t.heír reciprocal 

agronomi cal and nut.r i t.i onal 

S progeni es t�rom each 
2 

t.est.crosses were plant.ed in 

Piracicaba - SP in 1988/89 using a 10 x 10 lat.t.ice design 

wit.h t.hree replícat.ions. Dat.a were cole.ct.ed f'or yield CR), 

pl ant. hei ght. C PP), ear hei ght. C AE), t.assel branch number 

CNRP), 100 kernel weight. CP100), kernel lengt.h CCG), kernel 

wi dt.h, ¾ pr ot.ei n CP) , ½ t.r ypt.ophan C T) and ¾ t.r ypt.ophan í n 

t.he prot.ein. Cargill 115 and A.groceres 303 hybrids were used

as t.est.ers. 

Toe S L-15-CI M66 yel 1 ow Dent popul a t.i on was 
2! 

not. eval uat.ed beca use of' poor pl ant. stand. 

Means, phenot.ypi e and genet.ic variances, 

coeff'icient.s oÍ herit.abilit.y, coef'ficient. of' experimental 



xi. 

varia t.i ons C CV ) and genet.i e varia t.i on C CV ) , var i at.i on 
e 9 

i ndex C b = CV /CV ) , coef :f i ci ent. of phenot. ypi e and genet.i e 
g e-

corre la t. i o n, expect.ed genet.ic gain and expect.e.d genet.ic 

correlat.ed response wit.h select.ion est.imat.es were obt.ained. 

The yield rnean of t.he hybrid populat.ion were 

considered high, represent.ing 87. 98¾ of t.est.s yield. Thus, 

t.he breedi ng pot.enc:i al of bot.h modi f' i ed opaque-2 Fl i nt. and

Dent. parental populat.ions was considere.d high. 

Reci procal recurrent. select.i on should be 

in improving pract.ically all t.he t.r ai t.s 

consi dered. Genet-ic var i abi li t.y was observed in t.he 

L-14-CIM65 yellow Flint. X L-1!3-CIM66 int.erpopulat.ional 

hybrid CH )
12 

t.hus, cont.r i but.i ng 

genet.ic gain wit.h reciprocal 

si gni :f i cant.l y t.o expect.ed 

recurrent. select.ion. Low 

genet.i cal var iabi li t.y was observe.d i n l-he S L-1 !3-CI M66 x S 
z ;z 

L-14-CI M6!3 i nt.er popul a t.i onal

consi der ed.

hybrid CH )
Z.1 

f'or all t.r ai t.s 

Toe high yield and genet.ic variance of t.he S 
z 

L-14-CIM65 populat.ion gives t.he opport.unit.y t.o select. 

prodt.Jct.i ve li nes f'or devel opí ng hi gh-yi el di ng hybr i ds wi t.h 

high nut.rit.ional qualit.y. 

Except,.ing for t.he R, P. T e TP t.rai t.s of' H 
Z1 

int.erpopulat.ional hybríd, all t.he coefficient.s of herit.abit.y 

obt.ained showed val�es from medium t.o high. 

Genet.íc correlat.íon coef'ficient.s obl.3.íned wit�h 

reciprocal recurrent. select.ion among agronomic t.rait.s R, P..P, 



xii. 

AE and Pl00 were all considered from medium lo high. Genet.ic 

correlat.ion coeff'icient. bet.ween R and NRP t.rait.s was -0,034 

beca use o.f val ues o.f opposi t.e si gnal i n t.hei r respect.i ve 

.i nt.er popul a t.i onal hybr i ds. 

Low genet.ic e or r e l a t.i on coef'.f i ci ent.s were 

obt.ained bet.ween P and R, AP, .bE, NRP, Pl00 t..rai t.s, showing 

l ow assoei at-i on .for t.hese t.r ai t.s.

Correl at.ed genet.ic responses .for all lhe 

t.r ai t.s were lower t.han gain wi t.h di rect. select.ion. 

Correlat.ed genet.ic responses f'or R, PP, P.E against. P were 

posi t.i ve, _ showi ng polent.ial f'or bre.edi ng bot.h agronomi cal 

and nut.rit.ional t.rait.s. 



1. 

1 • I NTRÓDUÇÃO 

O milho é uma importante fonte de alimento e 

de mat.ér ia prima par a processos i ndust.r i ais. Em mui los paí -

ses subdesenvolvidos, os cereais e legumes suplement.am apro

ximadament.e dois terços da diet.a. Em geral, as prot.eínas das 

sement.es dos cereais são nutricional mente def' i ci ent.es devi do 

à al t.a proporção de prol ami na, a qual t.em um baixo cont.eúdo 

de lisina e t.ript.ófano, o que result.a em uma nutrição pro

t.éica de baixa qualidade. 

A f al t.a de uma di et.a adequada f' az e om que 

esforços cont.ínuos sejam feit.os para melhorar a qualidade 

das prot.eínas dos cereais. 

A descobert.a do gene opaco-2 em núlho em 1964, 

dos genes hiproly e riso 1508 em cevada em 1970, e do gene 

h1 em sorgo em 1973, são paralelos que compreendem mudanças 

nas proporções das rrações de prot.eínas e geraram considerá

vel interesse no melhorament.o nut.ricional desses cereais. 

A necessidade de melhor ar a qualidade nut.r i -

cí onal do nú lho, acima ressal t.ada, resul t.ou em est.udos que 

revelaram as propriedades do gene opaco-2, sendo at.é hoje o 

gene de maior ímport.ância nest.e campo de pesquisa. 



2. 

O gene c,paco-2 é um gene recessivo, mut.ante 

para endosperma que na condição homozigótica modifica a com-

posição pr ot.éi ca do endosper ma de maneira dr ást.i ca, com 

mudanças no t.eor geral dos aminoácidos, dobrando os t.eores 

de li sina e t.ript.óf'ano em relação ao milho normal, o que lhe 

conf'ere alt.o valor nut.ricional. 

Al ém do valor nut.r i ci onal , 

conf'ere out.ras caract.eríst.icas ao grão, 

o gene opaco-2 

como tamanho do 

germe em relação ao grão, que é maior que o normal, menor 

peso do endosperma e menor peso de grãos. 

Apesar da alt.a qualidade prot.eíca, as varieda

des e híbridos opaco-2, em ge.r al , apr esent.am de 1 O a 1 5¾ 

menos peso de 1 00 grãos que o normal , fazendo com que os 

melhorist.as direcionem cada vez mais esf'orços no sent.ido de 

melhorar o aspecto, peso e rendiment.o de grãos de t.ais mat.e

riais. Os est.udos já realizados indicam que há variabilidade 

genét.ica suf'icient.e para que t.ais objet.ivos sejam alcança

dos. O alt.o valor nut.rit.ivo do milho opaco pode represent.ar 

um avanço import.ant.e na qualidade nut.ricional dos aliment.os 

que utilizando milho como o principal component.e. 

Os objetivos do present.e t.rabalho foram ava

liar a capacidade combinatória int.ervariet.al de progênies S 
z 

obt.idas de dois compostos de milho opaco modificado mediante: 

1) Estimação de parâmet.ros genét.icos intra e int.erpopula

cionais e relacioná-los com a seleção recorrent.e recí-

proca;
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.:,. 

2) Est.udo dos efeitos da seleção recorrent.e recíproca

sobre caracteres agronômicos e qualidade nut.ricional.

3) Est.imação do coeficiente de correlação genét.ica e res-

post.as correlacionadas.



2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Importância Biológica do Gene Opaco-2 (o) 
2 

4. 

O gene opaco-2 é um gene mut.ant.e recessivo 

para endosperma sit.uado no cromossomo-7 posição 16, o qual é 

capaz de modif'icar as prot.eínas do endosperma do milho 

C MERTZ et alii., 1964) at..iment.ando o t.eor de li si na e t.r i pt.ó-

fano, principalment.e. 

MERTZ et alii (1965) verificaram que a ínt.ro

dução do gene o em uma linhagem de milho levou a um aumen-
2 

t.o de aproximadament.e 69% em lisina.

Est.udos elet.rororét.icos most.raram que o aumen-

t.o em lisina no milho cont.endo o gene o 
;z 

deve-se, primaria-

ment.e, à redução da rração prot.éica solúvel em álcool, a 

zeína, que pert.ence ao grupo das prolaminas, e conseqüent.e 

aument.o nas f'rações albumina, globulina e gl ut.elina 

CJIMENES, 1966 e MOSSÉ et alii, 1955). 

Segundo TSAI Cl979a) as direrenças no conteúdo 

de aminoácidos ent.re o milho normal e alt..a lisina encontram-

-se nas prot.eínas do endosperma.

Os alelos mut.ant.es opaéo-2 e f'arinhoso-2 

Crl-2.) produzem um aument.o import.ant.e nos t.eores de lísina e 
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t.ripto1ano, assim como alteram as proporções de out.ros ami

noácidos. Só a met.ionina parece variar de. forma independent.e 

no .f ar i nhoso-2. 

/1..s mudanças na composição de anú noáci dos são 

produzidas pela redução na proporção da zeína, o que. causa 

um aparent.e aument.o na proporção das frações albunúna e glo

bulina (NELSON, 1969, 1980), assim como o aument..o dos anú

noácidos livres CMISRA et alii, 1975) são conseqüências da 

atividade dos alelos mut.ant..es. Nos milhos opaco-2 o acúmulo 

da zeína t..ermina mais cedo do que no milho normal, regis

t.rando-se aumentos insigniíicant.es ou nulos, após 30-40 dias 

de iniciado o desenvolvimento do endosperma, em comparação 

com os aproximadament.e !30 dias de duração no núlho normal 

C TSAI , 1 979b) . 

A redução na sínt.ese da zeína estaria relacio

nada segundo JONES et alii (1977) à ausência de uma região 

do retículo endoplasmát.ico a que est..ariam ligados especifi

cament:e os r í bossomos com função de reconhecer as mensagens 

para produção de zeína. É import..ant...e dest...acar que a zeína 

tem um baixo t..eor de li si na C MOSSÉ et alii, 1966) e que a 

redução do cont..eúdo de zeína no endosperma opaco resulta em 

uma aument...o de lisina na porcentagem, mas.não nas porcent.a

gens das respect.ivas frações prot.éicas. As out.ras frações 

prot-éicas do endosperm<?- que possuem um maior t.eor de lisina 

são alt.eradas em suas proporções mas não nos leores de anú-

noácido:s nelas cont.i do. NELSON C 1980) e MISRA et alii

C1976b) separaram cinco frações da proteína do endosperma da 
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cult.ivar Oh43 e sua cont.rapart.ida o mutant.e opaco-2 obt.endo 

para cada uma das frações os seguint.es valores em porcent.a

gem respect.i vament.e: -f'ração I: (albumina e globulina) normal 

5,8 e opaco-2 13,6; fração II: Czeína) 59,0 e 25,9; fração 

III: (similar à zeín-a): 5,8 e 8,4; .fração IV: (similar à 

glut.elina) 12,7 e 14,0; íração V: Cglut.elina) 13,8 e 29,2. O 

gene opaco-2 diminuiu em 54% a fração II Czeína) e aument.ou 

em 1 34% as frações I Cal bumi na e globulina) e 112¾ a V 

Cglut.elina). Como a zeína possui aproximadament.e 0,1% de 

lisina e a albumina-globulina 6,2% e a glut.elina 6,7%, est.as 

mudanças nas proporções acarret.am import.ant.es ef'ei tos na 

porcentagem de lisina. 

Em est.udos de elet.rof'orese t.em-se separado a 

zeí na em vários poli pept.í deos, sendo que doí s deles CZ1 e 

22) formam mais de 90% do t.ot.al da zeína CLEE et alii, 1975;

MISRA et alii, 1976a; SOAVE et alii, 1976). 

Segundo. PARK et alii C 1980) e BURR et alii 

C 1982) os genes par a sí nt.ese da zeí na ocorrem em pequenas 

f' anú li as mul ti gêni cas e que vár i os membros dessas f amí 1 ias 

são expressados, est.i mando a exi st.ênci a de pelo menos t.rês a 

cinco subfamília:s: de RNA mensageiro para zeína. Est.es est.u

dos sugerem a base genética da heterogeneidade para a zeína. 

De acordo com NELSON (1980) e SOAVE et alii (1981) como a 

zeína não possui at.ividade cat.alít.ica, deve existir uma 

menor pressão de seleção contra esta proteína e, em conse

qüência, vários genes para zeína t.êm evoluído de um simples 

ancestral. VIOTTI et alii (1979) estimou entre 50 a 120 o 
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número de genes para zeína; sendo a localização dest.es genes 

nos cromossomas 7, 9 e 10 CSOAVE et alii, 1978a, 1978b; 

VALENTI.NI et alii, 1979). 

Ao cont.r ár i o do que acont.ece com a zeí na, pou-

co se conhece acerca do cont.rol e das gl ut.el i nas. At.é o 

present.e não se t.em inf'ormações de mu+�ant.es que modif'icam 

subst.anci al ment-e a sí nt.ese de gl ut.el i nas. PAULI S et ali.i

(1959) inf'ormaram que o gene opaco-2 não modif'icou o padrão 

elet.ro.forét.ico das glut.elinas e Wi\LL & PAULIS C1978) infor

maram a het.erogeneidade no peso molecular ent.re as subunida

des de gl ut.el i na sugerindo que elas poderiam est.ar codi í i -

cadas por diferent.es genes est.rut.urais. Porém, NELSON C1980) 

observou que mut.ações que reduzem ou eliminam a produção de 

quaisquer subunidades, não necessariament.e levam a alt.era

ções fenot.ípicas e, port.ant.o, podem passar desapercebidas. 

Como conseqüência dest.as al t.er ações, o milho 

opaco é muit.o mais e.ficient.e que o milho normal em providen

ciar os requeriment.os prot.éicos, t.ant.o em humanos como ani

mais monogást.ricos na fase de cresciment.o, onde a lisina e 

t.r i pt.óf' ano são f' a t.or es li mi t.ant.es par a o per .f'ei to desenvol -

viment.o. 

Em crianças, as necessidades de prot.eína são 

alt.as em relação aos requeriment.os de energia, podendo 

uma di et.a _baseada em nú lho normal causar pelagra, afet.ando 

o desenvolviment.o das funções mentais. BRESSANI (1955), 

PR.8.DILLA et alii (1975) em crianças e CLARK, C1955); CLARK 

et alii, (1977) e PRP..DILLA et alii (1975) em adult.os mos-
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t.raram que as doenças causadas por uma di et.a inadequada em

prot.eínas podia ser remediada usando milho opaco-2 como 

única í'ont.e de prot.eína. CLARK c1g55) com uma diet.a de 350 

gramas de milho opaco, manteve um balanço de ni t.r ogêni o a um 

grupo· de est.udant.es de graduação, em cont.rast.e com TRUSWELL 

& BROCK (1962) que precisaram de mais de 600 gramas de milho 

normal para manter o equilíbrio de nit.rogênio. 

A ef i ciência do mi 1 ho opac:o-2 na ali ment.ação 

ve-se t.ambém no t.rabalho de MERTZ et alii (1955) num ensaio 

de aliment.ação de rat.os brancos onde os ganhos com milho 

opaco-2 .foi aproxi madament.e t.rês vezes superior ao obt.i do 

com milho normal. CROMWELL et crlii (1967) e MANER C1975), em 

trabalhos desenvolvidos em suínos relat.aram a superioridade 

no ganho de peso promovido por dietas const.it.uídas de milho 

opaco bem como a vantagem de serem balanceadas em lermos de 

cont.eúdo de aminoácidos, especi. alment.e,lisina e t.ript.ó.fano. 

2.2. A Utilização do Gene o no Melhoramento 
2 

As várias mutações relatadas como modificado-

ras das prot.einas, após a descobe.rt.a do gene o , 
2 

mostraram-

-se irrelevant.es ao melhorament.o por a.fel.arem negat.ivament.e

as c:aract.erist.icas agronômicas em maior grau do que o gene 

o .  
2 

Por exemplo, opaco-6 Co) 
6 

e .f ar i nhoso-3 Cfl ) 
3 

est.ão 

assoei ados a l et.al idade em pl ânt.ul a C MA & NELSON, 1975); 

opaco-7 Co) 
7 > 

endosperma defet.i vo B30 CDeB30) e mucronado 

C Me) _apresent.am acent.uados ef'ei t..os negat..í vos sobre o desen-
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volvi ment.o dos grãos e o acúmulo t.ot.al da prot.eí na C MI SRA et 

al.ii, 1972; SALAMINI et alii., 1983; DI FONZO et alii, 1979) 

ademais o farinhoso-2 Cf"l ) determina acent.uada redução do 
2 

peso dos grãos, menor produção, cont.eúdo de li si na i nt.er me-

diário ent.re o e milho normal CLORENZONI et alii, 1980; 
2 

P AEZ & ZUBER, 1 973a , 1 973b; M.ª.RTI NI ELLO et a l.i.i- , 1 978) e 

valor nut.ricional menor ao esperado (KLEIN et alii, 1971). 

A maioria dos programas de melhorament.o de 

núlho para alt.o conteúdo de lisina Cnúlho com qualidade pro

t.eí ca ou QPM ) t.em fei t.o uso da mut.ação o e t.ambém de modi -
2 

f i cador es do 

grãos opacos. 

gene o
2 

para out.or gar -1 he t.ext.ura ví t.rea aos 

Mediant.e ret.rocruzament.os de linhagens o com 
2 

linhagens elit.e, e post.erior f'ormação de híbridos, ob-Live-

ram-se combinações híbridas de melhor valor agronômico, 

embora a produção t.enha sido menor como conseqüência do 

menor peso e densidade dos grãos, junt.ament.e com a t.ext.ura 

.f'arinácea do endosperma CHARPSTED, 1959; LAMBERT et alii, 

1969; BAUMAN & AYCOCK, 1970; FEIST & LAMBERT, 1970; SALAMINI 

et alii, 1970; SREERAMULU & BAUMAN, 1970; MARTINIELLO et 

alii, 1978). 

Segundo LAMBERT et alii. C 1969) o rendi ment.o de 

18 híbridos ent.re linhagens com um ret.rocruzament.o para o 

gene o CRC1) produziram em média 8% a menos e result.aram em
2 

um peso de 1 00 grãos 5.¾ menor que os hí br idos normais. 

SREERAMULU & BAUMft.N C 1970) avaliando 28 híbridos ent.r e li - � 

nhagens com 2 ou 3 ret.rocruzament.os para o gene o CRC2 e 
z 

RC3) observaram a redução no peso de 100 grãos e rendimento, 
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11¾ menor que os híbridos feit.os com os parent.ais normais. 

Porém, al guns híbridos D 
2 

não produziram significat.ivament.e 

menos que a sua cont-rapart.ida norm.:l.l e dois deles produziram 

significat.ivament.e mais que as c on t.r a par t.i das normais 

C LAMBERT et ali.i, 1969). No ent.ant.o numa revi são fei t.a por 

GLOVER C 1976) encont.r ou que os hí br idos o desenvolvi dos 
2 

primeirament.e produziram de 80 a 90¾ com respeit.o aos híbri

dos normais; 8,6 a 10,7¾ de prot.eína; 39,4 a 47,4g de lisina 

por kg de prot�eína e 0,38 a 0,50¾ de lisina; e ainda nos 

mais recentes híbridos o ,  produções ent.re 86 a 100¾ ou 
2 

mais em alguns cult.ivares com respeit.o às cont.rapart.idas 

normais f'oram det.ect.adas. Porém, em média, os híbridos o 
2 

produziram de 8 a 10¾ menos. 

