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AVALIAÇÃO DO POTENCIAL GENETICO DE POPULAÇÕES DE MILHO 

(Zea mays L.) BRAQUfTICO PARA TEOR DE ÕLEO. NA SEMENTE 

RESUMO 

Silvano Bianco 

Orientador: Dr. Geraldo Antonio Tosello 

O presente trabalho teve por objetivo avaliar 

a potencialidade gen�tica de duas populações de milho bra

quftico (Piranão VD-2 e Piranão VF-1) para o melhoramento do 

teor de Õleo na semente. 

Foram avaliadas prog�nies de meios irmãos das 

duas populações, utilizando-se de testemunha intercalar (hr

brido simples Ag 305-B) a cada duas prog�nies. Foram toma

dos dados de altura da planta, altura da espiga, peso indi

vidual de 5 espigas, teor de 61eo nos grãos de cada espiga 

de uma amostra de 5 plantas competitivas de cada parcela e 

produçâo total de cada parcela. 

Os dados foram submetidos as anâlises de va

riância conforme modelo proposto por MIRANDA FILHO (1983) e 

anãlise de covariância. A partir destas, foram estimadas a 

variância gen�tica aditiva (o!), variância gen�tica entre 

prog�nies (oi), variância ambiental entre parcelas (o!), 
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variância fenotípica entre plantas dentro de progênies 

variância fenotípica entre plantas dentro de testemunha 

(o�), variância fenotípica da progênie (o�) e variância fe
2 p 

notlpica da testemunha (o�). Estimaram-se tambem o coefi-. t 
ciente de herdabilidade� correlações genéticas e fenotípi-

cas, progressos genéticos esperados e respostas correlacio

nadas com a seleção. 

As du�s populações em estudo apresentaram su

ficiente variabilidade genética para a obtenção de progres

sos significativos, em programas de melhoramento, para os 

caracteres avaliados. Os valores dos coeficientes de herda

bilidade obtidos para os quatro caracteres em estudo foram 

considerados altos, sendo que o Piranão VD-2 apresentou va

lores de herdabilidade maiores que o Piranâo VF-1. 

As estimativas das correlações genéticas adi

tivas entre os caracteres altura da planta, altura da espi

ga e peso de espigas para as duas populações, foram todas p� 

sitivas. Assim, a seleção para aumentar o peso de espigas 

nestas populações acarretarã tambem aumento da altura da 

planta e da espiga. Ao correlacionar altura da planta, al

tura da espiga e peso de espigas com o carãter teor de 5leo 

nos grãos, bs valores das correlações genéticas aditivas ob

tidos foram todas negativas, exceção feita entre peso de es

pigas com teor de õleo nos graos, para a população Piranão VD-2. 
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As estimativas dos progressos genéticos es-

perados com os processos de seleção massal e seleção em fami 

lias de meios irmãos para com as duas populações, indicamque 

pode-se esperar alterações significativas para os caracteres 

peso de espigas e teor de Õleo nos grãos. 

As respostas correlacionadas indicam que a 

seleção para aumentar o teor de Õleo nos grãos poderã cau-

sar redução na altura da planta e da espiga, e no peso de 

espigas, com exceção do c�rãter peso de esµigas na popula

ção Piranão VD-2. 
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EVALUATION OF THE GENETIC POTENTIAL OF MAIZE BRACHYTIC 

POPULATIONS (Zea mays L.) FOR OIL 

CONTENT IN THE SEED KERNEL 

Silvano Bianco 

Adviser: Geraldo A. Tosello 

l

SUMMARY 

The present work was done in order to evaluate 

the genetic potential of two maize brachytic populations 

(Piranão VD-2 e Piranão VF-1) when selected for the oil 

content in the seed kernel.

Half sib families from both populations were 

evaluated through a single hybrid (Ag 305-B) placed in between 

as an environmental check. Data from the following 

characteristics are reported: plant and ear height, weight 

of 5 isolated ears, the oil content in each ear and the 

yielding per plot. 

The statistical analysis of variance for each 

trait was dane following the approaches proposed by MIRANDA 

FILHO (1983) and by covariances. Estimates were obtained for 

genetic aditive variance (crÃ), genetic variance among 

progenies (o�), environmental variance among plots (o�), 

phenotypic variance among plants within progenies (cr2 
d  

),
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2 phenotypic variance among plants within check (od ),
2 

variance (o�) and phenotypic check 
p 

phenotypic progenie 

variance (o�). Also, were estirnated the coefficient of 

heritability, the coefficient of genetic and phenotypic 

correlations, the expected genetic progress and the 

coefficient for expect�d correlated response. 