No Brasil t.em si do desenvol vi dos alguns pro

gramas para o melhorament.o de cultivares opaco, como no caso 

de Piracicaba, Inst.it.ut.o Agronômico de Campinas e Viçosa. A 

empr e.sa de sement-es Agr ocer es obt.eve no i ní cio dos anos 70 

várias linhagens e híbridos opacos. SECl�DINO (1975) re.lat.ou 

que a produt.ividade de alguns híbridos comerciais opacos era 

semelhant.e aos híbridos normais. Usando a seleção ent.ra e 

dent.r o de f" amí li as de meios ir mãos, POMMER C 1976) obt.eve em 

duas populações opaco-2 aument.os de produt.i vi dade de aproxi -

madament.e 7¾ e um progresso médio de 1 , 84¾ par a o t.eor de 

li si na em uma da.s populações. fts populações melhoradas 

evidenciaram um nível dP- produt.ividade e caract.e.ríst.icas 

agronômi c:as que poderiam ser usadas di re.t.ament.e pelos agr i -

cult.ores, assim como a obt.enção de híbridos int.ervariet.ais 
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competitivos com milhos de e.ndosperma normal. TOSELLO & 

GERALDI C 1980a) observaram que famílias de meios ir mãos 

obtidas de uma variedade dentada opaco-2 tinham alta 

variabilidade para produção de grãos e a média de produção 

da população foi similar -a dos híbridos de endosperma normal 

Cargil 1-111 e Hmd 7974, utilizadas como testemunhas dos 

ensaios. 

DUDLEY & ft.LEXA.NDER (1971) observaram ao ava-

liar f'amílias de meios irmãos, de quat.ro populações sinté

ticas opaco-2, que seria possível aumentar simultaneamente o 

rendimento de grãos e a percentagem de lisina concluindo, 

além disso, que a seleção para: 

1) aumentar a lisina poderia levar a um aumento da per

centagem da lisina na proteína e possivelmente com au

mento da percentagem de proteína;

2) produção e percentagem de lísina simultâneas poderiam

resultar num aumento da porcentagem da lisina na pro

teína com um conteúdo estável da proteína e causar a

associação negat.i va entre produção e porcentagem de

proteína;

3) aumento da porcentagem de lisina e produção não levará

a um aumento da densidade dos grãos devido à associa

ção nega ti va entre li si na e densidade dos grãos e a

�alta de associação da produção e densidade dos grãos.
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Após doí s ciclos de seleção DUDLEY et alii 

(1975) em duas das populações sint.ét.icas opaco-2 encont.raram 

aument.o na produção de lisina e de grãos sem alt.erar a per-

cent.agem de lisina, prot.eína e lisina na prot.eína. Os mesmos 

pesquisadores informaram que após t.rês ciclos de seleção em 

duas populações sinlélicas opaco-2 e duas .f'arinhoso-2, a 

seleção para produção reduziria levemente as porcent.agens de 

lisina e prot.eína; a seleção so para porcentagem de proteína 

aument.aria a porcent.agem de lisina e diminuiria a produção 

em aproximadamente 3¾ para cada ciclo de seleção; a seleção 

só par a por cent.agem de li si na diminuiria a produção em apr o-

ximadament.e 1,!3¾ para cada ciclo de seleção e aume.nt.aria a 

porcentagem de prot.eína. 

2.3. Modificadores Genéticos do Opaco-2 

A sement.e de milho opaco possui uma t.ext.ura 

farinácea isto é, o endosperma é do t.ipo macio e não apre

sent.a-se translúcido como o grão normal. Esta caracleríslica 

afeta o valor agronômico, conf'erindo aos grãos um aspect.o 

menos desejável e maior suscept.ibilidade a pragas e doenças. 

Portanto, t.em sido reit.o o melhorament.o do milho opaco sele

cionando-se para endosperma vít.reo com boa produtividade, 

aparência e valor agronômico, ist.o é, grãos homozigot.os para 

o alelo opaco-2 com o endosperma vít.reo modificado denomina-

dos por QPM CQualit.y Prot.ein Maize) CCIMMYT, 1982). 
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PAEZ et alii (1969) descreveram em milho opa-

co-2, f'enót.ipos nos quais os grãos eram metade vítreo e cujo 

conteúdo de li si na não di f'er ia dos grãos opacos na mesma 

espiga. Outros pesquisadores CBAUMAN & AYCOCK, 197ô; BAUMAN, 

1975; ZORRI LLA & CRANE, 1982) t.ambém encontraram considerá-

vel variação na expressão do al elo o em retrocruzamentos 
2 

feitos com diversos cultivares, a.brindo assim a possibilida

de de aumentar o peso dos grãos concomitantemente com o va-

lor agronômico. É dizer, sem a associação das caract.eríst.i-

cas del et.éreas do gene o . 
2 

Vários autores encont.raram que a t.ext.ura do 

endosperma modif'icado é herdado quanti t.at.i vamente CV.ASAL, 

1975; MOTTO, 1979; WESSEL-BEAVER & LAMBERT, 1982) e que a 

variação genética aditiva parece ser importante na modixica-

ção do endosperma CMOTTO et alii, 1978; MOTTO, 1979). DUDLEY 

et alii, 1975) encontraram que poucos genes estavam envolvi

dos na modi f'i cação do endosper ma em alguns mat.er i ais. No 

entanto BAUMAN (1975) e VASAL (1975) entre outros, encontra-

ram dif'erenças significativas em cruzamentos recíprocos en-

t.re mat.eriais com endosperma opaco modificado e também em 

cruzament.os de materiais modif'icados e não modificados, e

conclui ram que as diferenças observadas fora.m devi das a 

ef'eit.o de dosagem no endosperma triplóide. Os mesmos au�ores 

também encontraram uma relação negativa en�re vitriosidade e 

qualidade da proteína, porém a seleção baseada em análises 

químicas podem manter bons níveis de qualidade protéica. 

Segundo DUDLEY et alii C 1975) a seleção de modificadores 
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f'avoráveis para os alelos o é muit.o recente e, portanto, 
2 

com poucas oportunidades de obter alt.as f'reqüências dos mes-

mos já qui?, por muitas gerações f'oram selecionadas modifica

dores favoráveis para os ale.los normais e que a obtenção de 

melhores genótipos QPM compreenderia na recombinação e 

seleção de mutant.es o em uma. apropriada base genética par a 
2 

permit.ir uma expressão agronômica mais vantajosa. 

2.4. Seleção Para Teor de Proteína no Grão 

No ano de 1876 I'oi iniciado na Estação E:,q::,eri-

mental de Illinois, USA, uma seleção sobre- a cultivar Burr 

Whi t.e- par a a obt.e-nção de linhagens com al t.a C I HP) e, baixa 

pr ot.eí na C I LP) . DUDLEY & R0CHE C 1 977) revisaram o progresso 

f'eit.o com a seleção massal após 76 gerações e concluíram no 

que se re1ere a conteúdo de proteína, que a variância gené

tica ainda não tinha se esgotado mesmo que a média da última 

geração C26, 6�D superava em 139¾ a média da população 

original Cl0,9¾) ou seja 20 desvios padrões; a freqüência 

dos al elos f'avor ávei s na população original f'oi menor que 

0,37 sugerindo que pelo menos 122 loci gênicos estão envol

vidos na dif'erenciação para alt.a e baixa proteína; que a 

herdabilidade encont.rada ent.re as gerações 53 a 76 foi de

0,15 valor comparável a 0,20 para as primeiras nove gera-

ções. 

Correlações negat.i vas têm sido encontradas 

ent.re rendimento e. proteína C-0,70), segundo DUDLEY & R0CHE 
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(1977) em híbridos de linhagens selecionadas para óleo e li-

nhagens selecionadas para prot.eína. Porém, esla alta corre

lação negaliva não f'oi encont.rada quando f'oram usadas linha

gens com valores aproximadamenle normais (8-11¾) de proleína 

result.ando em correlações genélicas que não diferiram de

zero CKAUFFMAN & DUDLEY, 1979). 

Outros estudos encontraram que a variância ge

nética aditiva tem um papel importante na herança da prot.eí-

na C GENTER et alii, 19!37; DUDLEY & ALEXANDER, 1971 e DUDLEY 

et ali.i, 1975; CHOE et alii, 1976; MOTIO, 1979). DUDLEY & 

ROCHE C1977) enconlraram dominância parcial para baixa 

prot.eína e SREERAMULU & BAUMAN (1970) encont.raram que os 

component.es das variâncias adi li va e não adi t.i va eram de 

igual import.ância. 

No caso onde a produção de prot.eína é o obje

t.ivo principal, DUDLEY & ROCHE (1977) sugerem que a seleção 

para t.eores int.ermediários de proteína ou óleo junto com 

maiores rendiment.os de grãos seria a est.rat.égia adequada. 

-1 
Para a máxima produção de energia CJha ), a seleção baseada 

primeirament.e na produção de grãos com algum incremenlo na 

proteína C1 a 3Y� seria o mais conveniente. 

2.5. Correlações Entre Caracteres Agronônúcos e Qualidade 

.Nut.rícíona.1 

O conheciment.o de correlações ent.re càracteres 

é muit.o import.ant.e, urna vez que a seleção est.á f'reqüentemen-
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t.e r el acionada com o melhoramento si mul t.âneo de duas ou mais 

caract.eríst.icas, logo, é de grande ut.ilidade o est.udo das 

correlações, pois represent.a um dos caminhos para poupar 

t.empo e esforço na obt.enção de ldeot.ipos. Segundo ROBINSON 

et alii, C 1951) a correlação genot.í pica pode ser utilizada 

na orient.ação de programas de seleção pois est.a envolve uma 

associação de caracteres herdáveis. O ambient..e t.ambém é uma 

causa de correlação quando dois ou mais caracteres são in

fluenciados pelas mesmas condições do ambiente. A correlação 

ambient.al compreende também a correlação com os desvios 

genét.icos não aditivos. Segundo FALCONER (1980), as ligações 

gênicas são as causas transitórias das correlações que 

ocorrem especialmente em populações derivadas de cruzament.os 

entre linhagens di ver gentes. O pl ei ot�r opi smo é out.r a causa 

importante das correlações e ocorre quando duas caract.erís

t.icas são influenciadas pelos mesmos genes, ist.o é, o efeito 

total de todos os genes em segregação, que afetam ambas as 

caract.erí stí cas. 

O conhecimento da correlação é mui to út.i l em 

programas de melhor ament.o, principal ment.e quando a seleção 

de um caráter de baixa herdabilidade e/ou com problemas de 

medição e ident.ificação, pois possibilit.a a seleção indireta 

de caracteres gerando progressos genét.icos mais rápidos 

CGOLDENBERG, 1968). Nest.e aspect.o o est.udo de correlações 

ent.re caract.eres agronômicos e qualidade torna-se interes

sante para o desenvolvimento de genótipos superiores princi

palmente quando os caract.eres almejados são dixíceis de 
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serem selecionados. 

Vários pesquisadores encont.r aram que o milho 

o produzia menos que o normal e at.ribuiram est.a caract.erís-
2 

tica ao reduzido peso dos grãos e ao endosperma macio 

C H.ARPSTED, 1 959; Lft.MBERT et a li i., 1 959; BAUMft.N & AY COCK, 

1970; SAL.AMINI et alii, 1970 ;. SREERAMULU & BAUMAN, 1970 ;. 

MARTI NI ELLO et ali-i, 1978). Toda vi a, que o milho com endos

perma opaco modificado, Ct.ext.ura vít.rea) produziria mais que 

os milhos opacos padrão devi do à sua maior densidade. Se-

gundo DUDLEY et alii C 1975) os híbridos o t.iveram produções 
2 

quase semel ha.nt.es aos híbridos normais e com aument.o no peso 

dos grãos e SPERLING (1975) preconizou o uso de seleção 

recorrente observando o peso de grãos. Embora CAVIEDES et 

alii (1983) não encont.rassem correlações entre produção e 

grau de modificação do endosperma, os estudos de correlação 

entre densidade e rendimento I'reqüentement.e indicam indepen

dência ent.re est.es caracteres CDUDLEY & ALEXANDER, 1971; 

VA'3AL, 1975 ;. MOTTO et alii., 1978). 

Também correlações negat.ivas foram encontradas 

ent.r e densidade e contéudo de 1 i si na e t.r i pt.of ano, conteúdo 

de proteína e produção de lísína e tript.ofano; embora estas 

correlações t.enham sido baixas CMOTTO, 1979; TOSELLO & 

GERALDI, 1980b; ST. M.ARTIN et alii, 1982; CAVIEDES et alii, 

1983). No entant.o, 'vERDEIRO et alii (1988) acharam na popu-

lação DOo que a seleção para modificação do endosperma foi 
2 

efetiva e não regist.rararn-se mudanças subst.anciais nas 

outras característ.icas de qualidade dos grãos, coincidindo 
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com WESSEL-BEAVER et alii (1982) que informaram exist.ir 

.suf'icient.e variância genética para a maioria das caract.erís-

t.ícas avaliadas. WOODWORTH et alii (1952) inf"ormaram o pro

gresso feit.o com seleção para óleo e prot.eína após 50 gera-· 

ções sobre a cult.ivar Burr Whit.e. No que respeit.a a caract.e-

rísticas de espigas e grãos a seleção afetou as mesmas de 

f'orma dif'erent.e para cada t.ipo de seleção, mas em t.odas a 

produção de grãos diminuiu. Na seleção para alta proteína as 

espigas resultaram pequenas, com maior proporção de sabugo e 

grãos ví t.reos e translúcidos e um pouco dent.ados; no ent.an

t.o, na seleção para baixo t.eor prot.éico, as espigas foram 

maiores, com um elevado número de f' i l G-i r as e os grãos com-

pridos, farináceos e pouco ou nada dent.ados. 

SALAMINI et alii C1970) e SREERAMULU & BAUMAN 

(1970) encontraram menor número de grãos por espiga em cru

zament.os de opaco, embora as diferenças com o genót.ipo nor

mal não f'oram significativas. O peso da espiga também est.á 

associado negativament.e ao genótipo o .  
z 

Porém, TOSELLO 

(1978) encontrou efeit.os posit.ivos, mostrando diversidade no 

comport.ament.o dos materiais. Similarmente, MAKONEN & BAUMAN

C 1976) e TOSELLO C 1978) encont.r aram uma diminuição do peso 

do sabugo no genótipo opaco. No entant.o ASNANI & GUPTA 

C 1970) i nf or mar am que só em algumas populações o o c:ompr i -
2 

mento do sabugo diminuiu e que em geral o diâmet.ro registrou 

aumentos. Tod.3.via, no t.rabalho de SALAMINI et al.ii C1970) 

não foi encont..rado ef'ei to nenhum para comprimento e diâmetro 

do sabugo. Est..e comportament..o diferencial dos dist.int..os 
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materiais mostram a possibilidade de se aumentar o diãmetro 

da espiga por seleção, visando a obtenção de sementes 

maiores e também o aumento do número de :fileiras que são 

características importantes na produção CTOSELLO, 1978). A 

exi st.ênci a de al t.as herdabi li dades para compr i ment.o de grãos 

e diâmetro da espiga numa população o 
z 

modificada foi t.ambém 

inf'ormado por MOTTO (1979). 

t.eor 

Correlações nega t.i vas par a peso dos grãos e 

de proteína em milho o 
z 

foram encont.1-adas por vários 

pesquisadores CL.A.MBERT et alii, 1969 e TOSELLO & GERALDI, 

1980b) e também par a densidade e t.eor de pr ot.eí na existem 

correlações negativas CGUPTA et alii, 197!3; ZIMBACK, 198!3). 

Porém outros autores encont.raram correlações nulas e/ou 

positivas CSREERAMULU & BAUMAN, 1970; BARREIRO NETO et alii., 

1982). 

Estas di ferenc;:as poder í am ser expl i e adas de 

acordo com o trabalho de CAVIEDES et alii (1983), onde 

encontraram-se correlações positivas para produção de grãos, 

teor de proteína e t.eor de zeína e negativa entre estes 

caracteres com o conteúdo de t.ript.of'ano; é dizer que a 

vitríosidade dos grãos (grau de modificação do endosperma) 

está assoei ado ao aument.o de zeí na que é. uma prot.eí na de 

baixa qualidade. Os aut.ores p reconizam uma seleção baseada 

no rendimento primeiro, no conteúdo de t.ript..óI'ano logo a se-

guir e rinalment..e no conteúdo de proteína o que permit..e 

obt.er milhos o com grãos de t.ext.ura vítrea, boa produção e 
z 

qualidade de prot_eína similar à sua cont.rapart.ida opaca. 
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TOSELLO & GERftLDI C1980a e b) eslimaram alguns 

parâmetros genét.i cos e f'enot.í picos em progêni es de meios 

irmãos da população ESALQ-opaco para í'ins de melhorament..o. 

Os autores inf'ormaram de boas produções de grãos, sendo 

est.es de t..ext.ur a modí ficada sem os efei t.os det.r i ment.ai s do 

gi?n o e t.odos os caract.eres avaliados apresent.am-se com boa 
2 

variabilidade genética. A:s correlações genéticas mais impor-

tant.es f'oram encont.radas ent.re produções X % proteína 

C+ 0,303), produção X %  t.riplofano/prot.eína C- 0,568), pro-

dução X ½  óleo C- 0,!300)� ½ proteína X % t.ript.ófano/prot.eína 

e- o, !391).

ZI MBACK Ci 98!3) rel at.ou que caracteres como 

peso de espiga, % proteína, ½ triptóf'ano e %  triptofano na 

proteína, entre outros, apresentam altos valores de herdabi

lidade que possibilitam alcançar progressos genéticos com a 

seleção em duas subpopulações derivadas da variedade Piranão 

opaco contrast.anles para prolif'icidade. A:s correlações gené

ticas com caracteres de qualidade avaliadas indicam que as 

duas populações se comport.am de maneira semelhante, embora 

certas correlações negativas apresentam-se com valores mais 

baixos, f'avorecendo a seleção para certos caracteres. 

2.6. Métodos Usados no Melhoramento da Qualidade em Milho 

A origem do mét..odo de seleção espiga por fi-

leira C"ear to row select.ion .. ) f"oi iniciado em Illinois em 

1896 par a al t.o e baixo cont..eúdo de óleo e pr ot.eí na na varie-
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dade de milho Bur r Whi t�e. Est,e mét.odo foi idealizado por 

Hopkins e as diferentes et.apas deste est.udo foram apresen

t:adas por WOODWORTH et ali-i (1974), DUDLEY & LAMBERT (1974) 

e DUDLEY et alii C 1974). 

Nas primeiras 9 gerações a seleção f"oi t.ant..o 

int.ra como int.erfamiliar , mas não recombinando est.as;. após 

as 1!3 gerações seguintes a seleção foi int.er:farniliar com 

base no rendimento e int..rafamiliar para o t.eor de 6leo ou 

prot.eína; logo após seguiram 3 gerações de seleção int.raf'a

miliar e post..eriorment.e um sist.ema de cruzamentos recíprocos 

ent..re subest.irpes dentro de cada estirpe. Apesar de ter-se 

ut..ilizado sistemas dif'erent.es de seleção, a tendência da 

resposta para óleo e proteína foi consi.st.ent.e ao longo do 

período sendo o ganho médio por ciclo de 3,64¼ e 1,74¼ para 

óleo e prot.eí na, respect.i vament.e. 

Embora o mét.odo de seleção espigas por fileira 

tenha sido apropriado para aumentar o teor de óleo e proteí

na, não acont.eceu o mesmo com o rendimento de grãos. SPRAGUE 

(1955), na sua revisão sobre o método de seleção familiar de 

meios ir mãos apont.ou que o método de seleção espiga por 

ri leira par a capacidade de rendi ment.o desacr edi t.ou-se não 

pelas suas 1 i mi t.ações senão pelas t..écni cas exper i ment.ai s 

inadequadas. 

LONNQUI ST C 1954) propôs um mét.odo modi í' i e ado 

de seleção espiga por fileira C .. modi f i ed ear t.o row 

select.ion .. ) visando melho1-ar a eficiência do mét.odo de se-

leção espiga por fileira para produtividade. A modificação 
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baseia-se na escolha de ramílias de acordo com seu comporta-

ment.o médio em t.rês locais e seleção visual dos indivíduos 

dentro das f' amí 1 i as em um dos locais, mini mi z ando assim as 

inter ações dos genótipos por 1 ocal e também as inter ações 

g�nóti pos por ano, já que se f'az um ciclo por ano. PATER-

NIANI C1967) e logo WEBEL & LONNQUIST (1967) apresentaram os 

primeiros resultados obtidos com o método preconizado. 