Based on the results it can be concluded that 

both populations have enough genetic variability in arder 

to perrnit a significative progress with the selection. High 

values for the coefficient of heritability were obtained to 

all four traits under study, and it can be shown that the 

Piranão VD-2 population has a higher value for this coefficient 

when cornpared to the Piranão VF-1. 

The estirnates of genetic additive correlations 

arnong plant height, ear height, and ear weight for both 

populations had a positive value. So, it can be said that if 

one select for higher ear weight the other characters will 

respond in the sarne direction. The sarne is not true if the 

selection of those three characteristics are associated with 

the oil content. ln this case the additive genetic correlation 

is negative exception dane between the ear weight 

content within the Piranão VD-2 population. 

and oil 

According to the estimates dane for the 

expected genetic progress when the mass selection and half-sib 
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family procedures are considered, the data are in agreement 

that some significative alterations must be expected if the 

ear weight and oil content are considered, 

Correlated response evaluations are indicative 

that if selection is done in ord�r to increase the oil 

content i n the •Seed kerne 1, wi 11 cause a reduct i on i n the 

plant and ear height and also in the ear weight, exception 

done in the Piranão VD-2 population for the ear weight. 



1. INTRODUÇÃO

Dados arqueológicos obtidos no México e Perú 

indicam que o milho foi uma das primeiras plantas a serem do 

mesticadas pelo indígena. Juntamente com outras espécies 

cultivadas desempenhou importante papel na sobrevivência des 

ses povos. � aceito o fato de que este cereal foi submetido 

a alguma forma de seleção pelo homem desde a sua domestica 

ção até os dias de hoje. A ocorrência desta escolha se de 

ve a que sua colheita é realizada separadamente por planta, 

possibilitando com isso uma seleção individual do progenitor 

materno. Contudo, o fator primordial que levou a esta 

lha é o fato de ser o milho uma das plantas cultivadas 

esco 

mais 

importantes, contribuindo substancialmente para a alimenta 

ção humana, tanto direta como indiretamente, além de aprese� 

tar grande potencial para o aumento de sua produtividade mé 
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dia, talvez superior a de qualquer outro cereal. 

Por outro lado, ô milho, tem prestado valiosa 

contribuição para o desenvolvimento da genética, principal 

mente no aspecto aplicado dessa ciência. Isso se deve ao fa 

to do milho possuir grande variab_ilidade genética nas suas 

partes vegetativas e reprodutivas, com inflorescências bem 

separadas numa mesma planta, facilitando o controle da poli 

nização (PATERNIANI, 1966). 

Das inúmeras aplicações na alimentação humana, 

destacamos o milho como fonte de óleo, embora, sabendo-se que 

as variedades e híbridos comerciais contenham normalmente 

cerca de 4 a 5% de óleo em seus grãos. Nos Últimos anos, o 

interesse pelo óleo de milho tem aumentado gradativamente em 

função das suas boas qualidades dietéticas, pois apresenta 

elevado teor de ácidos graxos insaturados, tais como os áci 

dos linoléico e oléico. Essa característica torna o Õleo 

especialmente recomendável para a redução do nivel de coles 

terol no sangue, com consequente prevenção de doenças cardio 

vasculares. Atualmente, sua procura no mercado tem atingido 

níveis superiores à oferta, além do mercado internacional 

tanto para óleo como para graos com maior teor de óleo. 

Para suprir esta demanda, uma possível solução 

seria o melhoramento visando a obtenção de genótipos para 

maiores teores de óleo nos graos. Contudo, a experimentação 

nos tem mostrado que o aumento no teor de óleo provoca um d� 

créscimo na produtividade, WOORDWORTH et alii (1952) ,ELROUBY 
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& PENNY (1967), ALEXANDER e.;t a.l,i.,,i_ (1970), DUDLEY e.;t a.l,i.,,i., 

(1977); embora exista nos USA, trabalhos que mostram a possi 

bilidade de se aumentar o teor de óleo nos grãos de milho, 

sem que ocorra um decréscimo na produtividade (MILLER e 

BRIMHALL, 1951). Atualmente os híbridos comercializados nos 

EUA apresentam um teor de óleo em torno de 6 a 7% (ALEXANDER, 

1978). 