PATERNIANI (1967) utilizando a população Dente 

Paulí:;:;t.a obteve uma melhora de 42¾ no rendiment.o após 3 ci

clos de seleção, o que equivale a um progresso médio de 

13,6¾ por ciclo; no entanto WEBEL & LONNQUIST (1967) obtive-

ram um progresso médio de 9,4¾ durante 4 ciclos de seleção. 

Na revisão reit.a por SINGH & ftSNANI C1975) on-

de apr�sentam resultados obtidos com a introdução do gene o 
z 

em populações adaptadas, consideram que o resultado de sele-

ção ma,is ef'icient.e deveria ser o de espiga por f'íleira mo-

diricado. No ent.ant.o, DUDLEY et alii Cl975) usando este mé

todo par a o melhor ament.o de duas populações opaco-2 e duas 

f'arinhoso-2 concluíram que dois ciclos de seleção para quan

tidade de lisina por hectare, nas quatro populações resulta-

ram em ganhos nesta característica e t.ambém na produção de 

grãos. POMMER C1976), desenvolvendo 4 ciclos de seleção para 

produtividade em duas variedades de milho opaco concluiu que

a seleção e-nt.r e e dent.r o de f' amí li as de meios ir mãos f'oi 

eficient.e, levando a um progresso médio de 7,06¾ por ciclo e

que a produção de lisina por área foi melhorada em 4,33¾ por 

ciclo em uma das variedades e 8,40¾ por ciclo na outra. 



2� ...... 

TOSELLO & GERALDI C 1 980a) avaliando a popul a -

ção de milho ESALQ-VD-opaco encont.rou que 20% das mel hore.s 

ramílias renderam 16¾ a mais que os híbridos comerciais usa-

dos como t.est.emunhas. 

VAS�L (1985) descreveu uma met.odologia para o 

desenvolvi ment.o de hí br i dos QPM usando r amí li as de ir mãos 

germanos e salient.aou as vant.agens sobre os híbridos de li

nhagens endogâmicas, mencionando ent.re outras: o maior vigor 

das f'amílias que as linhagens para a manutenção e elaboração 

de híbridos junt.o com o melhorament.o das populações, o uso 

das melhores ramílias para o desenvolviment.o de linhagens, a 

f"acilidade de selecionar junt.os rendiment.o e qualidade de 

pr ot.eí na e um desenvolvi ment.o mais rápido de hí br idos. 

CORDOVA (1986) desenvolveu em um curt.o período 

híbridos QPM por meio de cruzament.os ent.re f"amílias de 

irmãos germanos obt.endo alt.os rendíment.os e het.erose at.é 50% 

em relação ao melhor parent.al. 

MAGNAVACA et alii (1989) avaliando híbridos de 

f' amí l í as de ir mãos germanos der i vadas de populações CI MMYT 

QPM opaco-2 encont.r ou uma het.er ose média no rendi ment.o de 

33,7¾ e 28,2¾ para cruzament.os precoces e int.ermediários 

respect.ivament.e e 60,5¾ para o melhor cruzament.o het.eró+,ico. 

A seleção recorrent.e recíproca f'oi original

ment.e propost.a por COMSTOCK et alii (1949) a fim de aprovei

tar de rorma mais ef'icíent.e a capacidade geral e específica 

de combinações visando o melhoramento de populações para uma 

maior resposta het.erót.ica nos cruzamentos int.ervariet.ais. 
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Basi cament.e genót.i pos de duas populações são avalia dos em 

cruzament.os com a população recíproca, e os genót..ipos de 

cada população que apresent.am a. maior capacidade de combi -

nação com a população recíproca são selecionados e

recombinados ent.re si. O mét.eido nã.o foi muit.o ut..ilizado, 

basi cament.e por causa do t.r abal ho desenvol vi do; f' al t.a de 

represent..at.i vidade e amost..ragem inadequada do t.e:.st.ador; 

falt.a de uma adequada recombinação ent.re as linhagens s
1 

selecionadas, in�ervalo entre ciclos relativamente grande e 

int..eração genót.ipos X ano que pode reduzir o progresso 

esperado CPATERNIP..NI & VENCOVSKY, 1977). 

Como conseqUência vários pesquisadores apre-

sent.aram modificações ao mét.odo original a fim de t.ornã-lo 

mais eficient.e. HP.LLAUER & EBERHART (1970) ut.ilizaram progê-

nies de irmãos germanos int.erpopulacionais e S 's; PATERNIA-
1 

NI & VENCOVSKY (1977) utilizaram .. t.op crosses .. de progênies 

de meios irmãos e progênies de meios irmãos intra e int.erpo-

pul acionais. SOUZA JÚNIOR (1987) propos a utilização de 

pr ogêni es de meios ir mãos inter popul acionais obti das em 

plan�as não endogânúcas CS) e progênies S 's em uma primei-
º 1 

ra f'ase e de progênies de meios irmãos int.erpopulacionais 

obtidos em pl ant.as endogânú cas C S ' s) e pr ogêni es de meí os 
.1 

irmãos intrapopulacionais em uma segunda f'ase. 

O uso de progênies endogâmicas, de acordo com 

est.udos de genét.ica quant.it.at.iva indicam que a variância ge

nét.i ca aditiva, junto com a dominância parei al e compl et.a 

f'oram de maior import.ância que os efeit.os não adit.ivos nas 
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populações de milho. Os coeficientes da variância genética 

ent.re progênies são 1,0, 1 ,5 e 2 para progênies S , S e S 
i 2 n 

respect.ivament.e, o que significa que a variância genét.ica 

esperada assumindo ·só ef'ei t.os genét.i cos adi t.i vos ent.re pro-

gênies s 
1 

são qua t.r o vezes maiores que ent.r e os esperados 

par a pi� ogêni es de meí os i r mãos ( O, 2!3) . Para progêni es s
2 

result.ariam seis vezes maiores que os esperados, para progê

nies de meios irmãos e t.rês vezes maiores que os esperados 

para progênies de irmãos germanos C0,50) CHALLAUER et ali.i,

1988 e SOUZA- JÚNIOR, 1989). 

Out✓ro aspect.o da seleção de progênies endogâ-

micas é que est.a é ef'et.i va para reduzir a carga genét.ica ex-

pondo os genes del et.ér i os e t.ambém par a seleção visando 

aumentar a resist.ência a pragas e doenças junto com o maior 

vigor e produtividade das linhagens. Est.as caract.eríst.icas 

são de grande importância na elaboração de híbridos simples 

e podem ser int.egradas nos programas de seleção recorrente 

recíproca. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3.l. Mat.erial 

As progênies e híbridos interpopulacionais ut.í-

1 i zados neste est.udo foram obt.i dos das populações L-14-CI M 

65 Flint. amarelo (População 11) e L-15-CIM 66 Dent. amarelo 

(População 22), milhos com qualidade de proteína CQPM ) e 

endosperma modificado, desenvolvidas at.ravés de uma combina

ção de ret.rocruzament.os e seleção recorrent.e. Nest.e processo 

foi introduzido o gene opaco-2 junto com modificadores gené

t.icos para text.ura do endo:sperma obtendo-se mat.eriais QPM 

com acei t.ável t.ext.ura de grãos e rendimento :similiar ao 

milho normal CCIMMYT, 1982). 

As populações caracterizam-se por serem con

t.rast.antes para caract.eríst.icas de grão Cflint. e dent.), e a 

origem destas populações está apresentada na Tabela 1 

CCIMMYT, 1982). 

A"= t.e:st.emunhas represent.ada:s pelos cul t.i vares 

Car gil l 11 !3 e Agr ocer es 303, que são híbridos duplos comer -

ciai:s não opacos, foram semeadas sist.emat.icament.e no início, 

meio, e no íinal de cada repetição. 
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Tabela 1 Milhos com qualidade de proteína envolvidos na 

formação das populações L-14-CIM 65 Flint. amarelo 

(P ) e L-15-CIM 66 Dent. amarelo CP ). 

NOME 

L-14-CIM 65

Flint amarelo 

L-15-CIM 66

I)ent. amarelo

11 22 

ORIGEM 

PR 82 B-808 

PR 82-B-811 

COMPONENTES Q.PM ENVOLVIDOS 

Nft. FORMAÇÃO 

Famílias O,.PM de ye.llow 
Fl i nt. QPM Pool , yel l ow QPM 

Famílias QPM de yellow 
Dent. QPM Pool, amarillo 
Dent.ado OY'M 

3+2. Mét.odos 

No ano agrícola 88/89 foram avaliadas 200 pro

gê.nies S de cada população e seus respect.ivos híbridos in-
2 

t.erpopulacionais. Para o desenvolviment.o dest.e trabalho, .fo-

ram semeados na área experimental da Cat.erpillar, Piracica

ba, São ·Paulo, oito ensaios segundo um delineament.o experi-

ment.al em lát.ice 10 x 10, com trê.s repet.ições, cada parcela 

.foi constituída de um .fileira de 4,80 m de comprimento, no 

espaçament.o de 1,0 m entre :fileiras e 0,20 m ent.re covas. 

Cada cova recebeu duas sementes, deixando-se após o desbas-

te, uma plant.a por cova, totalizando 25 plantas por parcela. 

Os tratos culturais obedeceram aos padrões de cultivos co-

merciaís. 

Dentro de cada progênie .foram escolhidas cin-

co pl ant.as ao acaso para se obter i n.formações relacionadas 

com os seguint.es caract.eres: 
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1) Alt.ura da plant.a: dist.ância em met.ros, ent.re a super

fície do solo, cont.ígua ao colo da planta, e a inser

ção da folha superior Cf'olha bandeira), det.erminada

a t.r a vés de régua dividi da em unidades de 5 cent.í me

t.r os;

2) Alt.ura da espiga: dist.ância em met.ro:s, ent.re a super

fícia do solo, contígua ao �olo da planta, a a inser

ção da primeira e.s pi ga, obt.i da pelo emprego da régua

ant.eriorment.e descrita;

3) Número de ramificações do pendão: mediant-e a contagem

do número de ramificações do pendão em cada planta;

4-) Peso de 100 grãos: f'oi determinado a part.ir de uma 

amost.r a de 1 00 grãos t.omadas al ea t.or i ament.e de cada 

espiga e obtido seu peso, em gramas; 

5) Compr i ment.o de grãos: distância em cm, determinado

através da diferença ent.re diâmetro da espiga e do

sabugo par a cada amo:st.r a e dividi do por doí s;

6) Largura de grãos: distância em cm, determinada através

do di âmet-r o da espiga e o número de f i lei r as par a cada

amost.ra.
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Também íoi pesado o t.ot.al das espigas de cada 

parcela ut.ilizando-se uma balança da marca Toledo com capa

cidade máxima para 5 quilogramas e sensibilidade± 1,0 gra

ma, det.erminando-se assim a produção por parcela (rendi-

menlo). 

A produção de cada unidade experíment.al foi 

corrigida para umidade padrão de 15,5%, conforme a seguint.e 

fórmula: 

onde: 

PC % = 

15,5 

PC = 

u = 

0,845 = 

Peso 

Peso 

PC ¼ = 

1�,5 

PC Cl U)
0,845 

de campo corrigido para 

de campo; 

15,5% de umidade; 

Umidade observada em cada unidade exper i ment,al ; 

Fat.or relacionado à correção do t.eor de umidade 

para padrão de 15,5¼ C0,845 = 1,000 - 0,155); 

Após, foi reit.a a correção para est.ande, ut.i

lizando-se a fórmula de ZUBER (1942), já corrigido para umi

dade: 

onde: 

PCC = PC 
¼ .. [1�.� 

T 0,3F 

T - F ] 

PCC = Peso de campo corrigido para est.ande ideal e 

PC ¾ 

T 

F 

.1:5,:5 

umidade; 

= Peso de campo corrigido para 15,5¾ de umidade; 

= Número ideal de plant.as por parcela (25); 

= Número de plant.as perdidas por parcela. 
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Este ajust.e adiciona 0,7 da produção média 

para cada plant.a perdida e considera que O, 3 é recuperado 

pelas plantas vizinhas à falha. 

3.2.l. Análise de Laboratório 

As medições da porcentagem de proteína e trip

lo.fano :foram f'eit.as numa amost.ra aleatória de 5 espigas por 

parcela. De cada espiga foram ret.irados 20 grãos f'ormando 

assim uma amostra para cada parcela, com moagem imediata dos 

grãos, sendo o farelo result.ant.e desengordurado, utilizando 

o solvente hexano, segundo o método desenvolvido por TOSELLO

(1978). 

Após a ext.ração de óleo, o farelo foi utili

zado para retirar uma amostra de 40 mg para a determinação 

do teor de proteína pelo mét.odo mi cro-Kjel dahl CA. O. A. C. , 

1965). O teor de proteína é obtido multiplicando o nitrogê

nio t.ot.al que result.a da análise pelo :fat.or 6. 25. Out.ra 

amostra de 100 mg .foi empregada para a determinação do t.eor 

de t.ript.o.fano no grão pelo método utilizado no CIMMYT 

CVILLEGP..S et alii, 1982). Est..e método baseia-se na reação 

Hopkins-Cole, na qual o ácido glioxílico e t.ript.ofano .formam 

um complexo colorido com o máximo de absorção em 560 nm. O 

teor de t.ript.ofano na prot.eína f'oi obt.ido dividindo-se o 

teor de t.r i pt.of" ano pel o t.eor de pr ot.eí na no grão de milho. 



31. 

3. 2. 2. Estimatí vas de parâmetros est.atí st.i cos e ge-

nét.icos 

Para est.udar os possíveis efeitos da seleção 

recorrent.e recíproca na qualidade nutricional do milho fc,ram 

consideradas dez car act.er í st.í cas em cada uma das populações 

submet.idas a est.e estudo. 

Os exper i ment.os foram anal i zados no deli nea -

ment.o em lá t.i ce, uma vez que a maioria deles apr esent.ou uma 

ef'iciência em relação a blocos casualizados superior a 110%. 

O segui nt.e modelo mat.emát.i co f'oi ut.ilizado 

para a análise dos caract.eres rendiment.o, alt.ura de plant.a, 

alt.ura de espiga, n(Ímero de ra.míf'icações do pendão, peso de 

100 grãos, compriment.o de grãos, largura de grãos, ¾ prot.eí

na, % t.ript.of"ano e %  t.ript.ofano./prot.e>Ína: 

onde: 

X .. ,_ = µ + P. 
l.Jr- l, 

+ b + r1_ + e
j:k A i.j:k 

x = observações da progênie i, no bloco J·
,.
· 

i.jk 

P. 

= média geral fixa, 
2 2 

.·. ECµ) = µ e ECµ ) = 1-i ; 

= efeito da progênie iCi = 1, 2, . . . , !), ale.a t.ór ia 

2 
o 

2 2 
ECp_) = e ECp_) = 

l, p 
• 

b 
j:k 

= ef'ei to do bloco j Cj = 1 , 2, . . , 10), aleatório 

dent.ro da 

2 

O' • 
b' 

repetição k, ECb ) 
j:k 

= o e ECb
2 

) 
j:k 

r
k 

= efeit.o das repet.ições k Ck = 1, 2, 3), aleat.ório 

= O e ECr
2

) 
k 

2 
= O' • 

r' 

=
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e i.j:k = ef"eit.o do erro experimental associado à progênie 

i� na repetição k, e ij:k n N CO, 2 o),e-

ECe )i.j:k = O e ECe2 )i.j:k 

onde: 

2 o = variância genética entre progênies; 
p 

2 = O' .

e" 

2 o = variância do erro ao nível de parcelas. e-

isto é: 

As esperanças matemáticas grupadas dos quadra-

dos médios das análises de variância ao nível de médias de 

parcelas_ f'or am obt.i das seguindo-se a met-odol ogi a rel at.ada 

por GERALDI (1977) e encontram-se na Tabela 2. 

Tabela 2 - Esperança mat.emát.ica dos quadrados médios ECQM), 

obtidos nas análises de variância segundo o deli

neamento em lát.ice, para os diversos caract.eres 

estudados, ao nível de médias de parcelas. 

F. V. G.L. Q.M.

Blocos 

Progênies ajustadas Q9 ,_ 

Erro int.rabloco Q gz 

ECQM) 

2 
CY + rCY

e 

2 

e 

2 

p 

F 

Q ./Q 
j_ 2 

g g = graus de liberdade associados às f'ont.es de variação·. 
1' 2 

Q1, Q2 = quadra dos médios ao ní vel rl,:;, mérl i �'."; rle pl ant-as par a 

progêni es e erro ent.re parcelas respect.i v�.ment.e; 

2 

o = variância do erro ambiental entre parcelas ao nível 

de médias de parcelas; 
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z 
ÇY 

p 

= variância genética ent,re progêni es ao nível de 

médias de parcelas; 

r = número de repetições. 

As análises de variância 1oram realizadas com 

médias de parcela, em gramas por planta Cg/planta) para ren

dimento, em centímel.ros por planta Ccm/planl.a) para_alt..ura 

de planta e espiga, em cont.agem para nt:'.1mero de ramificações 

do pendão Cnr/plant.a), em gramas para o peso de 100 grãc,s, 

em cm para o comprimento e largura de grãos, em porcentagem 

para proteína, tript.ofano e t.ript.o.fano na proteína. 

O tamanho das amost.ras colet.adas dent.ro de 

parcelas para cada carát,er most.rou-se variável Ck :5 5) sendo 

det.erminado pela média harmônica dos números de plantas 

relacionados às diferentes amostragens. 

Foi seguida a metodologia apresent.ada por 

VENCOVSKY C 1 969, 1987) , par a est.i mação dos componentes da 

variância e parâmetros afins. Assim, a estimativa da variân

cia genética entre as progênies C;;.
2

) e da variância do erro
p 

ambiental entre parcelas "2 
Co ) , 

e-
.foram deter mi nadas a partir 

dos quadrados médios, através das seguintes operações algé-

bricas: 

A partir das estimativas anteriores, foram 

calculadas para os híbridos int.erpopulacionais estimativas 



das variâncias genética adi t.i va 
"z 

e o ) , 
A 

fenot.ípica 

34-. 

ent.re 

. .... z 
médias de progênies Co-) e coeficient.e de herdabilidade, ao 

F 

ní ve-1 de- médi as de pr ogê.ni es conf'or me- a metodologia 

relat.ada por VENCOVSKY (1987), sendo a variância genét.ica de 

progêni es de meios irmã.os ( Cockerham, ci t.acfo por VENCOVSKY, 

1969): 

= 

O val c,r do coeficiente de endogamia C F) nest.a 

expressão, refere-se a plant.a que originou a progênie. Nest.e 

caso, t.em-se t.op-cross de progêni€'s S ,  e, port.ant.o, F = 1./2 
2 

C SOUZA .JR, 1988). 

Port.ant.o, para progênies de meios irmãos obt.i

das em progênies S t.em-se: 
2 

"2 
o- . = (3./8) 2 

o 
A pm1.

= (8/3) 

"'·
2 

,..,
2 

O'- = o- /r
e 

A "z " 2 
hm ÇY ./et-= 

p 

es t.i ma t.i vas: 

"2 
Q 

= 

pS 
2 

,.., 
O' = 

2 

r,
2 

r·,z çr- = o /r
F e-

F 

"2 
o- .

+ 

prrn 

"2 

pmi 

Para as progênies S obt.iveram-se as seguint.es 
2 

Qz 

"z 
+ O'

p:S 
2 



hm 
"':z r�

2 
= o /o

ps2 F 
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O cálculo dc,s coef i ci ent.es de variação exper i -

ment.al C CV %) e genét.i co C CV Y'a) e o índice de variação C b) , 
6' 9 

foram obtidos da seguinte maneira: 

r. 