A determinação do teor de óleo da forma tradi

cional (processo destrutivo) onde as sementes são moídas e 

o óleo extraído por meio de solvente, pode ser feita também

através de métodos não destrutivos das sementes, utilizando

se da técnica da ressonância nuclear magnética ("RNM" ou 

"NMR") •

O NMR vem sendo usado mais frequentemente nas 

pesquisas de física, principalmente para estudos de ressonân 

eia em metais e cristalografia. Esse equipamento tem sido a 

daptado para leituras da concentração de átomos de hidrog� 

nio contidos na fase líquida da semente (água e óleo). O mé 

todo baseia-se �as propriedades magnéticas do núcleo dos áto 

mos, que são capazes de absorver energia quando colocados 

num campo magnético (MADSEN, 1976). Esta energia é forneci 

da por uma fonte externa que está na faixa de rádio frequên

cia (BISCEGLI, 1977). 

A relação entre os métodos de extração por so! 

ventes (destrutivo) e o uso do NMR na determinação do conteú 

do de óleo em semente de milho foi estudada por CONWAY e 
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EARLE (1963) onde obtiveram entre estes métodos uma alta 

correlação {r=0,993). Desta forma os dados obtidos por am

bos os métodos são quase idênticos. Tal procedimento permi

te alcançar maiores progressos genéticos, pelo fato de se es 

tar aproveitando diretamente o potencial genético da semen

te. 

O presente trabalho, tem por finalidade, estu

dar a potencialidade de duas populações de milho braquíticas 

sendo uma de sementes dentadas e outro tipo "flint", que ser 

virão como material básico para seleção de progênies com teo 

res mais elevados de óleo na semente. 



2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1. Herança e fatores que afetam o conteúdo de óleo em· 

milho. 

A composição do óleo de milho segundo estudos 

realizados por BEADLE e.;t alLi, (1965) determinaram que aproxi 

madamente 86% dos ácidos graxos constituintes do óleo sao re 

prerentados pelos ácidos linoléico e oléico, sendo que o res 

tante dos ácidos são representados pelos ácidos palmítico e 

esteárico, com a contribuição de apenas 1% para os ácidos li 

nolênico e araquinídico. 

Os estudos da herança do conteúdo de óleo em 

milho, iniciado por SPRAGUE e BRIMHALL (1949) evidenciaram 

que o baixo teor apresenta efeitos de dominância sobre o al 

to teor de óleo nos grãos, sugerindo também que os efeitos9ª_ 
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nicos aditivos e os de dominância estavam presentes. 

DUDLEY (1977) sugere a existência de no mini 

mo 54 pares de genes envolvidos na herança do conteúdo de 

óleo, podendo com isso, afetar primeiramente o tamanho do 

embrião. 

LENG (1962a) e ELROUBY e PENNY (1967) indica 

raro a variância genética aditiva como sendo o principal fa 

tor afetando o controle do conteúdo de óleo em milho. Usan 

do gerações F2 e F6 provenientes de cruzamentos entre varie

dades IHO (Illinois High Oil) e ILO (Illinois Low Oil), pa 

ra o conteúdo de Óleo, MORENO-GONZALES et alii (1975), mos 

traram que a estimativa da variância genética aditiva foi 

cerca de oito vezes maior que a estimativa da variância do 

minante em F2 e cerca de quatro vezes maior em F6. A esti

matíva da variância aditiva em F2 foi o dobro da estimativa

em F 6, sugerindo que mui tos loci de efeito aditivo controlam

o conteúdo de óleo em milho, estando estes em ligação com 

pleta nos dois pais utilizados. A estimativa da variância 

dominante em F6 não diferiu significativamente da estimati

va em F2, indicando uma falta de efeito de ligação sobre a

variância dominante, a qual foi interpretada pelos autores 

como indicação de que os genes com ação dominante estão dis 

tribuídos ao longo de todo o genoma em distâncias tais que 

possam ser herdados independentemente. Alguns genes são do 

minantes para baixo teor de óleo e outros dominantes 

alto conteúdo de óleo. 

para 
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DUDLEY et alii (1971), estudando famílias de 

meios irmãos em quatro sintéticos de milho opaco-2, concluí 

raro que o conteúdo de óleo do grão de milho é um carater que 

apresenta elevada herdabilidade. PONELEIT e BAUMAN (1970) , 

sugerem métodos de melhoramento que capitalizam a variância 

genética adítiva, nos casos em que a quantidade e a qualid� 

de do óleo de milho estiver em estudo. 

e-Varies são os fatores relatados na literatura,

que provocam alterações no conteúdo de óleo nos grãos de mi 

lho, alterações estas que podem superestimar ou subestimar o 

potencial produtivo de óleo, afetando a capacidade de avalia 

ção da progêníe e alterando os resultados dos programas de 

melhoramento que visam a elevação no conteúdo de óleo nos 

graos. 