CV% = e O' /x) 100
e 

CV% = e ;;.z /x) 100 
9 p 

b = CV Y'✓CV % 

onde: 

9 e 

x = a média de um det.ernúnado carát.er. 

variância 
":z 

o ,
p 

A precisão das est.imat.ivas dos componentes da 

"2 "z o e o ,  foram calculadas conforme a met.odolo-
e A 

gia relat.ada por VELLO & VENCOVSKY (1974): 

[ Q'Z, Cg
i 

i

onde: 

+ 
_Q: ]]f/2

Cg + 2) :z 

:,o,-.. ''2 

SCo) = corresponde à estimativa do desvio padrão da es-

ti ma t.i va da variância do erro.:: 



3. 2. 3. Anál í se de cova1-í âncí a
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A met.odol ogf a pr opost.a por KEMPTHORNE C 1966) 

foi ut.ilizada para a obtenção dos produtos médios entre ca

racterísticas de qualidade e os demais caracteres avaliados 

nas pr ogêni es S e os 
2 

respectivos híbridos i nt.er popul aci o-

nais. Através dest.e procediment.o pode-se obt.er a análise da 

covar i ânci a apenas com a utí li zação da análise da va.r i ânci a. 

Assim para a obtenção da covariância ent.re dois caract.eres x 

e y, deve-se obter a análise da variância de x, y e z, sendo 

Z = X + y. 

:z 
ECz) = 

:z 
O' z 

:z 
O' X 

:z 
= O' y

Desta forma: 

ECx.y) = COVCx.y); 

tem-se: 

:Z 2 2 
CYZ = ox + 2 COVCx.y) + oy 

COVCx, y) 
2 2 2 

= e 1./2) e o- z - o x - O" y) �

portanto: 

PMC x, y) = Cl./2) CQM 

onde: 

x e y = caracteres em est.udo. 

QM ) 
y 
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Considerando que as análises de rendiment.o 

f'oram ef'et.uadas com t.ot.ais de parcela onde k = 25 plant.as 

por parcela e as rest.ant.es análises f'oram obt.i das com médias 

de parcela onde k = !3 plant.as por parcela, port.ant,o t.ornou

-se necessária a ut.ilizai.ção de uma esperança dos produtos 

médios devi dament.e adequada a est.a si t.uação, para que 

tornasse possível a est.imação das dif'erent.es covariâncias 

contidas nos produt.os médios assim obt.idos conf'orme relat.ado 

por GERALDI et alii C 1 978). 

As e:sper anças ma t.emá t.i cas gr upadas dos pr odu-

tos médios das análises de covariância, ao nível de médias 

de parcelas est.ão cont.idas na Tabela 3. 

Tabela 3 - Esperança mat.emát.ica dos produt.os médios obt.idos 

nas análises de covariância segundo o delineamen

t.o em lát.ice para os diversos caract.eres est.uda

dos, ao nível de médias de parcelas. 

F. V. G. L. P. M. ECPM) 

Blocos 

Progênies ajust.adas p 
1 

COV + rCOV
e p 

Erro int.rabloco p 
z 

cov 

g
1, 

gz = graus de liberdade associados às .f'ont.es de variação;

P , P = produto médio entre progênies e produto médio do 
1 2 

cov 
p 

erro ent.re�parcelas ao nível de médias de parcelas; 

= covariância genética entre progênies ao nível de 

médias de parcelas; 
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cov = covar i ânci a do erro ambi ent.al ent.re parcelas, ao 

nível de médias de parcelas; 

r = número de repet.íções. 

A part..ir dest.a t.abela, roram obt..idas est.imat..i

vas de covariâncias genéticas e f'enot.ípicas ent.re caract.e-

res. 

Portanto, para progênies de meios-irmãos obt.i-

das em progêníes S ,  
2 

t..em-se:

CÔV = p .  
2• 

CôV = CP p )/r; 
2 p :1 

CÔV = (8./3) CôV 
p'

CÔV- = CÔV /r + CÔV
e p' 

onde: 

CÔV Cx,y) = covariância genét.ica t.ot.al ent.re caracteres . 
p 

X e y; 

CÔV Cx,y) = covariância genética adit.iva ent.re caracteres 
A 

X e y; 

CÔV-Cx,y) = covariância xenot.ípica ent.re médias de progê
F 

est.i mat.i vas: 

CÔV = p � 
z!: 

nies para os caract.eres x e y. 

Para as progênies S obtiveram-se as seguintes 
2 

CÔV = CP - P )/r ·
p 1 2 

> 

CÔV- = CÔV /r + CÔV .
F e p 
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3.2.4. Estimativas de correlações 

As est.imat.ivas de correlações genét.icas e fe-

not.ípicas entre as caract.eríst.icas agronômicas e de qualida-

de considerados nest.e est.udo para as populações S e os hí
z 

bridos int.erpopulacionais, foram calculadas de acordo com o

procediment.o relat.ado por F'ALCONER (1980) e KEMPTHORNE 

(1966). P,:s est.imat.ivas est�ão apresent.adas nas Tabelas 4 e 5. 

Tabela 4 - Est.imat.ivas de coeÍicient.es de correlação genét.i

ca t.ot.al e f'enot.ípica, ao nível de média de pro-

ESTIMATIVAS 

,.. 
* 

r Cx, y) 

A 

g 11 

* 

r Cx, y) 
g zz 

"

r-Cx,y)
F 11 

,.._ 

r-Cx,y)
F ZZ 

= 

= 

= 

= 

gêni e, para as 

amarelo CP ) 
11 

CP ). 
zz 

GENÉTICPS 

CÔV 
,-, 

Cx,y) 
p 11 

,-, 

o-p11
x . o-p11

y

CÔV 
" 

Cx,y) 
p zz 

,..,_ 

o-p22
x . º'Pzzy

" 

CÔV-Cx,y) 
F 11 

"' 

o- X O'-

F 
11 11 

r;/:..._\r r - ,,.""\ 

'-........ � F '- ""' __ -r - 2 2 

A r. 

O'- X o-
F 

22 22 

y 

y 

populações S 
z 

e S L-15-CIM 
z 

L-14-CIM 

66 Dent. 

ORIGEM 

65 F'l i nt. 

amarelo 

coef'icient.es de correlação 
genética ent.re os caracte
res x e y das populações 1 
e 2 respect.ivament.e; 

coeficientes de correlação 
fenotípica entre os carac
teres x e y das populações 
1 e 2 respect.ivament.e; 

Os sub-i.ndices 11 e ZZ refe,rem-se as populações s L-14-CI"M � Fhnt 
. 2 

amarelo e S L-1::l-CI"Jl.f 66 Dent o.m�el.o re,spect1.vamente. 
z 
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Tabela 5 - Est.imat.ivas de coef'icienl-es de correlação genét.i

ca adi t.i va e fenot.í pica, ao nível de média de 

progênie, para os híbridos i nt.er popul acionais 

L-14-CIM 65 Flint. amarelo x S L-15-C:IM 66 Dent.

amarelo CH ) e S 
12 2 

L-15-CIM 55

S L-14-CI M 6!3 F'l i nt. amarelo C H ) • 
2 21 

Dent. amarelo X 

ESTIMATIV/JS GENÉTIC/JS ORIGEM 

Â 
* 

r Cx, y) 
A 12 

* 

r Cx,y) 
A 21 

A 

r-Cx,y)
F 12 

A 

r-Cx,y)
F 21 

= 

= 

= 

= 

CÔV Cx, y) 
A 12 

O' X 

12 
A 

12 

CÔV Cx, y) 
A 21 

C,.Y X 

21 

CÔV-Cx, y) 
F 12 

" A 

CY- X C✓-
F F 

12 12 

CÔV-Cx,y) 
F 21 

·" "' 

o- X o-
F 

21 21 

y 

y 

y 

coeficient.es de correlação 
genét.ica adit.íva entre os 
caract.eres x e y dos hí
bridos i nt.er popul acionais 
12 e 21 respect.ivament.e. 

coefícient.es de correlação 
f'enot.ípica ent.re os carac
t.eres x e y dos híbridos 
int.erpopulacionaís 12 e 21 
respect.i vament.e; 

Os sub-indtce-s 12 e 21 referem-se o cruza.me-nt.os e-nt.re- a.s poputa.ç.ões s 
z 

L-14--CI.M 65 Flint. amarelo CP > e S L-15-C.YM t!i<5 Dent amarelo CP >. O
11. � � 22 

primeiro 1,ndi.ca a poputa.çéio ut1.l1.zo.da como fe-mea., o se-gundo a pop• . .il.a.-
ção utilizada. como ma.cho. 
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3.2.5. Obtenção das estimativas dos ganhos genéticos 

e respostas cor1-elacíonadas com a seleção 

As est.imat.ivas dos progressos genét.icos espe-

rados roram det.erminadc::;,s conf'orme os procedimentos relatados 

por VENCOVSKY C1987) e SOUZA JR. (1983), para os dif'erent.es 

processos de seleção, empregando-se as f'ór mulas apresenta.das 

nas Tabelas 6 e 7. 

O progresso esperado e as correlações genot.í

pi ca, f'enot.ípica e respostas correlacionadas com seleção re

corrente recíproca f'oram estimadas pelas seguintes expres-

sões: 

GS = 

r 
A{x,y> 

r
rcx,y> 

RC 
rx,y> 

k 
1 

" C3/8)c,.2A + 
o--

y 
1 2  

,., 

= C1./2) Cr 
A 

12 

= C1 /2) Co--

k 

F 
12 

12 

+ r ) 
A 

2.1

,._ 

+ o- ) 
F

21 

k 

,.._ 
CY-

1 
C3./8)CÔV Cx, y) = ,., A 

Cf- .1Z 
y 

1 2  

z 
C3/8)clA 

21 

Z 1

k 
z 

C3/8)CÔV Cx,y) + 
,,._--- A 
o- Z1 

2 1

k e k 
1 2 

são di1erenciais de seleção est.andatizadas Ck
1 

k = 1, 76) 
z 

= 
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Tabela 6 - Est.imat.ivas dos progressos esperados com seleção 

nas populaçêies endogâmicas S 
z 

L-14-CIM 65 Fl i nt. 

amar el o C P ) e S 
u. 2 

L-15-CIM 55 Dent. amarelo CP ) 
22 

e

respost.as correlacionadas nos híbridos recíprocos 

amarelo x i nt.er popul acionais S L-1 4-CI M 65 
2 

s 
2 

L-15-CIM 66 Dent. amarelo CH ) 
12 

Fl i nt. 

e S 
2 

L-15-CIM 66

Dent. amarelo x s
2 

L-1 4-CI M 65 Fl i nt. amarelo CH ) 
21 

respect.í vamenl.e. 

PROGRESSOS COM SELEÇÃO MÉTODO 

k 
"2 

GS 
1 

= 
1 1  r, 

çr-
p 1. 1 

1 1. 

k 

GS 
2 r,2 = ÇY 

22 ,., 
p 2 2 o·-

F 
22 

k 

RC Cy/x> = 

11 
" 

CY-

11 

k 
RC e y/x':J 

2 
= 

22 r-. 

o-

F 
22 

k 
RC /x 

1 
= 

CyH L > 
" 

12 11 O'-
F 

11 

k 

RC /x 
2 

= ---

CyH_ L " 

21 2 2  o-

F 
22 

CÔV Cx,y) 
o 

11 

CÔV Cx, y) 
22 

CÔV CL
o 11

X 

CÔV CL 
o 22

;,e 

,H 
12 

) 

y 

,H ) 
2 1

y 

Progresso esperado 
com seleção de li-
nhagens endogâmicas 
cs ) nas populações

2 
p e p , 

11 
f

2 
t.i vamen . e.

respec-

Respost.a correlacio
nada esperada no ca
ract.er y, nos híbri
dos int.erpopulacio
nais 12 e 21 quando 
a seleção é �eít.a no 
caract.er nas respec
t.ivas linhagens S .

2 

respost.a correl aci o-
nada esperada no ca-
ract.er y. quando 
seleção é prat.icada 
em x, ent.re médias 
de linhagens endogâ-
micas cs ) nas popu-
lações 1

2
e 2 respec-

t.i vament.e. 
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Tabela 7 - Est.imat�ivas dos progressos esperados com .seleção 

nos híbridos recíprocos int.erpopulacionais 

L-14-CIM 55 Fl i nt.

amarelo CH ) e S 
12 2 

amarelo x S 
2 

L-15-CIM 55

L-1 5-CI M ôô Dent. amarelo

s 
2 

Dent. 

X s 
2 

L-14-CIM 55 Flint. amarelo CH ) � respost.as corre-
21 

l acionadas nos respect.i vos hi br idos e populações

CP e P ) . 
11 22 

PROGRESSOS COM SELEÇÃO MÉTODO 

k 

GSH 
1 

(3/8) = 

.12 r, 

ÇY-
F 

12 

k 

GSH 
2 

(3/8) = 
21 

,-, 

O'-
F 

21 

k 

RC Cy./x') 
1 

= 

12 
r. 

O'-
F 

12 

k 

RC Cy./x) 
2 

= 

21 
,.., 
ÇY-

F 
21 

k 

RC /y 
1 

= 

( XL -a } 
,-, 

1 .t .12 CY-

F 
12 

k 

RC /y 
2 

= 
{ XL H ) 

r, 

22 2.1 O'-
F 

2.1 

"2 
O' 

A 
12 

"2 

A 
2 .1 

CôV 
A 

12 

CÔV 
21 

CÔV 
o 

CÔV 
o 

Cx,y) 

Cx, y) 

CL 

CL 

x,H 
.12y) 

.t .t 

x,H y) 
22 2.1 

Progresso esperado 
com seleção nos hí
brídos ínlerpopula
cionais 12 e 21 
respect.i vament.e. 

Respost.a correlacio-
nada esperada no ca-
ract.er y, quando a 
seleção é prat.icada 
no carát.er x, nos 
híbridos i nt.er popu-
lacionais 12 e 21, 
r espect.i vament.e. 

Respost.a correlacio-
nada no carát.er x, 

nas populações 11 e 

22, quando a seleção 
é fei t.a no carát.er y

nos híbridos i nt.er-
populacionais 12 e 

21.
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"3. 2. 6. Disti-ibuição de .frequências das médias dos 

caracteres 

Par a t.odas as car act.er fst.i cas e:st.udadas, de-

t.erminou-se a normalidade das curvas CSHAPIRO & WILK, 1965), 

a amplit.ude de variação (menor e maior valor avaliado) e 

média geral. Em seguida de�erminou-se o desvio padrão 

segundo STEEL & TORRI E C 1950) da segui nt.e for ma: 

= -fl 

onde: 

= erro padrão da média; 

"·2 
O' 

e,/T 

"2 
o- = est.imat.iva do erro experiment.al (análise de variân

e

eia); 

r = número de repet.ições. 

Finalment.e traçou-se a curva de freqüência das 

médias de cada caráter. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Médias Gerais dos Experimentos 

Na Tabela 8 encontram-se as estimativas de 

médias com os respectivos desvios padrões e porcentagem da 

média populacional dos dez caracteres avaliados na população 

S L-14-CIM 65 Flint amarelo CP ) e nos híbridos recíprocos 
Z 11 

interpopulacionais s 
z 

L-14-CIM 55 Flint amarelo " s 
z 

L-15-C!M66 Dent amarelo CH ) e S L-15-CIM65 Dent amarelo x
1Z Z 

L-14-CIM 55 Flint. amarelo CH �-
z1 

A população S L-15-CIM66 Dent. amarelo CP ) 
2 zz 

não foi avaliada devido a anormalidades ocorridas durante o 

ano agrícola que afetaram de maneira signixicativa o estande 

de plantas na maioria das progêni es. Portanto quando for 

necessário 1azer inFerências sobre as populações endogâmicas 

neste estudo, assumiu-se que as populações 

comportamento similar. 

P e P têm um 
11 22 

As abreviações e seqüência dadas anteriormente 

par a as popui ações e híbridos i nt.er popul .aci on.ai s junto com 

os das testemunhas Cargill 115 CTA) e Agroceres 303 CTB) 

serão usadas para a discussão dos resultados a fim de 

simplificar a escrita das mesmas. Similarmente serão usadas 
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abreviações para os seguint.es caract,ei-es: rendimento CR), 

al t,ura da pl ant.a C ftP), altura da espiga C AE). número de 

r ami f' i cações do pendão C NRP) • peso de 1 00 grãos C Pl 00) , 

comprime.nt.o de grão CCG); largura de grãos CLG), porcent.agem 

de proteína CP), porcentagem de t.ript.of'ano CT) e porcent.agem 

de t.r i pt. of' ano na pr ot.e.í na C T/P) . Nas Figuras de 1 a 10 

encontram-se as di st.r i bui çÕes de médias, amplitude de 

variação e desvio padrão para est.es caracteres. 

o� valores médios para o caráter R f'oram 

107,03; 108,43 e 117,53 gramas por plant.a, que correspondem 

a 5,35; !3,42 e 5,87 toneladas por hectare., para a população 

P e os híbridos H e H 
1.1 12 21 

respect.i vament.e. Est.es valores 

correspondem a 83,35%; 84,44¾ e 91,52¾ do produzido em média 

pelas t.est.emunhas TA e TB. Nota-se 

endogâmica cs)
2 

não dif'ere muito dos 

que a população 

híbridos recíprocos 

i nterpopul acionais H e H Considerando a intensa. sel eçã.o 
12 21 

praticada na obtenção das populações originais CCIMMYT, 

1982) e t.ambém que as mesmas foram submetidas à seleção com 

progênies S neste estudo, 
;z 

espera-se que a depressão por 

endogamia não seja muit.o elevada, como const.at.aram VIANA et 

alii (1982) para a população BR-10!3. Dessa maneira, 

populações que apresentam elevadas pr oduti vi dades, j unt.o com 

uma baixa depressão por endogamia, possi bili t.am obter 

linhagens pr odut.i vas visando a obt.enção de híbridos simples 

ou out.ros t.i pos de 

vigorosas é um f a t.or 

híbrido. A obtenção de 

de suma import.ância na 

comercial de sement.es híbridas. 

linhagens 

produção 
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Quant.o aos híbridos recíprocos int.erpopulacio

nais, est.es renderam 12,02¼ a menos do que a média das 

t.est.emunhas.

De acordo com o rel at.ado por SOUZA JR. C 1981) 

o comport.ament.o de um híbrido int.erpopulacional represent.a o

compor t.ament.o médio de t.odos os possíveis híbridos simples 

proveníent.es do cruzamento ent.re linhagens das duas popula

ções parent.ais. Port.ant.o, se os híbridos int.erpopulacionais 

são pr odut.i vos, exi s t.e a possi bili d ade de obt.er híbridos 

simples ou de out.ro t.ipo que produzam bem acima do híbrido 

i nt.er popul ac í onal 

Assim, como os híbridos recíprocos int.erpopu

lacionais renderam em média 12,02¾ a menos que a média dos 

híbridos comerciais, TA e TB, pode-se concluir que as duas 

populações de milho o 
2 

modi�icado Flint. e Dent.e respectiva-

ment.e são materiais promissores para a obtenção de híbridos, 

uma vez que exi st.em possibilidades de selecionar híbridos de 

linhagens que superem os híbridos comerciais. É import.ant.e 

destacar que o híbrido H , onde as pl ant.as ut.i li zadas como 
2.1 

f'eme.as são as que const.i t.uem a população Dent..e, renderam 

apenas 8, 4-8¾ a menos que a média dos híbridos comerciais 

Cargill 115 CTA) e Agroceres 303 CTB). 

As médias para os caracteres AP e AE roram 140 

cm e 60 cm; 146 cm e 63 cm; 162 cm e 75 cm para a 1--''-'l--'ul .otv;;_'-' 

e os híbridos recíprocos H e H 
.12 21 

respect.i vament.e . Est.es 

valores são bast.ant.e reduzidos e inf'eriores aos obt.idos 

pelas t..est.emunhas e t.ambém apr esent.am a mesma ordem crescen-



48. 

t.e que o rendiment.o, o que era de se esperar dada a associa

ção dest.es caract.eres com a produt.ividade da plant.a. É 

import.ant.e ressalt.ar que as magnit.udes dest.es valores deixam 

uma ampla margem par a a sel eção sem are-t.ar desfavor a vel ment.e 

as caract.eríst.icas agronômicas. 