Levando-se em consideração os efeitos relativos 

ao ambiente, HOPKINS (1899), GENTER et alii (1956) e JELLUM 

e MARION (1966) mostraram que o tamanho relativo do germe é 

grandemente afetado pelas condições ambientais provocando va 

riações no conteúdo de óleo em milho, sendo que as varieda 

a des de milho com maiores teores de óleo estão sujeitas 

maiores interações do ambiente. 

LAMBERT et alii (1967), tendo como base a PºE

centagem de óleo dos grãos de milho individuais, estudaram o 

efeito da posição do grao dentro de uma mesma espiga com re 

lação ao conteúdo de óleo e concluíram que em média, os 

graos da parte central da espiga apresentam maior porcent� 
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gem de Óleo (5,3%) do que os graos da base ('5,0%) e os do 

pice da espiga (4,7%). Por outro lado, utilizando-se o con 

teúdo total de óleo dentro do grão, mais a porcentagem e pe 

so·dos grãos, os grãos da parte basal devido ao seu maior pe 

so apresentaram maior quantidade de óleo (17,0 mg) que os 

grãos da parte central (14,0 mg) e os do ápice (13,9 mg). 

JELLUM (1967), estudando o efeito da posição do grão na espi 

ga sobre a qualidade do Óleo, encontrou uma maior influência 

nos ácidos oléicos e linoléicos, que no ácido palmítico
7 

sen 

do que a proporção do ácido palmítico e ácido linoléico au 

menta enquanto a proporção do ácido oléico diminue linearmen 

te com amostras provenientes da base para o ápice. 

O conteúdo de óleo nos graos de milho sofre in 

fluência da fonte maternal (genótipo) e este efeito foi de 

terminado por MILLER e BRIMHALL ( 19 51) , GARWOOD e,t ali-l (1970) 

e outros. O efeito maternal, na maioria dos estudos envolve 

as contribuiçoes fisiológicas e citoplasmáticas relativas a 

planta mãe. 

MILLER E BRIMHALL (1951), ALEXANDER e LAMBERT 

(1968), PONELEIT e BAUMAN (1970  ) e outros, relatam o efeito 

da fonte polinizadora no conteúdo de óleo nos grãos de milho. 

Além do efeito da fonte polinizadora, estes estudos abrangem o 

efeito da dosagem gênica. 

Segundo CURTIS e,t ali-l (1956), no milho, es 

tas alterações são devidas ao fato de que seus grãos são com 

postos por três tipos de tecidos geneticamente distintos: o 
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tegumento materno ou pericárpio, cuja constituição genética 

é exclusivamente maternal e seu núcleo apresenta número di

plóide de cromossomos (2n); o endosperma e aleurona, ambos 

com núcleo triplóide (3n) sendo que 2n provem da mae e n da 

fonte polinizadora; e o tecido embrionário, cujo núcleo di

plóide (2n) é geneticamente balanceado, ou seja, n cromosso

mos carrega a estrutura genética maternal e n a pater

nal. 

A preocupaçao dos melhoristas em avaliar e iso 

lar estes diferentes tipos de efeitos que causam variação no 

teor de óleo dos grãos, baseia-se no fato de que a seleção 

dentro da planta só é efetiva se o genótipo da semente con

trolar tal caráter. Por conseguinte, havendo mascaramento 

desta contribuição por outros fatores, a seleção pode vir a 

nao ser eficiente, apresentando progressos diferentes daque

les estimados. De.sde que o conteúdo de óleo nos graos de 

milho seja determinado pela fonte materna, e havendo também 

um certo efeito dado pela fonte polinizadora, torna-se ne

cessário na maioria das vezes quantificar esses efeitos, vis 

to que o tipo de progênie mais comumente utilizada é do tipo 

meio irmao. 