Similar ment...e, o valor do caráter P100 f'oi 

maior quando maior f'oi o rendi ment.o e em média foi apenas 

1 3, Q6¾ menor do que a média regi s t.r ada nas t...es t...emunhas TA e 

TB. Dessa maneira pode-se inf'erir que as duas populações são 

mat.eriais promissores, já que existem possibilidades de se

lecionar linhagens ou híbridos com peso de 100 grãos iguais 

aos obt.i dos com híbridos comerciais. Os val ores observados 

para o carát.er P100 roram 27,50 g; 27,93 e 29,38 g para a 

população P e os híbridos H e H respect.ivament...e, sendo 
1.1 1:Z 21 

aproxímadament.e iguais ou superiores aos obt.idos por 

BARREIRO NETO et al.i.i (1982) para cinco variedades de milho 

opaco-2 confirmando assim o potencial dest.as populações. 

O valor médio do carát.er NRP para as t.est.emu

nhas TA e TB foi 17, 75, sendo port...ant.o maior que os valores 

1 5 , 32 ; 1 2, 91 e 16,82 obtidos na população P e híbridos H 
11 12 

e H respect.i vamente. Valores de 18, 1; 22, 4 e 18, 7 rel at.a-
21 

dos por GERALDI (1977) para t.rês populações result.aram t.am-

bém superiores aos obt.idos nest.e t.rabalho. 

Para o caráter CG valores de 0,72; 

cm obt.idos na população e os híbridos respect.ivamente, 1oram 

mais baixos quando comparados aos valores de 1,03; 0,93; 

0,75 e 0,81 cm relatados por ARAMENDIZ TATIS (1990); no que 
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concerne ao caráter LG valores de 1,02; 1,00 e 1 ,01 cm 

obt.i dos na população e os híbridos r espect.i vament.e, se 

enquadram na f'aixa de 1,01; 0,96; 0,89 e 0,91 cm relat.ados 

pelo mesmo aut.or. 

O cont.eúdo de proteína apresent.ou valores 

normais sendo est.es de 9,62¾; 9,47¾ e 10,29 para a população 

P e os híbridos H e H respect.i vament.e sendo a média 
U. '-Z Z.1 

das t.est.emunhas de 1 O, 73?-1,, No ent,ant.o, o cont.e(ido de 

t.r i pt.of' ano apresent.ou valores superiores aos das 

t.est.emunhas, evidenciando-se a ação do gene o . Os teores de
z 

t.ript.ofano at.ingíram valores de 0,0867¾; 0,0913¾ e 0,0890¾

para a população e os híbridos respect.i vament.e. Est.es 

valores são em média 50¾ superiores aos obt.i dos na 

t.est.emunha TA e 43,54¾ superiores a média das t.est.emunhas.

ZIMBACK (1985) obteve valores de 0,105% em uma 

variedade de milho braquít.ico opaco. O menor valor observado 

para os milhos QPM poderia explicar-se pela ação dos genes 

modificadores da t.ext.ura do endosperma, que segundo ao rela-

t.ado por CAVIEDES et alii. (1983), a porcent.agem de t.ript.o

f'ano decresceu a medida que aument.ava a modi f'i cação do 

endosperma. 

Com base na inf'ormação a.present.ada na Tabela 

8, pode-se concluir' que o híbrido i nt.erpopul acional 
Z1 

(plantas Iêmeas Dent �m�r�1�1 resul�ou em geral com melhores 

caract.erísticas agron6micas que o híbrido int.erpopulacional 

H (plantas fêmeas Flint amarelo), sendo este últ.imo por 
1Z 

sua vez apenas super i or à população P C Fl i nt 
11 

amarelo). o
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cont.eúdo de pr ot.eí na, t.r i pt.of' ano e t.r i pl-of ano na prot.eí na 

foi aproximadamente similar na população e nos híbridos, 

exceto o maior conteúdo de prot.eína no híbrido H 
Zt 

4. 2 .. Quadrados Médios e Variâncias dos Experimentos

Nas Tabelas 9 a 11 são apresentados os valores 

e significância dos quadrados médios e nas Tabelas 12 a 14 

as variâncias genéticas ambient.ais e renotípicas de dez ca

racteres para a população P e os híbridos interpopulacio-
11 

nais H e H respectivamente. As signif'icâncias dos qua-
12 Zt 

drados médios nos fornece uma idéia do possível sucesso que 

poderá ser obt.ido para estes caract.eres mediante o melhora-

ment.o genét.i co. 

A maioria dos caracteres apresentou diferenças 

alt.ament.e significat.ivos (1% probabilidade) nos quadrados 

médios, com exceção do carát.er R no híbrido H , do carát.er 
Zt 

Tem t.odos os experimentos, e do caráter TP na população P 
11 

e no híbrido H , os quais t.iveram significância ao nível de 
21 

6% de probabilidade. 

Em geral a população p 
11 

apresentou valores 

maiores de QM de progênies para caract.erísticas agronômicas 

da planta CR, AP, AE, NRP) e espiga CP100, CG e LG) que os 

híbridos, sendo est.es segui dos em ordem de magni t..ude aos 

obtidos no hí br i do H C plantas fêmeas da mesma população 
12! 

P ). No ent.ant.o, o híbrido H registrou os menores valo-
11 2.1 

res. 
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As características de qualidade nut.ricional 

C P, T e T /P) r es ul taram em QM de pr ogêni es mai ores no 

híbrido H segui do.s em magni t.ude aos obt.i dos na população 
12 

~ 

P e o hí br ido H 
11 21 

Dest.aca-se o valor do QM de progênies 

para prot.eína no híbrido int.erpopulacional H de 1,929, 
1:Z 

superior aos obtidos por TOSELLO & GERALDI C 1980a) e ZI MBACK 

C 1985) os quais f'or am de O, 713 e O, 490 r espect.i vament.e, 

i ndi e ando ampl .3. variabilidade ent.r e pr ogêni es e por t.ant.o 

possível sucesso no melhorament.o dest.e carát.er. 

Os quadrados médios para o caráter t.ript.o.fano 

resultaram em valores de 7,09 -::. 
X 10 � 7,21 

-5 x 10 e B, 08 x

10-!5, os quais est.ão si t.uados dent.ro da .faixa dos obt.i dos 

por TOSELLO & GERALDI C 1 980a) e ZI MBACK C 1 985) os quais 

.fora.m de 7,t.=:i x 10-!.:i para os primeiros 

e 5,67 x 10-!5 para o segundo. 

-!5 

autores e 6,48 x 10 

Os coef' i ci ent.es de variação experimental re-

sult.aram em valores relat.ivament.e similares para cada cará-

t.er na população e nos hí br i dos i nt.er popul acionais, encon

t.r ando-se est.es valores dent.ro da faixa de registros da li

t.erat.ura consultada e de magnitudes razoáveis na experimen-

t.ação agronômica. Os coef'icient.es do carát.er R foram 18,91; 

17,09 e 16, 16¼ 

int.erpopulacíonais 

para população 
11 

os 

H e H 
1:Z 22. 

respect.í vament.e, 

híbridos 

sendo que 

VENCOVS.KY et alii (1988)� reportaram valores de 7,8 a 23,30% 

com uma média de 16,30¼ para coeficient.es de variação de 58 

ensaios de .famílias de meios ir mãos conduzi dos no Brasil. 

TOSELLO & GERALDI C 1 980b) obt.i ver am valores de 1 4, 40½ e 
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ZIMBACK (1985) de 13,24 e 12,66, os quais foram menores que 

os obtidos neste estudo. 

Os caract.eres ftP e AE apresent.aram valores de 

coeficient.es de variação 8,98 e 15,46; 6,29 e 11,73; 6,36 e 

10,26 para .a população_ P e os híbridos int.erpopulacionais 
u. 

H e H respect.ivament.e. TOSELLO & GERALDI C1980b) relat.a-
12 21 

ram valores de 6,15 e 9,33¾ para a variedade ESALQ-VD-opaco 

e ZIMBACK (1985) 7,34 e 11,68¾; 6,97 e 10,46% nas subpopula

ções A e B na variedade Dentado braquít.ico opaco. Similar-

ment.e ao acontecido com o caráter R, est.es valores são se-

mel hantes aos encont,r ados na li ter atura, ver i fie ando-se a 

exist.ência de valores superiores para alt�ura da espiga em 

relação à alt.ura da plant.a, t.ant.o nos resul t.ados dest.e 

estudo como na inf'ormação da li terat.ura. 

O carát.er NRP regist.rou coeficient.es de varia

ção experimental de 18,65; 19,68 e 18,47% respectivamente 

para a população P e os híbridos H e H 
1.1 

� 
12 2.1 

Estes val ores 

foram superiores aos obtidos por GERALDI (1977) que foram de 

7, 4; 7, O e 8, 7%. 

Os coef i ci ent..es de variação exper i ment.al obti -

dos para o caráter P100 foram 6,86; 6,80 e 5,51%, valores 

inferiores aos obt.i dos por TOSELLO & GERALDI C 1980b) de 

6,96¾ e. ZIMBACK (198!3) de 7,61 e 7,73¾, sendo considerados 

portan�o de boa precisão. 

Os coe.f' i cientes de variação obt.i dos par a os 

caract.eres CG e LG.f"oram 13,14 e 4,89; 10,06 e 5,95; 10,!37 e 

!3,04, os quais most.raram�se ligeiramente superiores para CG 
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e li gei rament.e i nfe1-i ores para LG aos obt-i dos por ft..RAMENDIZ 

TATIS (1990) sendo est.es de 7,83 e 5,71; 5,99 e 5,59; 9,90 e 

5,23 e 9,90 e 5,56%. Os coef'icientes obtidos para os carac

teres P (3,59; 9,44 e 2,69%), T (8,54; 7,09 e 8,62%) e T/P 

C9,39; 12,72 e 9,01%) result.aram na f'aixa de valores que

obtiveram out.ros aut.ons-s. Para o caráter P, ZIMBACK (1985) 

obt.eve 4,49% e 4,413%, BARBOSA (1981) 8,89% e TOSELLO & 

GERALDI C 1 980a) 7, 38%. Para o carát.er T, os valores de 

ZIMBACK C1985) roram menor�s, sendo est.es de 5,22% e 5,15%. 

4.3. Estimativas dos Parâmetros Genéticos e Fenotípicos 

É necessiir i o ressaltar neste í tem que a va-

riância gené.t.ica para uma população na presença de endoga

mia, de a cor do com a f'ór mula apr esent.ada por SOUZA J R. 

(1988) é: 

o_-z = C 1 + F)a 

onde: 

o·z + C1 - F)A 

V 

a
2 

+ 4FD + FD + FC 1 - F) H
D 1 Z 

F = coeí i ci ent-e de endogamia dos i ndi ví duos que geram as 

progênies endogâmicas. 

2! 
o = variância genética aditiva.

A 

2! o = variância genética dominant.e.
1) 

D = covariância entre ef'eít.os aditivos e de dominância 
1 

dos homozi got.os. 

D = variância dos ef'eit.os de dominância dos homozigotos. 
2! 

H = quadrado da depressão por endogamia. 
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a variância genét.ica de progênies S 
2 

é CSOUZA JR., 1988): 

cl = c3/2) 
P:S: 

o2 + (1 ./8)
A 

o2 + e 5./2) o + e 9./1 6) D + e 1 ./1 5) H
D 1 Z 

Assim, com o deli neament.o ut.i 1 i zado C 1 á t.i ce) 

não per mi t.e o i sol ament.o da dema.i s c:omponent.G>s., a 

ut.i 1 i zação da variância genét.ica t.ot.al na população 11 

C 0'
2 

) resul t.a em uma superest.i mação das est.i mat.i vas cal cu
PS 

ladas em base a est.a variância. 

As est.i mat.i vas das variâncias genét.icas, 

ambient.ais e fenot.ípicas e.ncont.ram-se. nas Tabelas 12, 13 e 

14, e as est.i mat.i vas par a os coef i ci ent.e.s de her dabi li dade, 

var i açã.o genét.i ca e coef i ci ent.e· b nas Tabelas 15, 1 B e 1 7 

par a a população P e os hí br idos i nt.er popul acionais H e11 12 

H respect.i vament.e.21 

As est.imat.ivas de variâncias, com exceção das 

variâncias fenotípicas, t.em indicado o valor do desvio pa

drão, junt.o com o percent.ual da est.imat�iva que ele represem

t.a, caract.erízando a precisão dos dados, 

genét.icas 

Observando-se as est.ímat.ivas de variâncias 

nas Tabelas 12, 13 e 1 4-, verifica-se que o

híbrido int.erpopulacional H C pl ant.as fêmeas Dent. amarelo)21 

resul t.ou com menores magni t.udes para t.odos os caract�eres. 

Com exceção dos caract.eres AP, AE, P, T e  T./P, t.odas as es-

t.i ma t.i vas de variâncias genét..i cas da população P resul t.a-
11 

ram superiores aquelas dos híbridos inlerpopulacionais H e12 

H 21
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A re.duzida magnitude das estimativas de

variâncias genéli cas observadas no híbrido i nt.er populacional 

H poderia ser consequência da f'ixação de grande part..e dos 
2.1 

alelos f'avoráveís CVENCOVSKY, 1987) como resultado da sele-

ção prat.i cada na f'ormação das populações QPM, ou superest.i -

mação pela interação genótipo x ambiente CHALLAUER & MIRANDA

FILHO, 1982). 

Os al t..os valores das esli rnat.i vas observadas na 

população P 
11 

pode.ria ser devi do ài. endogamia cs). 
2 

pois a. 

variabilidade genét.i ca da popul aç5.o sob aut.ofe.cundações 

sucessivas aument..a com o decorrer das gerações de endogamia 

(SOUZA JÚNIOR, 1989). 

4.3.l. Estimativas para Caracteres Agronômicos 

Os valores da est.imat..iva da variância genét.ica 

para o carát..er R Cgramas/plant.a)
2 

na população P e variân-
1.1 

eia genét.ica adit..iva para os híbridos int..erpopulacionais H 
12 

e H foram 329, 3826; 399, 13988 e 72, 8254 respect.i vament.e. 
21 

Comparando esles valores com aqueles obt.i dos por VENCOVSKY 

et alii (1988) os quais result.aram numa variância aditiva 

2 
média de 309 Cgramas./plant..a) para 58 estimat..ivas, eviden-

cia-se a baixa variabilidade genética do _híbrido int.erpopu-

lacional H 
21 

As estí mat.i vas das variâncias genét..i cas para 

os caracteres P,P e AE apresentaram valores de 74,1823 e 

-:.-4 e-5·::;,o 1 u-·o 1 �,..,no � 47 1 4o--:;,g · 4-:.-, 621 4 = -:::.::;: , 7932 C cm.,,"pl ant..a..>-
2 

-· , 1 ...... � ' c..,C,..;, = , ....,...,. • ..., = ,_,_ 
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para a população P e os híbridos H e H respectivamen-
11 12 21 

le. Observa-se que o híbrido H e a população P apresem-
12 11 

lam maiores valores que o híbrido H 
21 

Também observa-se 

que as est.imativas para a alt,ura da planta foram de maior 

magnitude que pai-a altura da espiga. Estes resultados f'oram 

semelhantes aos obt.i dos por TOSELLO & GERP.l..DI C 1980b) , SOUZA 

JUNIOR C1983), ZIMBACK C1985) e ARAMENDIZ TATIS C1990). 

Os valores da est.i mat.i va da V.:3.r i ânci a genét.i ca 

para o carát.er NRP na população e variância genét.ica 

aditiva par a os híbridos 

5,443115; 12, 698271 e 

11 

inter popul acionais H e H 
.12 21 

5, 205921 respecti vament.e. 

f'oram 

Estes 

valores se enquadram na faixa de variação que obteve GERALDI 

(1977) sendo estes 5,5012; 1 O, 6555 e 15, 2320 para três 

populações avaliadas. 

Os valores da estimativa da variância genética 

para o carát.er 
:z 

P100 (gramas) na população P e variância 
11 

genética adit.iva para os híbridos H e H foram 3,984612; 
12! Z1 

6,171487 e 3,755287. Pode verif'icar-se a menor variabilidade 

exi st.ent.e no hi br ido H 
Z1 

e t-ambém, que estes valores são 

menores aos relatados para milho opaco por TOSELLO & GERALDI 

C1980a) e ZIMBACK (1985), os quais f'oram de 10,887 para os 

primeiros aut.ores e 14,41 e 7, 14 para o segundo. Os 

reduzidos valores encontrados no híbrido H pode ser devido 
Z1 

à f'ixação de genes favoráveis. 

As est.imat.ivas das variâncias genélicas para a 

população P e genét..i ca. adi t.i va par a os híbridos H e H 
11 12 21 

para os caracteres CG e 
z 

LG Cem) apresentaram os seguintes 
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valores: 0,0131 e 0,00265� 0,0254 e 0,00370; 0,0212 e 

O, 00336 respect.i vament.e. 

Os valores das est.i mat.i vas das var i ânci a:s 

genét.icas adit.ivas para o carát.er CG resultaram superiores à 

média de set.e estimativas no levant.ament.o .feito por HALLAUER 

& MIRANDA FILHO (1982), sendo este de 0,0187. Enquanto para 

o caráter LG os valores das variâncias genét.i cas adi t.í va

.foram semelhantes aos obt.í dos por ARAMENDI Z T.lffI S C 1990). 

A herdabilidade de um caráter expressa a pro

porção de variância total atribuída ao e.feit.o médio dos 

genes, determinando assim o grau de semelhança ent.re 

parentes. Alto ganho pode ser esperado at.ravés da seleção, 

uma vez que est.e depende da herdabi lídade do caráter, da 

int.ensidade de seleção e do desvio padrão fenot.ípico do 

carát.er. 

A.s est.imat.ivas de coe.ficient.es de herdabilida-

de, coe.ficient.es de variação genética e coeficiente b para a 

população P e os híbridos H e H acham-se nas Tabelas 
.u. -- 12 21 

15, 16 e 17 respectivamente. 

Os coe.ficientes de herdabilidade para caract.e-

res agronômicos da população P e o híbrido H ti ver am 
11 12 

valores que oscilaram ent.re 42,55¾ e 78,7%, sendo port.ant.o 

considera dos de médios a al t.os. O híbrido H t.ambém t.eve 
21 

coeiicientes de herdabilidade de médios a altos exceto para 

os caracteres R C18,49Y� e NRP (37,82). 

A:s est.imat.ivas do coeficient.e de herdab.ilidade 

no senti do rest.r i t.o ao nível de médias para o caráter R 
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foram de 70, 67; 56, 69 e 18, 4t.'.a¼ para a população 
:11 

e os 

híbridos H e H re:spectivament.e. f1s est.imat.ivas obt.idas, 
12 21 

excet.o a do híbrido H são superiores ao valor médio de 30¼ 
21 

apresentado por HALLAUER & MIRANDA FILHO C1982) e t.ambém 

superiores aos apresent.ados por TOSELLO & GERALDI C 1980b) e 

ZI MBACK C 1985) . 

Os coef'icient.es de herdabilidade para os ca

ract.eres AP e AE f'oram 64,10 e 54,69� 78,07 e 72,12; 55,17¾ 

e !34,59¾ para a população 

respect.i vament.e. Verif'ica-se 

e os híbridos 
12 

e H 
Zí 

maior herdabilidade para o 

caráter AP; ao cont.rário do relat.ado por HALLAUER & MIRANDA 

FILHO (1982), onde a herdabilidade para altura da espiga foi 

maior que para alt.ura da plant.a, se bem que as est..imat.ivas 

est.ão dentro da faixa de variação por eles apresent.ada C50 a 

70%), excet.o par a o híbrido H que resultou com valores 
12 

acima de 70%. 

As est.imat..ivas para os coe.f'icient.es de herda

bilidade do carát.er NRP f'oram de 70,46; 63,61 e 37,82¼; 

valores semel hant.es aos obt.i dos por GERALDI C 1977) sendo 

est.es de 30,7; 43,4 e 63,1¾. 

f1s est.imat.ívas dos coef'icient.es de herdabili-

dade para o caráter P100 f'oram de 61, 85; 42, 5!3 e 61, 77¼. 

Est..es valores são rel at.i vament..e al t.os e semel hant..es aos 

obtidos por TOSELLO & GERALDI C1980a) e ZIMBACK (1985). 