A influência relativa do efeito maternal sobre 

o conteúdo de óleo foi determinado por MILLER e BRIMHALL

(1951) , utilizando-se cruzamentos em uma espiga por uma 

mistura de pólen provenientes de duas diferentes fontes. Os 
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graos produzidos foram identificados pela coloração do endo� 

perma, pois as fontes polinizadoras diferenciavam quanto a 

esta característica. GARWOOD et alli (1970) observaram efei 

tos maternais sobre o conteúdo de óleo, em todas as compara

çoes realizadas em sementes F1 provenientes de cruzamentos re 

cíprocos. O efeito maternal foi também determinado para a 

porcentagem de óleo no germe e na proporçao do germe em rela 

- -

çao ao grao inteiro. Os resultados obtidos permitiram con 

cluir que a combinação destes fatores, porcentagem de óleo 

no embrião e proporção do embrião em relação ao grão, sao as 

causas do efeito maternal sobre a porcentagem de óleo. Rela 

taram também, efeitos citoplasmáticos sobre a porcentagem de 

óleo em alguns cruzamentos. No entanto, todos os efeitos ci 

toplasmáticos observados foram pequenos quando comparados ao 

efeito fisiológico maternal. 

ALEXANDER e LAMBERT (1968), analisaram semen 

tes F1 de cruzamentos envolvendo as variedades IHO (Illinois

High Oil) e ILO (Illinois Low Oil), com relação à produção de 

óleo e matéria seca, usando para tal, comparação do conteúdo 

de calorias produzidas. O teor de óleo, de proteína e de 

carbohidratos foram multiplicados pelos respectivos fatores: 

9,4; 5,4 e 4,2 cal/g., segundo WESTON e TOOD (1963, apud ALE 

XANDER e LAMBERT (1968)). Desta forma, a soma destes valo 

res individuais, possibilita a obtenção da quantidade de ca 

lorias produzidas nos grãos de cada cruzamento analisado. 

Estes autores concluiram que os híbridos polinizados por po 
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len provenientes de plantas com baixo teor de óleo (ILO) , 

produziram significativamente baixas calorias em óleo quando 

comparados com híbridos polinizados por pólen provenientes de 

plantas com alto teor de óleo (IHO). 

2.2. Seleção para aumento do conteúdo de óleo em milho e 

produtividade de grãos; alteração na morfologia dos 

grãos resultantes desta seleção. 

O teor de óleo nos graos de milho é passível de 

aumento pelo melhoramento genético e, vários métodos de se 

leção foram estudados.! O primeiro trabalho objetivando a e 

levação do conteúdo de óleo foi realizado por e. G. Hopkins, 

iniciado em 1896 em Illinois - USA (HOPKINS, 1899). Hopkins 

idealizou o método espiga por fileira, que consiste essen 

cialmente na escolha de um grupo de espiga com característi 

cas agronômicas desejáveis, sendo as sementes dessas espigas 

plantadas em fileiras individuais, obtendo-se assim uma ava 

liação das progênies das espigas escolhidas . As sementes re 

manescentes das melhores espigas nos testes de progênies, Eao 

misturadas para a obtenção da geração seguinte. 

O método foi aplicado primeiramente na seleção 

para alto e baixo teor de óleo e proteína nos grãos de milho. 

Como material original foram analisadas 163 e� 

pigas da variedade Burr White, com uma média de 4,7% de óleo. 

As 40 espigas mais ricas em óleo foram escolhidas para ini 
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ciar a seleção para alto teor de óleo. Para início da sele 

ção para baixo teor de óleo foram escolhidas· as 40 espigas 

com menores teor de óleo. Cada espiga foi plantada numa fi 

leira, obtendo-se assim uma progênie. Os lotes para baixo e 

alto teor de óleo eram plantados em locais isolados de outros 

milhos. Durante a colheita, colhiam-se as espigas das filei 

ras com melhor aspecto agronômico. As espigas eram analisa

das individualmente escolhendo-se as 10 fileiras mais ricas 

em Óleo e de cada fileira eram tomadas 4 espigas, obtendo-se 

assim um novo grupo de 40 espigas para repetir o plantio no 

próximo ano. Para seleção para baixo teor de óleo, processo 

idêntico era utilizado. 

WOODWORTH et alii (1952 ), relatam os resultados 

de 50 geraçoes de seleção nestes materiais, salientando que 

a seleção para alto teor de óleo atingiu cerca de 15%. A se 

leção para baixo teor de óleo chegou a 1%, notando-se que a 

partir de 25 a 30 gerações não se conseguiu diminuir o teor 

de óleo nos grãos. Isto provavelmente deve-se ao fato deque 

o teor de Óleo está muito relacionado com o tamanho do em 

brião, sendo que, o material de baixo teor àpresenta em 

briÕes muito pequenos. 

Com o obj•etivo de testar a variabilidade exis 

tente nos materiais mesmo após várias gerações de seleção, 

LENG (1962a e 1962b), iniciou no material de alto teor de óleo 

uma seleção para baixo teor e no material de baixo teor uma 

seleção para alto teor de óleo, chamando essa seleção de 

seleção reversa. Os resultados de vários ciclos de seleção 
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reversa, conduziram a efetivos progressos em ambas as dire 

çoes indicando existir urna razoável variabilidade genética 

nas amostras. 

ELROUBY e PENNY (1967), demonstraram que a se 

leção rnassal parece ser o método mais eficiente para elevar 

a porcentagem de óleo nos grãos de milho, porém a seleção 

recorrente para capacidade geral de combinação mostrou ser 

um método mais eficiente para a produção de óleo. SPRAGUE e 

BRIMHALL (1950), comparando dois sistemas de seleção para o 

aumento no conteúdo de óleo nos graõs de milho observararnurn 

sucesso razoavelmente superior da seleção recorrente quando 

comparado com o sistema de seleção em linhas autofecundadas. 

O material original apresentava 7,2% de óleo nos graos de 

milho enquanto a média das linhagens autofecundadas na gera 

ção s5 foi de 7,5%, sendo que as duas melhores linhagens au

tofecundadas apresentaram 10,6 e 10,8% de óleo nos seus 

grãos. Com relação ao sistema de seleção recorrente, a me 

dia da população no segundo ciclo foi de 10,5%, sendo que 

valores de 13,5% foram obtidos. A eficiência da seleção re 

corrente foi calculada como sendo 2,6 vezes superior ao pr� 

gresso obtido pelo sist.ema de seleção em linhagens 

cundadas. 

autofe 

RUSCHEL e BAUMAN (1973), submetendo a popula-

çao de milho opaco-2 sintético A, a três métodos de seleção 

para aumentar o teor de óleo dos grãos (métodos de seleção 

de progênies autofecundadas e os métodos de seleção de famí 
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lias de meios irmãos e de irmãos germanos) observaram que os 

três métodos foram igualmente eficientes, aumentando a porcen 

tagem de Óleo no grão numa média de 0,37% em duas geraçoes. 

FUNDUIANU e MOGA (1980), estudando dados de 

produção de grãos, conteúdo de óleo e produção de óleo, obti 

dos durante 2 anos de cultivas de 64 famílias de meios ir 

maos e 256 famílias de irmãos germanos da população Suceava 1, calcu 

laram vários parâmetros genéticos e correlações usando 

três diferentes processos de seleção. Os componentes aditi 

vos da variância genética do conteúdo de óleo foram signif� 

cativos. Para a produção de Óleo, a seleção foi igualmente e 

fetiva se baseada em famílias de meios irmãos ou de irmãos 

germanos. Para o conteúdo de Óleo, a seleção em famílias de 

irmãos germanos foi mais efetiva do que em famílias de meios 

irmãos ou seleção massal. 

MILLER e� alii (1981), estudando sete ciclos 

de alta intensidade de seleção dentro de famílias de meios 

irmãos no cultivar 11 Reid Yellow Dent", observaram um aumento 

no teor de Óleo de 4,0 para 9,1%. Mudanças .não significati

vas foram encontradas com respeito à produção ou altura de 

plantas. Estimativas da variância genética para porcentagem 

de óleo e peso de 100 sementes foram obtidas em 1977 e 1978 

para o ciclo zero e cinco. Todas as estimativas da variância 

genética aditiva foram maior do que zero, entretanto, nao 

ocorreu mudanças na variância aditiva entre os ciclos. As es 

timativas da variância dominante não diferiram a partir do 
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ciclo zero. A comparaçao do ganho previsto a partir da se 

leção dentro de famílias de meios irmãos, seleção massal e 

seleção combinada entre e dentro de famílias de meios ir 

mãos, revelaram que o ganho máximo foi o esperado embora a 

alta intensidade de seleção tenha sido maior dentro do que 

entre as plantas das famílias de meios irmãos. 

Devido ao balanço fisiológico energético da 

planta, o aumento no conteúdo de óleo nos grãos de milho po 

de vir a provocar uma redução na quantidade de carbohidra 

tos dan.do corno consequência, uma redução na produção de 

graos. Desta maneira vários.autores têm demonstrado urna re 

dução na produção de grãos quando se eleva o teor de óleo 

nos grãos de milho. WOODWORTH et alii (1952), analisando a 

produtividade de grãos na população com ,cinquenta geraçoes 

para alto Óleo, relataram que estas possuem uma produtivida 

de média, cerca de 50% inferior aos híbridos locais. 