Os coef'í ci ent-es de herdabilidade para os 

caract.eres CG e LG result.aram em valc::,res elevados, sendo 

est..es de 50, 88 e 76, 13; 53, 44 e 54, 00; 45, 77¾ e 59, 30¾. 
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Superiores aos valores obt.idos para o comprimento de grãos e 

f' or n&ci dos por HALLAUER & MI Rft.NDA FILHO C 1 982) de 29, 20¾. 

ft,s esti mat.i vas dos coef' i cientes de variação 

genética dos caracteres agronômicos para a população P e 
:11 

os híbridos H e H oscilaram entre os s&guint.es valores: 
12 21 

5,05 e 18,15; 3,72 e 16,83; 3,51 e 8,30% respectivamente. 

Enquanto ao índice b, estes oscilaram entre os valores 0,60 

e 1,06; 0,62 e 1,09; 0,27 e 0,73 respectivamente. 

Os coeficientes de variação genética e o 

índice b fornecem uma idéia da pot.enci ali dade da variação 

genética, especial mente quando o índice b têm estimativas 

perto do valor 1 CVENCOVSKY, 1987). Neste aspecto, o valor 

0,27 correspondente ao caráter R do híbrido H 
2.1 

evidencia sua baixa variabilidade genética. 

põe em 

4-. 3. 2. Est-imat.i vas para caract.eres de qualidade nu-

t.ricional 

As es t.i ma tivas da variância genétí ca par a o 

caráter P na população P · e variância genética aditiva para 
11 

os híbridos int.erpopulacionais H e H f'oram, 0,039; 0,918 
12 21 

e 0,022 respectivamente. Evidencia -se na população P e no 
1.1 

H valores menores aos obti dos no hí br ido H 
2.1 12 

Também estes 

valores r<=>snl t.::.r;:1m menores aos relat.ados para milho opaco 

por TOSELLO & GERALDI C 1980a) e ZI MBACK C 1985) que foram 

0,308; 0,570 e 0,552 respect..ivament..e. A reduzida amplit..tJde 

da. variação (Figura 7) para est.e caráter junt.o com alt.os 
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erros exper i menlai s C Tabelas 12 e 1 4) podem t.er cont.r i buí do 

para est.es pequenos valores. O alt-o valor da est.imat.iva para 

o carát.er t.eor de prot.eína no híbrido H most.ra o potencial 
12 

superior desta população para seu melhorament.o genét.ico. 

De maneira semelhant.e, as est.imat.ivas dos 

coeficientes de herdabi li dade f'oram 49, 50; 53, 63 e 24, 84%, 

enquant.o as est.imat.ivas dos coef'icient.es de variação genét.i-

ca foram 2,05; 6,20 e 0,89, e os índices de variação b de 

0,57; 0,62 e 0,33. 

Pode observar-se em conformidade com est.es 

dados que o híbrido H e a população P apresent.am valores 
12 11 

mais promissores para a seleção que o híbrido H 
2 1 

Comparando com os coeficient.es de herdabilida-

de de 21,60% obt.ido por TOSELLO & GERALDI C1980a), 59,01 e 

55,76 obt.idos para ZIMBACK (1985), que excet.o para o híbrido 

H as herdabi li dades f'oram al t.as. 
21 

Também comparando os 

índices de variação b obt.idos pelos mesmos aut.ores CO, 37; 

O, 85 e O, 79 respect.í vament.e), observa-se que os valores 

estimados para a população P e o híbrido H est.ão dent.ro 
1.1 12 

da f'aixa de valores por eles estimados, e que o híbrido H 
21 

apresent.a um valor inferior. O fat.o de se t.er valores 

inferiores õ.os apresent.ados n�. lit.erat.ura não indica que o 

carát.er não possa ser melhorado. Sendo a prot.eína um carát.er 

q1.1ant .... i t.a t...i vo e q1.1e exper i ment.os a longo prazo não e-sgot-ar am 

a variabilidade genét.ica CLENG, 1974) demonst.raram que pro-

gressos menores podem ser obt.idos. 
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A e:st.i ma t.i va da variância gemét�i ca par a o 

caráter T na população P e variância genética adit.iva para 
1.1 

os híbridos H 
12 

-6 e H foram 4, 94 x 1 O ;
21 

-6 26,8 X 10 e 1,72 

-6 X 10 . 

A população P e o híbrido H tiveram valo-
11 2.1 

res maiores que o híbrido 
12 

Em geral est.es dados são 

inferiores aos apresent.ados na li t.erat.ura, 

TOSELLO & GERALDI C 1 980a.) obt.i ver am um val or 

de 8, 80 x 10-:5 e ZIMBACK C1985) valores de 6, 96 x 10-5 e 

-:5 5,40 x 10 para milho opaco respect.ivament.e. As reduzidas 

est.i mat.i vas obt.i das devem-se a uma ampl i t.ude de variação 

menor e erros experiment.ais maiores que os apresent.ados por 

aqueles aut.ores. 

As est.imat.ivas dos coeficientes de herdabili-

dade para o carát.er T foram 20,88; 41,90 e 3,17%, enquanto 

as est.i mat.i vas dos coeficientes de variação genética foram 

2,56; 3,47 e 0,89 e os índices de variação b 0,27; 0,49 e 

0,10 respectivamente. 

Coef' i cientes de her dabi li dade de 43, 1 4¾ obt.i -

dos por T0SELL0 & GERALDI C1990a) e de 57,71% e 47,60¾ obt.i-

dos por ZI MBACK C 1985), junto com coef'i cientes de variação 

genética de 4,51¾ e 3,98¾ e 3,48¾ evidenciam que o híbrido 

H possue valores médios para este carát.er. 
12 

As ,r=r-ln-,-i..-1::.o:: =s:ctim::.t,.iv;:,s::: rln hfnrido H indi-
21 

cam que mét.odos de melhoramento mais elabora dos devem ser 

usados para se obt..er avanços gemét.icos, para est.e carát.er. 
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A est.i rnati va da variância genéli ca para o 

T/P na população 

híbridos H e 
12 

H 
21 

p 
11 

e variância genét.ica adi li va 

f'orarn 557 x 10-
6

; 
-6 

93, 3 X 10 e

-6 . 

497 x 10 respect.J.vament.e. Comparando com a est.imat.iva de 

O, 62: obt.i das por TOSELLO & GERALDI (1980a) e 1,35 
-2

X 10 e 

-2 
1 ,2f) x 10 obtidas por ZI.MBACK C19S5) observa-se o reduzido 

valor das est.imat.ivas do carát.er T/P nas t.rês populações 

a vali adas. 

ft:s est.í mat.i vas dos coe.f i ci ent.es de herdabi l í -

dade para o carát.er T./P f'oram 24,29; 46,08 e 7,!37, enquant.o 

as est.imat-ivas dos coef'icient.e.s de variação genét.ica foram 

3,06; 6,79 e 1,49 e os coef'icíent.es de variação b 0,32; 0,53 

e O, 18. 

Pode observar -se que. de maneira anál oga ao 

acont.ecido com o carát.er T, que os valores das est.imat.ivas 

para o carát.er T./P para a população P e o híbrido H são 
1.1 21 

pequenos se for comparados com as herdabilidades de 60,75¼ e 

!34, 06¼ obt-i dos por ZI MB.A.C::K ( 198!3) e os coef i ci ent.es de 

variação genét.ica de 5,41¼ e 5,29¼ e índices b de 0,87 e 

O, 77 obt.i dos pelo mesmo aut.or. 

A est.imat.iva da herdabilidade do híbrido H 
12 

xoi superior ao valor de 21,49¼ obtido por TOSELLO C1989a) e 

também superior a 25,80% obtido por MOTTO (1979). 



53. 

4.3. 3. Estimativas de progressos esperados com s ele-

ção recorrente recíproca 

A seleção recorrente recíproca f'oi proposta 

por COMSTOCK et alii (1949) à f"im de promover o melhoramento 

genético de gerações F 's 
1 

nos cruzamentos intervarietais, 

at.ravés da ut.ilização da capacidade de combinação geral e 

específ'ica, promovendo o melhoramento das populações per se 

e da resposta het.erót.ica no cruzamento int.erpopulacional. 

Um dos objetivos deste trabalho é o estudo dos 

possíveis efeitos da seleção recorrente recíproca sobre 

caracteres agronômicos e de qualidade nutricional, No levan-

lamento bibl i ográf' i co realizado, encontrou-se escassas in

f'ormações ref"erent.es a caract.eres out.ros que o rendimento de 

grãc,s, o que impede f'azer comparações com outros pesquisa-

dores. 

Nas Tabelas 18, 19 e 20 encontram-se as est.i

mativas dos ganhos esperados por ciclo de seleção int.erpopu

lacional na população P e nos híbridos recíprocos ínterpo-
11 

pulacionais 
12 

e H , 
21 

r espect.i vament.e. Na Tabela 21 

encontram-se as estí mat.i vas dos ganhos esperados por ano e 

por ciclo de seleção recorrente reciproca. 

De acordo como f'oí detalhado em rnat.er í ais e 

mét.odos, os ganhos com seleção recorrente recíproca .foram 

estí mados pela soma dos ganhos obt.í dos 

H 
21 

nos híbridos H e 
12 
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4. 3. 3.1. Estimativas de progressos esperados

com seleção recorrente recíproca pa

ra caracteres agronômicos 

A estimativa do progresso esperado com seleção 

para o carát.er R apresent.ou o valor de 17,96% por ciclo de 

sel eç:ão C Tabela 21). Comparando com o valor 7, 2% obt.i do por 

PENNY & EBERHART C1971) e o valor 7,5% obt.ido por PATERNIANI 

&: VENCOVSKY C 1977), nota-se que a est.i mat.i va do caráter R 

neste estudo é. maior que as estimativas da literatura. Se 

considerar-mos que o ciclo núnimo dos sistemas de seleção 

apresent..3.dos por estes autores pode ser realizado em dois 

anos e que no caso do ciclo nú ni mo apresentado nest.e t.r aba-

1 ho pode ser obtido em três anos. a di f'erença nos ganhos 

ainda persiste. O maior val or desta estimativa poderia 

dever-se ao emprego de linhagens S na obtenção dos híbridos 
:z 

interpopulacionais, em contraposição com linhagens s 
:l 

progênie:s de meios irmãos ut.ilizados nos trabalhos citados. 

e 

J:!.,,s. est.i mati vas dos progressos esperados com 

seleção para os caracteres P.P, AE, NRP, P100, CG e LG f'oram 

de 15,97; 24,74; 32,50; 11,79 e 14,79%, por ciclo de seleção 

respect.i vament.e CTabel a 21). Tratando-se de seleção recor-

rent.e. recíproca estes ganhos são considerados promissores. 

C0mp�r�nrln os progressos esperados com a sele-

ção recorrente recíproca da Tabela 21 com os progressos es

perados com seleção interpopulacional nos híbridos recípro-

cos nas Tabelas 19 e 20, pode observar-se que a maior con-
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t.ribuição para os progressos com seleção recorrente recípro

ca é devi do aos a.l los valores obli dos com o hí br ido H Os 
12 

progressos com se;,l eção i nl.r apopul acional ut-i li zando progê-

ni es S na população P t.ambém são al t.os, porém estes valo-
z 11 

res est.ão superestimados de acordo com o discut.ido no começo 

do í tem 4. 3. 

4. 3. 3. 2. Estimat.i vas de progressos esperados

com seleção recorrent.e recíproca 

para caracteres de qualidade nutri-

cional 

As est.imat.ivas dos progressos esperados por 

ciclo de seleção recorrente recíproca para os caracteres P, 

T e T/P, foram S, 77; 4, 23 e 8, 46% respect.i vamente (Tabela 

21). Estes ganhos são considerados promissores, porém, como 

normalmente acontece com a maioria dos caracteres para qua-

lidade, o melhoramento destes pode levar a uma diminuição do 

rendimento, como foi observado após 70 anos de seleção 

divergente na variedade Bur r Whi te C DUDLEY et alii, 197 4-) • O 

ponto importante aqui é o melhoramento integral do milho, é 

dizer, rendimento e qualidade em base ao acúmulo gradual de 

genes para qualidade, mediante a seleção e recombinação ge-

nética de linhagens superiores, utilizando a seleção recor-

rent.e reciproca. Se para rendimenlo e qualidade nut.ricional 

as correla.ções fossem baixas ou inexist.ent.es, est.as f'avore-

cem a seleção para um carát.er sem afelar o out.ro. Est.e 
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aspecLo da seleção será discutido nos iLens correspondent.es 

a correlação e respostas correlacionadas. 

Comparando os progressos esperados com a

seleção recorrent.e recíproca da Tabela 21 com os progressos 

esperados com seleçã.o int.rapopulacional nos híbridos recí-

procos nas Tabelas 19 e 20 pode observar-se, que semelhante 

ao aconleci do para os caract.eres agronômicos, a maior con-

tribuição para os progressos com seleção recorrent.e recípro-

ca é devido aos alt.os valores obt.idos com o híbrido H 
12 

4-. 4-.. Est.imat.i vas de Correlações Genét.icas e Fenot.ípicas 

Na Tabela 22 est.ão apresent.adas para a popula-

ção 
11 

as est.i mat.i vas da covariância ent..re progênies 

CCÔV ) , covariância do erro ambiental ent.re parcelas CCÔV ) 
P e 

e covariância fenot.ípica ent.re médias de pr ogêni es CCÔV-). 
F 

As est.imat.ivas dos coeficient.es de correlação genética Cr ) 
o 

e os coe.f•i ci ent.es de correlação fenot.í pica ao nível de 

médias de parcelas Cr-), encont.ram-se na Tabela 26. 
F 

As est.imat.ivas da covariância ent.re progênies 

CCÔV), covariânc:ia do erro ambient.al ent.re parcelas CCÔV), 
P e 

cova.riância genét.ica adit.iva CCÔV ) e covariância fenot�ípica 
A 

entre médias de progênie CCÔV-) para os híbridos int.erpopu
F" 

la\.,...i1.-1J10 . .i� H e H e.ncont.ram-s.e nas Tabelas 23 e 24 res-
1 2  21 

pectivament.e. As est.imativas dos coeficient.es de correlação 

genética aditiva Cr ), e os coeficienles de correlação feno
A 

típica ao nível de parcelas e r-) encontram-se nas Tabelas 
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27, 28 e 29 para c,s híbridos int.erpopulacionais. e seleção 

r ecor rent.e recíproca respect.i vament.e. Na Tabela 25 est.ão 

apresent.adas as est.imat.ivas da covariância entre progênies 

CCÔV ), covariância do erro ambient.al CCÔV) e covariância 
p � 

fenot.ípica ent.re média de progênies CCÕV-) ent.re a população 
y 

P e o híbrido H As est.imat.ivas de coeficientes de 
11 21 

correlação genét.ica Cr ) 
o 

e 

fenotí pica ao nível de mé.di as 

na Tabela 30. 

coeficient.es de 

,.._ 
de parcelas Cr-) 

y 

correlação 

encont.ram-se 

4.4.1. Est.imat.ivas de correlações para caracteres 

agronômicos com seleção recorrente recíproca 

fts correlações obt.idas para caract.eres agronô

micos com seleção recorrente recíproca foram em geral seme-

lhant.es as obtidas na população P e os híbridos H e H 
U. :12 Z:l 

exceto o caráter NRP na população P e o híbrido H que 
11 .:12 

diferiu em sinal com aquele obtido no 

26, 27 e 28). 

híbrido H 
21 

(Tabelas 

Os co6'ficient.es de correlação genét.ica aditiva 

A ,.., 

Cr ) e fenot.ípica Cr-) obtidos com seleção recorrent.e recí-
A y 

proca ent.re o caráter R e P-P, AE, NRP e PlOO foram 0,519 e 

0,415; 0,437 e 0,349� -0,034 e 0,251; 0,594 e 0,401 respec-

Livament-e. Estes valores são considerados de 

exceto a correlação com o carát.er NRP (Tabela 29). 

A correlação entre o rendimento e o número de 

r ami f' í e ações do pendão é. impor t.ant.e por que pode t.or nar o 
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processo sel eLi vo mais simples. GERALDI C 1977) obteve corre-

lação genéLi ca adi t.i va al t.a com produção de grãos 
r, 

Cr 
A 

-0,650), valor próximo ao obt.i do com o híbrido H
21 

Cr = 

A 

-0,555). Em vist.a desse result.ado o autor concluiu que para

as condições do se,u experiment.o a seleção para diminuição do 

NRP pode se,r mais ef'icient..e para melhorar a produção de 

grãos que a seleção direta nast.e carãt.er. 

A baixa correlação obtida com a seleção re.cor-

renle recíproca Cr = -0,034) é consequência da correlação 
A 

positiva no hí br i do H C r 
12 A 

= o, 441), já que 
{x,y> 

= 1/2 

Cr + r ). Este valor é de sinal contrário com o achado 
A 

12 
A 

21 

por GERALDI (1977). Uma provável causa para est.a dif'erença 

pode residir no uso de populações não prolíficas em contra-

posição as populações prolíf'icas usadas por GERALDI (1977). 

A alt.a correlação ent.re rendiment.o e prolificidade foi 

i nf or ma do por ROBINSON et ali i C 1 951 ) e SUB.A.NDI & COMPTON 

(1974). 

No ent.ant.o SOUZA JUNIOR et alii. C 1985) rel at.a 

que o efei t.o do tamanho do pendão sobre a produtividade 

ocorre através da expressão da prolificidade. De acordo com 

.A.NDERSON (1967:) os híbridos prolíficos cont.ém a mat..ade da 

quant.i dade de ácido i ndol acét�i co C I A/U no pendão, quando 

comparados com os híbridos não prolíficos; concl ui ndo por -

t-ant....o qt.te a proliíicidade é devido a redução da dominância

api cal exerci da pelo pendão. Port.anlo, como o híbrido H 
12 

não é prolífico, uma correlação posit.iva entre os caracteres 

R e NRP não seria det.riment.al, para o caráter R, já que est.e 
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não depende da prolificidade nest.a populaçãc;:). Porém, existe 

ampla evidencia na li t.er a t. ur a sugerindo que pendões pequenos 

ou com reduzido n(Ímero de ramif'ic;:..çÕes incrementariam o 

rendi ment.o e a t.ol er ânci a a al las densidades de plantio 

CDUNCJl..N et al'ii, 1967; MOCK & SCHUETZ, 1974). Portant.o, é 

convenient.e para o melhoramento do híbrido int.erpopulacional 

H selecionar linhagens prc,dut.i vas com reduzido tamanho- ou 
12 

número de ramificações do pendão. 

4.4.2. Estimativas de correlações entre porcentagem 

de proteína e características agronômicas 

As correlações gené.t.i cas adi t.i vas e fenot.í pi -

cas obtidas com seleção recorrent.e recíproca entre o caráter 

P e R, P.P, AE, NRP e P100 f'oram 0,066 e 0,062; -0,025 e 

0,028; -0,055 e -0,029; -0,051 e -0,026; 0,045 e 0,014 res-

pect.ivamente (Tabela 29). Valores semelhantes foram obtidos 

na população P e o:s híbridos H e H 
11 12 21 

As correlações obt.i das são mui t.o baixas, de-

vendo portanto, existir pouca associação entre estes carac

teres. Esta sit.uação mostra-se favorável para a seleção já 

que- a seleção para um caráter pode ser realizada sem inter

.ferência nos outros. O valor 0,062 da est.imat.íva de coe.fí-

aditiva ob�ido entre os 

leres P e R é  intermediário ent.re valores negativos de -0,70 

obtidos por DUDLEY & de la ROCHE (1977) e -0,14, oblido por 

ZI MBACK C 1 fJ85) e va.l ores posi ti vos de O, 35 obl.i dos por 
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CAVIEDES et alii <:1983) e 0,30 obt..ido por TOSELLO & GERALDI 

C 1980b). KAUFF'M.A.N & DUDLEY C 1979) rel at.aram que correlações 

negat.ivas não foram encont..radas quando foram usados linha

gens com valores aproximadament.e ·normais CB-11%) de proleí

na, o que pode explicar a. correlação posiliva, porêm baixa,

encont..rada nest..e est�udo. A opinião geral é que exist..e uma 

correlação negativa ent.re rendimento e proteína. De acordo 

ao concluí do por PENNING DE VRIES et alii (1974), 1 grama do 

f'ot.ossi nt.et.a t.o glucose pode ser usado par a produzir O, 83 g 

de carbohidrat..os ou 0,40 g de prot..eína, sendo necessário 

por t.ant.o maiores quant.i dades de glucose par a si nt..et..i zar 1 g 

da prot..eí na, o que resul t.a em uma menor produção de mat.ér ia 

seca na pl ant..a. 

Segundo POEY (1978) a correlação negat.iva da 

prot..eína com rendiment..o deve-se ao í'at.o de que a seleção 

f'eit..a pa.ra rendi ment.o levou a um maior t.amanho do 

endosperma, e como consequência uma maior produção de amido, 

reduzindo assim a proporção de prot..eína. 

Inversamenle, a seleção para porcent.agem de 

proteína, levou indiret.ament.e a seleção para menores con

t.eúdos de carbohidrat.os, e t.oda vez que est.es correspondem a 

uma maior produção de ma.t.éria seca no grão, a sua diminuição 

influi num menor peso de grão, reflet..indo num maior leor de 

proteína. Assim quando são usadas populações melhoradas para 

um dos caracteres as magniludes relat..ivas da expressão dos 

mesmos é ressalt..ada, produzindo-se a correlação negativa. 



71. 

Quant.o as correla.ções ent.re P e PF, AE, NRP e 

P100 não f'oi possível comparar estes resultados com os 

obt.i dos por out.ros pesquisadores, por não encont.rar li t.era

t.ura associada a est.as característ.icas. Porém, as magnitudes 

obtidas estão próximas a zero, indicando que para estes ca

racteres, a seleção para aumentar proteína não interfere na 

seleção destes. 

4.4.3. Respostas correlacionadas com a seleção 

Nas Tabelas 31, 32 e 33 estão apresentadas as 

respost.as correlacionadas esperadas com seleção na população 

P e os híbridos H e H respect.ivamente. As respostas 
tt U 21 

correlacionadas esperadas com seleção recorrent.e recíproca 

encont.ram-se na Tabela 34. Nas Tabelas 36 e 36 encontram-se 

as respostas correlacionadas com seleção na população P e 
11 

respost.as no híbrido H e seleção no híbrido H e resposta 
1Z 12 

na população P , respectivamente. 
11 --

Comparar ando com as Tabe1 as 1 8, 19, 20 e 21 

para seleção direta no carát..er, pode observar-se que as 

respect.ivas Tabelas 31, 32, 33 e 34 para seleção indireta 

nos mesmos apresent.am valores menores. Segundo FALCONER 

(1980) a seleção indireta no caráter é ef'et.iva quando o 

carát.er secundário objet.o de seleção possue herdabilidade 

superior ao principal e a correlação genét.ica entre ambos 

caracteres é elevada; de modo que: r . hy > 
ACx,y> 

hx; onde 
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r refere-se à coi-relação genét.ica aditiva entre x e y 
A(x,y> 

e hx e hy correspondem a raíz quadrada dos coef'ícient..es de 

herdabilidade de x e y respect.ivamente. 

ft.ssim, foram verificados respostas correlacio

nadas positivas com seleção recorrente recíproca para o 

caráter R com PP, P.E, P100, caracteres todos relacionados 

com à produção de grãos. A resposta correlacionada posí t..i va 

entre os caracteres R e NRP pode afetar o direcionamento da 

seleção devi do a i nf l uênci a nega t.i va do NRP sobre a pr odu-

ção, devendo-se selecionar port.ant..o linhagens produtivas com 

reduzido número de ramificações do pendão. 

Respost.as correlacionadas positivas f'oram 

obtidas ent.re os caract.eres R e P. Est.a sit.uação most.ra-se 

muit.o f'avorável a seleção para ambos os caracteres, já que a 

seleção em um deles acarret..a t.ambém progressos no outro; 

evidenciando assim o potencial desta população para o 

melhoramento genético integral da produção e qualidade. 

O caráter P t.ambém teve respostas positivas 

com os caract.eres AP, P-E, devido a alt.a associação dest.es 

caracteres com o rendimenlo. Respost.as correlacionadas nega

li vas de pequena magni t. ude f' oram obt..i das par a o car á t.er P 

com os caract..eres NRP e P100. A correlação negativa ent.re a 

proleína e peso de 100 grãos pode ser devida ao maior t..ama-

nho do endosperma, o que pode levar a t.rm maior acúmulo de 

amido. 
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respost..as cor r el acionadas esperadas com 

seleção no híbrido H e respost.a na 
1Z 

população CTabel a 
1.1 

35), e :seleção na população P e. respost.a no híbrido H 
1.1 1Z 

foram em geral de ba.ixa magnit.ude e inf'eriores a seleção no 

próprio caráter e inf'eriores t.ambém a respost.a correlaciona

da com seleção recorrent.e recíproca. 
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5. CONCLUSôES

Os resul t.ados obt.i dos nas condições do present-e 

t.rabalho permít.iram a f'ormulação das seguint.es conclusões: 

a) As, populações S de milho opaco-2 modi f' i e ado Fl i nt. e
z 

Dent. respect.ivament.e são mat.eriaís promissores para a

obt-enção de híbridos, haja vi st.a os rendi ment.os dos

híbridos recíprocos int..erpopulacionais, cuja produt.i

vi dade foi apenas 12, 02'.}.;, menor que a média dos hí br i -

dos duplos comerciais Cargill 115 e Agroceres 303.

b) A média do peso de 1 00 grãos f'oi 1 3, 96¾ menor que a

média regi s t.r ada nas t.est..emunhas, o que permit..e

inf'erir que os híbridos recíprocos int.erpopulacionais,

são mat.eriais promissores para se obt..er linhagens com

peso de 100 grãos í guai s aos obt-i dos com os híbridos

comerciais:.

e) O cont.eúdo de prot..eina f'oi semelhant..e nas populações

opaco-2 e testemunhas comerei a.is, no entanto o con-

t.eúdo de t.ript.of'ano das populações foi 43,54½ superior

à média das test.emunhas comerciais, mostrando a efet.i-

vi dade do gen o elevando o cont.eúdo de t.r i pt.of'ano.
z 
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d) A população S e os híbridos int.erpopulacionais apre-
2 

sent . .aram alt.os valores de variância genética para os

caracteres avaliados. O híbrido i nt.er populacional H
21

r es ul teu com ma!Jni t. udes menores, par a t.odos os car ac-

t.eres. Foram obt.i das es t.i ma t�i vas médi as e al t.as do

coef'icient.e de herdabilidade para t.odos os C.3.ract.eres

avaliados, permitindo se obter ganhos genéticos eleva

dos. No ent.ant.o, baixas est.imat.ivas do coeficient.e de

herdabilidade foram encontradas no híbrido int.erpopu-

lacional H para os caract.e-res R, P, T e T/P.
Z1 

e) A seleção recorrente recíproca será ef'icient.e no me-

lhorament.o de prat.icament.e todos os caracteres avalia

dos. A ampla var i abi 1 idade genét.i ca no híbrido i nt.er -

populacional H cc,nt.ribuirá signif'icat.ivament.e para
12

os ganhos com seleção recorrente recíproca.

f) As est.imat.ivas de correlações genét.icas aditivas para

seleção recorrent.e recíproca encontrada e-ntre os ca-

ract.eres agronômicos R, AP, AE e PlOO são considerados

de médias a altas. A correlação entre os caracteres R

e NRP resultou com um valor de -0,034 devido as corre-

lações positivas, encontradas no híbrido H 
12 

As esti -

mat.ivas encontradas entre o caráter P e os caracteres

R, ftP, /liE, NRP e Pi 00 f'or am t.odas de magni t.ude peque-

na, próx.imas a zero, evidenciando a pouca associação

ent.re est.e.s caracteres.



76. 

g) As respost..as correlacionadas encont.radas com seleção

int..ra e int..erpopulacional serão inferiores aos ganhos

com seleção direta no carát..er.

h) Respostas correlacionadas posit.ivas nos caract.eres ftP,

AE, Pl 00 & NRP com se1 eção para R foram obt.i das no

híbrido int.erpopulacional. A resposta correlacionada

posi t.i va ent..re os caract.eres R e NRP pode afet.ar o

di reci onament.o da s&1 eção devi do a inf'l uência negativa

do carát.er NRP sobre a produção.

i) Respost.as correlacionadas posít.ívas nos caracteres R,

ftP, AE, com seleção em P foram encont.radas no híbrido

i nt.er populacional , e.vi denci ando assim o pot.enci al das

populações L-14-CIM65 Flint. amarelo CP ) e L-15-CIM66
.1.1 

Dent. Amarelo CP ) para o melhorament.o da produção e
22 

qualidade nut.ricional.

j) Respost.as correlacionadas negat..ivas e de pequena mag

nit.ude nos caracteres NRP e P100 com seleção em P

foram obtidas no híbrido int.erpopulacional.
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CS-), e a normalidade das curvas CP). Piracicaba-SP.
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lidade das curvas CP). Piracicaba-SP. �Cat.erpillar).
1988/89.
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112. 

Tabela 1 !3 Est.imat.ivas de coeficient.es de herdabilidade, 

coefi ci en·t.es de variação gené.t.i ca. e exper i ment.al 

e coeficient.e b, relativas a dez caract.eres da 

população L-14 CI M6!3 Fl i nt. amarelo 

Piracicaba, SP, C Ca t.er pi 11 ar) 1988/99. 

CP..RACTERES h
2 

CV CV 
g 6' 

1. Re.ndi mF.ã'nto 70,67 18,1!3 18,91 

2. P.J. t_ura da pl ant .. :a 64,10 B,93 8,98 

3. J!..l t.ura da espiga 54,59 9,81 15, 4e, 

4. N2 de rami1icações/pendão 70,43 16,56 18,6!3 

!3. Peso 100 grãos 61,85 7,25 5,86 

6. Comprimento de grãos 50,84 7,96 13, 14 

7. Largura de grãos 75, 13 5,0!3 4,89 

8. % de proteína 49,50 2,0!3 3,59 

9. ¾ de t.r í pt.of' ano 20,88 2,56 8,64 

10. ¾ de t_r i p/prot.e.í na 24,29 3,06 9,39 

2 

CP ), 
11. 

0,95 

0,77 

0,63 

0,89 

1, 06 

0,60 

1,03 

0,57 

0,27 

0,32 

h : heTdo.bi.l.i.dade no senti.do rest ri.to, ao nive-1. de medias, erm porcentagem. 
m 

CV : coefi.ci.ente de vorie1-çao genética, e>m porcentogem. 

cv
9

: e oef i e i. en t e de var i. ação ex peri. mental. , em porcen t. agem. 
e 

b : Tel. ações CV /CV . 
g e 



113. 

Tabela 16 Est.imat.ivas de coef'icientes de herdabilidade, 

coe:ficíent.es de variação genét.ica e experimental 

e coefícíE:?nt.e b, relat.ívas a dez cara.ct.eres da 

população S 
z 

CIM66 Dent. 

L-14- CIMB5 Flint. 

amarelo CH ), 
12 

(Cat.erpillar) 1988./89. 

amarelo x S 
z 

Piracicaba, 

CP..RJl..CTERES i-/ CV CV 
m 9 e 

1. Rendimento 56,69 11,29 17,09 

2. Al lura da plant.a 78,07 6,85 6,29 

3. Al t.ura da espiga 72,12 10,89 11,73 

4. N2 de ramificações/pendão 53,61 16,83 19,68 

5. Peso 100 grãos 42,55 5,4-4 5,80 

6. Compriment.o de grãos 53,4-4 6,22 10,06 

7. Largura de grãos 54-,00 3,72 5,95 

8. ¾ de prot.eí na 53,63 6,20 9,98 

9. % de t.r i pt.of' ano 41,90 3,4-7 7,09 

10. % de tr i p ./pr ot.eí na 46,08 6,79 12,72 

z 

L-15 

SP, 

0,66 

1, 09 

0,93 

0,85 

0,80 

0,62 

0,62 

0,62 

0,49 

0,53 

h : herrdabilidade no ser,tido restri.to, ao ntvel de me-dias, em porcentagem. 
m 

CV : coefi-cien1-e de vari.ação gene1-ica, em porcentagem. 

cv9: coeficient e de vorie1-ção experimental, em porcen t e19em. 

b : 
e 

relações CV /CV . 
9 e 
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Tabela 17 Est.-imat.ivas de coe.ficie.nt.es: de herdabilidade., 

coefi ci ent.es de variação genét.i ca e experimental 

e coeficiente b, relativas a dez caracteres da 

população S 
:z 

CIM65 Flint. 

L-15 CI M66 Dent-

amarelo CH ), 
:ZJ. 

CCat.erpillar) 1988/89. 

amarelo x S 
:z 

Piracicaba, 

L-14

SP, 

CP..RACTERES h :z CV CV 

1. 

2. 

3. 

4-. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

g e 

Rendimento 18, 49 4,44 16,18 0,27 

Al t.ura da planta 55, 17 4,07 6,36 0,64 

Al t.ura da espiga 54,59 6,50 10,26 0,63 

N2 de rami f"i cações./pandãc, 37,92 8,30 18,47 0,48 

Peso 100 grãos 61,77 4,04 5,51 0,73 

Compriment.o de grãos 45,77 5,60 10,57 0,53 

Largura de grãos 59,30 '.3, 51 5,04 0,59 

% de prot.eí na 24,84 0,89 2,69 0,33 

�� de t.r i pt.of ano 3,17 0,90 8,62 o, 10 

% de t.r i p/pr ot.eí na 7,57 1, 49 9,01 0,16 

herdcibil.idade no sentido restrito, cio ni.ve-t de med;.o.s, em porcentagem. 

coefi c:i ente de VGTÍ ciçao genêti, ca, em po r centogem. 

coefici.enie de vGriciçéio experi.rneniol., em porcen i og&m. 

rel.oções CV /CV . 

g 6' 
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Tabela 18 - Ganhos genéticos esperados por ciclo de seleção, 

em porcent.agem das médias de dez caract.eres da 

população S 
2 

L-14 CI M65 Fl i nt. amarelo CP ) 
.1.1 

quando aplicada a int.ensidade de 10¼ de seleção 

ent.re progênie.s. Piracicaba, SP, (Cat.erpillar) 

CARACTERES GP. .. NHO ( Q >
% DA MEDI.D... 

1. Rendiment.o 26,85 g./plant.a 25,08 

2:. A1 lura da plant.a 13,67 cm./plant.a 9,76 

3. Al t.ur a da espiga 7,66 cm./plant.a 12,76 

4. N2 de ramiiicações./pendão 3,75 nr./pendão 24,47 

5. Peso 100 grãos 2:,76 gr amas./1 00 grãos 10,03 

6 .. Compr i ment.o de grãos o, 14 cm.rgrãos 9,72 

7. Largura de grãos 0,08 cm/grãos 7,84 

8. ¼ de prot.eína 0,24 ¾ 2, 49 

9. ¼ de t.r i pt.of" ano 1,78 X 10-:a ¼ 2,05 

10. ¾ de t.r i p./prot.eí na 0,02:2 ¾ 2 ,63 

(Q) 

Sel.e-ç5o ;,ntrapopul.aci.onGl-. 
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Tabela 19 - Ganhos genéticos esperados por ciclo de seleção, 

em porcent.agem das médias de dez caract.eres da 

CARACTERES 

população S 
z 

L-14-CI M65 Fl i nt. x S 
2 

Dent. amarelo C H ) 
.12 

quando aplicada a 

de de 10% de seleção ent-re progêni es. 

ba, SP, CCal-erpillar) 1988--"89. 

GANHO ca> 

1. Rendimento 16,22 g/plant.a 

2. ft..l t.ur a da pl ant.a 15,55 cm/planta 

•;;, 
.::,, .Cü t.ura da espiga 10,26 cm/planta 

4. N2 de ramificações/pendão 3,04 nr/pendão

L-15-CIM66 

i nt.ensi da -

Piracica-

¾ DA MÉDIA 

14-,96 

10,55 

16,29 

23,62 

5. Peso 100 grãos 1, 74 grama:s/100 grãos 6,25 

5. Comprimento de grãos o, 12 cm/grãos 8,01 

7. Largura dB grãos 0,05 cm/grãos 4,81 

8. ¾ de prot-eína 0,76 ¼ 7,99 

9. ;-� de t.r i pt.o.fano 3, 61 X 10-
3

.. J 
/o 3,95 

10. % de t.r i p/pr ot.eí na 0,07 ¼ 8,11 

ca> 
sel.eç5o i.ntrapopul.oci.ono.L, 
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Tabela 20 - Ganhos genét-i cos esperados por ciclo de seleção, 

em porcent.agem das médias de dez caract.eres da 

população S L-15-CI M66 Dent. x S L-1 4-CI M65 
2 2 

Flint. amarelo CH ) quando aplicada a int.ensida-
2 :1 

de de 1 O¼ de se.l eção ent.re progêni es. 

ba, SP, CCat.erpillar) 1988/89. 

Piracica-

CP.RACTERES GANHO ca> Y. D.t\ MÉDI A

1. Rendi ment.o 3,95 g/plant.a 3,36 

2. lü t.ura da plant.a 8,63 cm/planta 5,32 

� 
,_.. Al t.ura da espiga 6,34 cm/pl ant.a 8,45 

4. N2 de ramificações/pendão 1, 51 nr/pendão 8,98 

5. Peso 100 grãos 1, 64 gramas/100 grãos 5,59 

6. Compriment.o de grãos o, 11 cm/gr g;_os ô,67 

7. Largura de grãos 0,05 cm/grãos 4,76 

8. ¾ de prot.eína 0,08 ¾ 0,78 

9. OJ 
.'Q de t.r i pt.of ano 2,52 X 10- 4 Y. 0,28 

10. ¼ de t.r i p/prot.eí na B, 61 X 10- 3 
;.e:; 0,72 

(O> 

:Sel.eçé'lo i.nt.re+pop\.Jl.cici.onal.. 
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Tabela 21 Ganhos genét.i cos esperados por ano e por ciclo 
de seleção recorrente recíproca, em porcent.agem 
das médias de dF.?z caracteres rela t.i vos as popu-
1 ações S L-14-CI M65 Fl i nt. amarelo C H ) e S 
L-15-CI M65 De.nt amarelo C H ) quando af>I i cada â
int.ensidade.s de 10¾ de sel��ão entre progênies.
Piracicaba, SP, (Cate.rpillar) 1988/89. 

Cli.RACTERES G.li.NHO POR CICLO' a> ¾ DA MÉDIA 

1. Rendimento 20,17 g./plant_a 17,85 
2. tüt ura da plant.a 24,19 cm./pl ant.a 15,97 
3. P.1 t.ura da espiga 16,60 cm/planta 24,74 
4. N2 de ramificações/pendão 4,56 nr/pendão 32,60 
5. Peso 100 grãos 3,38 gramas/100 grãos 11,79 
6. Compr i ment.o de grãos 0,23 cm/grãos 14,68 
7. Largura de grãos 0,09 cm/grãos 8,85 
8. ¾ de prot.eí na 0,83 ¾ 8,77 
9. ¾ de t.r i ptof ano 3,86 X 10-3 ¾ 4,23 

10. ¾ de t.r i p./prot.eí na o, 14 ¾ 8,46 

CARACTERES GP..NHO ANUP..L 
POR CICLO MÍNIMO cb> ¾ D.� MÉDIA 

1. Rendimento
2. P..lt.ura da plant.a
3. P.lt.ura da espiga
4. N2 de ramificações/pendão
5. Peso 100 grãos
6. Comprimento de grãos
7. Largura de grãos
8. ¾ de proteína
9. % de t.r i pt.of· ano

1 O. ¾ de t-r i p./pr ot.eí na 

6,72 
8,06 
5,53 
1,52 
1, 12 
0,08 
0,03 
0,28 
1,28 
0,05 

g/plant.a 5,95 
cm/planta 5,32 
cm/planta 8,01 
nr./pendão 10,86 
gr amas./1 00 grãos 3,93 
cm/grãos 4,89 
cm/grãos 2,95 
% 2,92 
X 10-3

9.-" 1, 41 _., 

% 2,82 

CP..RACTERES GANHO ANUAL 
POR CICLO NORMAL e e) % D.� MÉDIA 

1. Rendiment.o 4,03 g./plant.a 
2. P.�t.ura da plant.a 4,83 cm/plant_a 
3. Alt_ura da espíga 3,32 cm/plant.a 
4. N2 de ramificações/pendão 0,91 nr./pendão
5. Peso 100 grãos 0,67 gramas/100 grãos 
6. Comprimento de grãos 0,05 cm/grãos 
7. Largura de grãos 0,02 cm/grãos 
8. % de pro�eína
9. % �e t.ript.ofano

0,17 ¾ 
7,72 X 10- 4 % 

10. ¾ de t.rip/prot.eína 0,03 % 

la> 
sele-ç ão i r,t erpopu \acional. 