ALEXANDER et alii (1970), comentam o programa 

de obtenção de híbridos para alto teor de óleo desenvolvido 

em Illinois - USA, na década de trinta. Neste programa 

foi utilizado o sistema de autofecundação, top cross e re 

trocruzamento, juntamente com seleção para alto teor de 

óleo na variedade Illinois High Oil (IHO) de milho. Os au 

tores obtiveram linhagens com conteúdo de óleo 50 a 75% su 

perior às variedades originais, porém, os híbridos obtidos 

apresentaram baixa produtividade de grãos. A correlação n� 

gativa observada entre produtividade de grãos e conteúdo de 
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óleo foi a razao do insucesso desse programa. Correlação n� 

gativa entre a produtividade de grãos e a porcentagem de 

óleo nos grãos foi também observada por DUDLEY et alii 

(1977), quando estudavam os possíveis cruzamentos entre as 

variedades IHO (Illinois High Oil), ILO (Illinois Low Oil) , 

RHO (Reverse High Oil) e RLO (Reserve Low Oil). 

MIRANDA et alii (1976), avaliaram o método de 

seleção em família de meios irmãos na variedade Centralmex 

de milho, para a produção de grão e de óleo e concluíram ser 

o mesmo, eficiente no melhoramento para produtividade de 

grãos e de óleo em milho. 

MILLER e BRIMHALL (1951), estudando a relação 

entre conteúdo de óleo e produção, avaliados a partir de 

dois experimentos, encontraram uma correlação positiva entre 

estes fatores, o que vem contrastar com a maioria dos auto 

res. Num primeiro experimento envolvendo um grupo de 88 cru 

zamentos individuais, a relação entre o conteúdo de óleo e a 

produtividade de grãos encontrada foi significativa a 5% de 

probabilidade e positiva (r= 0,27), onde a produtividadE: va 

riou de 2300 a 5000 kg/ha e o conteúdo de óleo variou de 2,8 

a 5,04%. No segundo experimento foi usado 118 linhagens de 

milho branco ceroso, isolados a partir de uma população se 

gregante proveniente do cruzamento entre IHO e a linhagem ce 

rosa OS - 420. Urna dessas linhagens foi autofecundada e re 

trocruzada para o híbrido ceroso K55 x K67. A produção de 

grãos das progênies obtidas do retrocruzamento variou de 
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3400 a 5700 kg/ha e o conteúdo de óleo variou de 5,2 a 8,0%,

obtendo uma correlação positiva para essas duas variáveis de 

r= 0,41. Os autores concluíram que um aumento de 3% no con 

teúdo de óleo pode ser obtido sem que a produtividade de 
-

graos do material seja afetada. Estudos realizados por PA 

TERNIANT (19 72) , sobre a relação entre o tamanho do embrião 

e o teor de óleo em milho, indicaram ser possível elevar o 

teor de óleo sem reduzir a produtividade. 

Com relação às alteraçoês morfológicas dos 
-

graos resultantes de seleção para óleo, HOPKINS et alii 

(1903) , observaram que cerca de 85% do total do óleo estão 

no germe ou embrião. BRUNSON et alii (1948), SPRAGUE e 

BRIMHALL (1949), encontraram correlações positivas entre o 

teor de óleo e o tamanho do embrião. MILLER e BRI.MHALL 

(1951), concluiram que o aumento no teor de Óleo dos graos 

de milho depende do aumento da proporção do embrião em rela 

ção ao grão e da sua concentração de óleo. GLOVER e TOSELLO 

(1973), também relataram o aumento no teor de óleo com a sua 

maior concentração no embrião. Devido a relação entre o con 

teúdo de Óleo e.tamanho do embrião, a seleção visando a alte 

raçao deste elemento provoca mudanças na morfologia dos 

graos. 

Analisando sessenta e cinco geraçoes para au 

mente no conteúdo de óleo, CURTIS et alii (1968), determina 

raro que a seleção para alto teor de óleo resultou em: a) um 

rápido desenvolvimento do embrião; b) aumento do peso total 



do embrião; cl diminuição do endosperma e do peso da semen

te; d) aumento da porcentagem do germe em relação ao grao, 

e eJ aumento do tamanho do germe e da porcentagem de óleo 

na semente. Selecionando para baixo teor de óleo, o inverso 

foi observado, exceto quanto ao peso das sementes que nao 

foi alterado. 

Mudanças no tamanho da semente e do germe, re

lação germe/endosperma e porcentagem de óleo no germe, du

rante o desenvolvimento da semente, foram estudadas por LENG 

(1967) na variedade"Illinois High Oil".