Cb> 
Ciclo de 3 anos, consi.derando estaçéio de inverno e veréio. 

(c> 
Ciclo de :5 anos, con.s1,derando umo estaç.éiopor ano. 

3,57 
3,19 
4, 81 
6,52 
2,35 
2,93 
1, 77 
1,75 
0,85 
1, 69 
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Tabela 22 - Est.imat.ivas de covariâ.ncias genét.icas, ambien

t.ais e f'enot.ípicas ent.re os caract.ere:s rendimen

t.o C R.), al t.ur a de pl ant.a C P.P), al t.ur a de. espiga 

CP.E) , número de r a.mi ri e ações do pendão C NRP) , 

R 

AP 

.l!E 

NRP 

p 
1 00 

cov 
,.._ p 

cov 
._ ,., e 

cov 
p 

cov 
e 

cov 
F 

cov 
p 

cov 
e 

cov 
F 

cov 

cov 

cov 

cov 
p 

cov 

cov 

cov 
p 

cov 
e 

cov 

peso de 100 grãos CP ) e prot..eíi;-ia CP) da popu-
100 

lação S 
;z 

L-14-CIM65 Flint amarelo CP ). Piraci-
11 

caba, SP, C Ca t..er pi 11 ar) 1988./89. 

AP P.E NRP p 
100 

133,152 30,452 17, 9166 25,986 

70,472 55,192 12,955 4,237 

156,542 52,515 22,2349 27,3983 

45,452 6,573!3 7,090 

37,990 3,847 2, 1370 

59,11!3 7,9758 7,8023 

2,929 3,5079 

2,585 1,530 

3,7906 4, 1178 

2,1333 

-0,506

1 ,9333

-0,2868

0,7976

-0,02093

-0,05352

0,4250

1,0879

-0,0023269

0,8680

0,2870

-o, 015155

-o, 160

-0,06949

-0,006705

0,1926

0,0!3749

= covariância genét..ica ent..re progênies; 

= covariância do error ambient.al ent.re parcelas; 

COV = covariância fenot.ípica ent.re médias de progênies. 
F" 
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Tabela 23 - Est.imat.ivas de covariâncias genéticas, ambien

tais e fenot.ípicas ent.re os caracteres rendimen

t.o CR), altura de plant�a C.AP), altura de espiga 

CP.E), número de ramificações do pendão CNRP), 

peso de 100 grãos CP100) e prot.eína CP) do hí-

R 

p.p 

AE 

NRP 

P100 

COV 
p 

cov 
e 

cov 
A 

cov 
F 

cov 
p 

cov 
e 

cov 
A 

cov 
F 

cov 
p 

cov 

cov 

cov 
F 

cov 
p 

cov 
e 

cov 

cov 
y 

cov 
p 

cov 

cov 
A 

cov 
F 

cov 

cov 

cov 
A 

cov 
F 

brido int�erpopulacional S L-14-CIM65 Flint. ama
z 

relo x S 
z 

L-15-CIM65 De.nt. amarelo CH ). Piraci-
1z 

caba, SP, C Cat.er pi l lar) 1988/89. 

p.;p AE NRP P100 

74,756 40,789 11,764 15,553 

32,893 31,672 9,134 6,358 

199,349 108,499 31,294 41,372 

85,7203 51,276 14,808 17,672 

59,549 14,303 7,950 

46, 4130 1,115 2,13 

158,667 38,046 21,149 

75,120 14,674 8,560 

8,857 4,105 

1,540 1,130 

23,5610 1 o, 919 

9,3703 4, 4-816 

1,193 

0,707 

3,174 

1, 4286 

p 

0,57665 

0,51604 

1,5339 

0,74861 

0,7187 

0,9279 

1,9118 

1, 0286 

-0,6549

0,3737

-1, 7421

-0,5303

-0,1727

0,02595

-0,4595

-0,16405

-0,21407

0,3482

-0,56944

0,098003

= covariância genét.ica ent.re progênies; 

= covariância do error ambi ent.al ent.re parcelas; 

= e ovar i ânci a genética adi t.i va ent.re progênies; 

= cova_r i ânci a fenot.í pica entre média de progênies. 



121. 

Tabela 24 - Estimativas de covar i ânci as genéticas, ambi en

tai s e  1enotípicas entre os caracteres rendimen

t.o C R), al t.ura de planta C P.P), al t.ura de espiga 

CAE), número de ramií'icações do pendão CNRP), 

R 

.AP 

NRP 

cov 
p 

cov 

cov 
A 

cov 
y 

cov 
p 

cov 

cov 
A 

cov 
y 

cov 
p 

cov 

cov 
A 

cov 
y 

cov 
p 

cov 

cov 
A 

cov 
F 

P100 COV 
p 

cov 

cov 
A 

cov 

peso de 100 grãos CP100) e prot.e.ína (P) 

brido interpopulacional S L-15-CIM65 Dent 
z 

do hí-

ama

Pira-relo x S 
;z 

L-14-CIM65 Flint. amarelo CH ). 
Z.1 

cicaba, SP, CCat.erpillar) 1988/89. 

AP 

14, 7033 1 o, 034 

74,505 44,410 

39,1178 126,6904 

39,5383 24,8373 

25,0173 

63,685 

66,5450 

46,2456 

NRP 

-3,7373

25,202 

-9,94122

4,66336

0,94166 

13,070 

2,5048 

5,29832 

1, 7966 

6,675 

4,7789 

4,0216 

P100 

3,4-533 

8.625 

9,18578 

6,2083 

p 

0,02507 

0,3866 

0,06618 

o, 1 !339 

2,3616 -0,10526

1,270 o, 0291

6,2818 -0,2799

2,78493 -0,09556

0,3733 

1,350 

0,99297 

0,8223 

0,2973 

O, 13!3 

0,79082 

0,3423 

0,023616 

o, 01 !39 

0,062818 

0,022891 

0,0041933 

0,0159 

0,0111542 

0,0094933 

0,016383 

0,0216 

0,043578 

0,023583 

COV = covariância genética entre progênies; 
p 

COV = covariância do error ambiental entre parcelas; 
e 

COV = covariância genética aditiva entre progênies; 
A 

COV = covariância 1enot.ípica entre média de progênies. 
y 
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Tabela 25 - Est.imat�ivas de covariâncias genét.icas, ambientais e 

fenot.ípicas ent.re os caract.eres rendiment.o CR), alt.ura 

de plant.a Cfa.P), alt.ura de espiga CAE), número de 

ramificações do pendão CNRP), peso de 100 grãos CP100) 

e pr ot.eí na CP) e tr i pt.of ano na pr ot.eí na C T /P) ent.1� e a 

R 

população S 
:z 

L-14-CIM65 Fl i nt. amarelo o 
(1.1> 

híbrido i nt.er populacional L-14-CIM65 Flint. amarelo 

x S L-15-CI M56 Dent. 
:z 

amarelo CH ). Pi 1- aci caba, SP, 

(Cat.erpillar) 1988./89. 

.A.E 

cov 6,66056 3,0314 
.P 

cov 29,2085 -3,3915

cov 16, 3957 
F 

1, 9009

cov 5,85256 3,11933 
.P 

cov -3,6005 -1,7930

cov 4,55259 2,52166
F 

cov 7,2710 0,9185 

cov -1,3405 -0,8355

cov 6,82416
y 

0,540

NRP 

-1,10773

0,5135

-o, ��36563

o, 1051 

-0,5105

-0,06506

1 ,23933 

-0,4-355

1,094163

12 

P100 T/P 

HÍBRIDO CH ) 
12 

0,06770 -0,000430783

-0,248875 0,00027918

-0,15258 -0,00033772

0,0189583 -0,00173506

0,047125 0,0008918 

0,034665 -0,00143824

0,0119083 0,010882 

0,032125 -0,0021081

0,0226156 0,003855

NRP COV 0,28142 0,3448 
p 

0,099133 

O, 1427 

0,14569 

-0,0146833 0,00038721 

0,000825 -0,00053813cov -0,34998 -0,2048

cov 0,16476
y 

0,27593

P100 COV 0,002047 0,00625 
p 

COV -0,003476 0,001486

-0,014408

-0,000541633 0,0010666

-o, 001014- 0,003390 

0,00020783

0,000779126 

0,00003888 

cov 0,000888 0,0021203 -0,00087963 0,0021966 0,000792088 
:F 

cov 
p 

cov 

cov 
y 

POPULAÇÃO ( P ) 
11 

= tovariância genéLica en�re progênies; 

= e ovar i ânci a do er r or ambi ent.al ent.re par cel a·s; 

= covariância íenot.ípica ent.re média de progênies. 
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Tab6'l a 26 - Esti mal-i vas de. coefi cí e.nl-es de correlação gené

tica e fenotípica entre os caracteres rendimento 

(R), al t.ura de pl ant.a CAP), al t.ura de espiga 

CAE.), número de ramií'icações do pendão CNRP), 

peso de 1 00 grãos C Pl 00) e pr ot-eí na CP) . da popt.1-

R r 

r 
F 

p,p r 

r 
F 

ft.E r 
o 

r 
F 

NRP r 
o 

r 
F 

P100 r 

r 
y 

T = coefi.ci.ente 

= coeh.ci.ente 
y 

1 açã_o S 

Piracicaba, 

p,p 

0,756 

O, 5!J8 

dG> correta.çõ.o 

de correlação 

L-14-CIM65 Flínt amare.lo CP ). 
11 

SP, CCaterpillar) 1988/89. 

AE NRP P100 p 

0,285 0,389 0,717 -0,080

0,305 0,340 0,500 0,033

0,813 0,271 0,356 -0,028

0,512 0,217 0,257 -0,025

o, 196 0,307 -0,002

o, 157 0,203 0,128

O, 421 -0,032

0,303 -0,082

-0,017

0,057

genéhca. a.di. ti. VCI.; 

f enot i.pi ca.. 
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Tabela 27 - Est.i ma t.i vas de coef' i cientes de correlação gené

t.i c::a 6" .fenotípica entre os caracteres rendimento 

CR), a.lt.ura de planta CM"), altura de espiga 

CP.E) , n{1mer o de r ami f' i e ações do pendão C NRP) , 

peso de 100 grãos CP100) e proteína CP) ao nível 

d6' médias de pr ogê.ni es do hi br ido i nt.er popu-

R r 

r 
F 

AP r 

A 

r 

.D..E r 

r 
F 

NRP r 
A 

r 
F 

P100 r 

r 
F 

r = cc.,ef
i

. ciente 
A 

r = coeficiente 
F 

l acional S L-14-CI M55 Fl i nt. 

L-15-CIM65 Dent. amare.lo CH ) .
12 

CCaterpillar) 1988/89. 

PP PE NRP 

0,510 0,484 o, 441 

0,455 0,390 0,334 

0,866 0,656 

0,82:0 0,475 

0,592 

0,425 

de cor;r·el.aç5o 9enetic0- o.di t i v a; 

de correl.oçõo f enoti.pi co.

amarelo x 

Piracicaba, 

s 
2 

SP, 

P100 p 

0,833 0,080 

0,465 0,057 

0,52:1 0,121 

0,327 0,113 

0,392 -o, 162

0,237 -o, 081

0,360 -o, 135

0,224 -0,075

-0,239

0,052
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Tabela 28 - Est.imat.ivas de coeficient.es de correlação gemé

tica e fenotípica ent.re os caract.eres rendiment.o 

R r 

r 
F 

p.p r 
A 

r 

.l\E r 
A 

r 

NRP r 

r 
F 

P100 r 
A 

r 

T = coeri.ciente

= coeri.ciente-
F 

( R), al t.ur a de pl ant.a ( P.P) , altura de espiga 

CAE), número de ramificações do pendão CNRP), 

peso de 100 grãos C P100) e proteína CP) ao nível 

de médias de progênies do híbrido int.erpopula-

ci c,nal s 
2 

L-15-CIM66 Dent. 

L-14-CIM65 Flint. amarelo CH ). 
Z.1 

(Cat.erpillar) 1988./89. 

PP AE NRP 

0,429 0,392 -0,510

0,365 0,309 0,168

0,775 o, 101 

0,770 0,262 

0,263 

0,403 

de correla.çéio ge-néhca adi t i v a.; 

de correta.ção f e-not i.pi cc: .. 

amarelo x 

Piracicaba, 

s 
z 

SP, 

P100 p 

0,555 0,052 

0,337 0,067 

0,300 -o, 172

0,207 -0,057

0,064 0,052 

0,082 0,023 

o, 178 0,032 

0,099 0,022 

0,149 

0,083 



126. 

Tabela 29 - Estimat.ivas para seleção recorrl8'nt.1? recíproca de 

coezicient.es de corre.lação genética e 1enot.ípica 

ent.re os caract.eres rendimento CR), altura de 

planta C P..P), altura de espiga C AE), número de 

rami.ficações do pendão (NRP), peso de 100 grãos 

C Pl 00) e prot.eí na C p:;, ao nível de mi&>di as de 

R r 
A 

r 
y 

AP r 

r 
y 

AE r 
A 

r 
y 

NRP r 
A 

r 
y 

P100 r 
A 

r 
y 

r = c-oef
i

. ci e-nte 

= coeficiente 
F 

progênies dos híbridos int.erpopulacional s 
2 

L-14-CIM66 Fl i nt_ amarelo x S
2 

L-16-CIM66 Dent. 

amarelo CH ) e S 
12 Z 

L-15-CIM66 Dent. amarelo x S
2 

L-14-CIM66 Flint. amarelo CH ).
12 

CCat.erpillar) 1988./89. 

AP AE NRP 

0,519 0,437 -0,034

0,415 0,349 0,251

0,820 0,378 

0,795 0,373 

0,427 

0,414 

de corr·etaçéio genê-Hca adi t i v Q; 

de corretação f enot ipi. ca..

Piracicaba, SP, 

P100 p 

0,594 0,066 

0,401 0,062 

o, 410 -0,025

0,267 -0,028

0,228 -0,059

0,159 -0,029

0,269 -0,051

0,153 -0,026

-0,045

0,014



127. 

Tabela 30 - Esl.i mal.i vas de e ovar i ânci as genét.i cas, ambi en

t.ai s e f'enot.ípícas ent.re os caracteres rendimen

t.o CR.:>, alt.ura de plant.a CAP), alt.ura de espiga 

C /JE), número de- r ami f' i e ações do pendão C NRP) , 

peso de 100 grãos CP100) e proteína CP) e t.rip-

R 

NRP 

P100 

p 

T/P 

r = 

a 
r = 

F 

r 
e, 

r 
F 

r 
o 

r 
F 

r 

r 

r 

r 

r 

r 

t.of'ano na prot.e.ína CT./P) ent.re a população S
2 

L-1 4-CI M65 F'l i nt. amarelo P
ru., 

e o h.í br ido in-

terpopulacional S L-14-CIM65 Flint.
2 

amarelo x S 
2 

L-15-C::IM66 Dent. amarelo CH ). Piracicaba, 
12 

SP, 

(Cat.erpillar) 1988/89. 

HÍBRIDO CH 
12 

0,029 0,076 -0,040 0,006 -0,004

0,046 0,038 -0,022 -0,015 -0,003

0,186 0,565 -0,027 0,012 -0,011

0,079 0,305 -0,009 0,045 -0,010

0,297 0,212 0,408 0,010 0,092 

0,135 0,090 0,184 0,034 0,031 

0,391 0,792 0,111 -0,126 0,025 

0,095 0,360 0,024 -0,063 0,008 

0,065 0,292 -0,013 0,071 0,514 

0,047 0,149 -0,007 0,052 0,174 

POPULAÇÃO CP

coefi.ci.ente de correlaçéio geneHCQ entre mé-diCls de progêni.es; 

coeficiente de correl.açéio fenoti.pi ca ao nive\. de porcetos. 
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Tabela 35 - Estimativas das respostas correlacionadas com a 

seleção na população e respost.a no híbrido 

interpopulacional para os caracteres rendiment.o 

CR), número de ramificações do pendão CNRP), pe

so de 100 grãos CP100), proteína CP) e lriptofa

no/proteina CTP) em porcent.agern das médias do 

híbrido i nt.erpopul a.-::i onal rel at.i vas a população 

RC 
Y/X 

RC 
R/R 

RC 
NRP/R 

RC 
P100/R 

RC 
P/R 

RC 
TP/P 

RC 
NRP/NRP 

RC 
P100/NRP 

RC 
P/NRP 

RC 
TP/NRP 

RC 
P100/P100 

RC 
P/P100 

RC 
TP/P100 

RC 
R/P 

RC . 
P/TP 

RC 
TP/TP 

L-14-CIM6!3 Fl i nt. 

int.erpopulacional s 
z 

amarelo CP ) 
11 

L-1 4-CI M6!3 Fl i nt. 

híbrido 

amarelo x 

S L-1!3-CIM66 De-nt. amarelo CH ) quando .aplicada 
Z Z11Z 

a intensidade de 10% de seleção entre progênies. 

Piracicaba, SP, CCat.erpillar) 1988/89. 

VALOR % DE MÉDIA 

0,!34 g./plant.a 0,!30 

0,24 nr./pendão 1, 91 

0,03 10-z g/100 ,.. -0,32X grao:s 

!3, !31 X 10-3 0,0!38

-8,70 X 10-4 ¾ -0,099

1, Bl nr./pendão 14,06

6, 11 X 10-z g./100 grãos 0,22 

l, 1 O X 10-2¼ 0, 11 

1 ,_009 X 10-3¾ -0,11

0,85 g./100 grãos 3,07

B,26 X 10-3 0,08

7,!34 X 10-3¾ 0,86

-9,19 X 10- 2 % -0,97

6, 81 X 10-4¾ 0,078

2,63¾ 3,02
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Tabela 36 - Est.imat.ivas das respost.as correlacionadas com a 

seleção no híbrido i nt.er popt.11 acional e r espost.a 

para os caract.eres rendiment.o CR), número de 

ramiEicações do pendão CNRP), peso de 100 grãos

CP100), proteína CP) e triptofano/prot.eina CTP) 

em porcent.agem das médias da população relativas 

a híbrido int.erpopulacional S L-14-CIM65 Flint.
z 

RC 
Y/X 

RC R/R 
RC NRP,,,.R 
RC P100/R 
RC P/R 
RC TP/P 
RC NRP/NRP 
RC P100/NRP 
RC P,,,.NRP 
RC TP/NRP 
RC P100/P100 
RC P/P100 
RC TP/P100 
RC 

R/P 

RC P/TP 
RC TP./TP 

amarelo x S L-14-CIM65 De>nt. amarelo CH ) 2 1Z 
qtJando aplicada a i nt.ensi dade de 10% de seleção 

ent-re progênies. Piracicaba, SP., CCat.erpillar) 

1989V89. 

VALOR % DE MÉDIA 

0,72 g/plant.a 0,67 

0,63 nr/pendão 4, 14 

0,78 g/100 grãos 2,86 

0,030% o, 31 

2,21 X 10-4- % 0,026 

2,01 nr/pendão 13,1!3 

2,72 g/100 grãos 2, 16 

0,22 % 2, 31 

4,03 X 10-3 % 0,48 

0,.93 g/100 grãos 3,40 

7,48 X 10-2 0,77 

-4,08 X 10-4% -0,048

-3,22 X 10-2 ¾
-0,33

2,34 X 10- 3% 0,27

1 ,67 X 10- 1 1,88

RC
Y/X 

= Progresso espere1do no car-óter Y gua.ndo a sel.eçao é pre1hcada em X. 