PATERNIANI (1972), mostra que a seleção visual 

dos grãos para tamanho do embrião se correlaciona com o teor 

de Óleo podendo inclusive possibilitar um progresso razoável, 

pelo menos nas etapas iniciais de programas para elevar o 

conteúdo de óleo em milho. 

KINOSHITA e PATERNIANI (1974a e 1974b), com o 

objetivo de verificar a eficiência da seleção visual para ta 

manho de embrião, compararam o efeito desta seleção no tama 

nho do embrião e sobre a proporção endosperma/embrião e con 

teúdo de Óleo em milho Centralmex e obtiveram um aumento de 

3% por ciclo de seleção no tamanho do embrião, porém, esse 

aumento no tamanho do embrião não levou a um aumento corres

pondente no teor de óleo. Isto permitiu concluir que a sel� 

ção efetuada para aumentar o tamanho do embrião foi 

te, porém, não levou a aumento no teor de óleo dos 

eficien 

graos, 

portanto, para se conseguir aumentos no conteúdo de óleo, é 
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necessário que o trabalho seja acompanhado de análises de la 

boratório para a determinação do teor de óleo das progênies. 

MILLER e BRIMHALL (1951), indicaram que o au 

mento no teor de óleo nos grãos de milho é devido principal

mente no aumento do teor de óleo no embrião e, em menor pro 

porção ao aumento do embrião, o que explica os resultados obti

dos por Kinoshita e Paterniani (1974a,b). Contrastando com tais re 

sultados, BATISTA (1980), ao avaliar a seleção visual para 

tamanho do embrião dentro de famílias de meios irmãos para 

embrião grande, encontrou um progresso de 1 ,44% por ciclo de 

seleção para o aumento no conteúdo de óleo. As característi 

cas de peso, volume e densidade dos grãos não sofreram in 

fluência da seleção embora houvesse uma tendência de aumento 

no peso e volume e redução na densidade dos grãos na popula 

ção selecionada quando se contrasta com a população nao se 

lecionada. 

2.3. Ressonância nuclear magnética (NMR) na determina 

ção do teor de óleo em grãos de milho 

A ressonância nuclear magnética é um fenômeno 

que pode ser observado em núcleos que possuem momento magne-

tico nuclear (µ) diferente de zero. Tal fenomeno é devido 

à absorção de energia pelo núcleo , energia esta fornecida por 

uma fonte externa , e que no caso do NMR está na faixa de ra 

dio frequªncia (R.F.) (BISCEGLI, 1977). O óleo nas sementes 



20. 

se encontram em estado líquido, micro-encapsµlado dentro das 

paredes celulares das sementes. Pequena reação ocorre entre 

a parede celular e o Óleo. Desta forma, estando no estado lí 

quido, a energia absorvida estimula-o, provocando uma estrei 

ta linha de resson�ncia. A parede celular e o resto da se 

mente não contribuem para esta restrita banda de ressonan 

eia, e desta forma o tamanho deste componente é proporcional 

somente ao conteúdo de óleo das sementes (N.I.L., 1972). 

A determinação do conteúdo de Óleo pelo uso da 

ressonância magnética nuclear, diferencia do método químico 

usual pelo fato de que esta medida é realizada na própria se 

mente, livre dos erros de extração por solventes. Além de 

poder determinar o conteúdo de óleo de uma única semente, não 

a inviabiliza, pois trata-se de um método n ão destrutivo. Es 

ta é uma grande vantagem para os programas de melhoramento , 

pois possibilita a obtenção da progênie da própria semente a 

nalisada, obtendo desta forma maiores progressos dentro do 

processo seletivo. 

A relação entre os métodos de extração por sol 

vente e o uso do NMR na determinação do conteúdo de óleo em 

sementes de milho, foi estudado por CONWAY e EARLE (1963) 

onde obtiveram entre estes métodos, uma correlação de 

r= 0,993. Desta forma os dados obtidos por ambos os métodos 

são quase idênticos. ALEXANDER et a.ti,i,(1967), fizeram impo� 

tantes observações sobre o uso da análise do conteúdo de 

Óleo das sementes de milho pelo método do NMR e citam que as 
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amostras devem ter pesos semelhantes, com um mesmo teor de � 

mídade e a mesma variação no teor de óleo, ou seja, as semen 

tes devem provir de uma mesma posição da espiga, de preferê� 

eia da parte central. 

BAUMAN et alii (1963 e 1965), utilizaram o me 

todo do NMR para determinar o conteúdo de Óleo das sementes 

F2 e F3 provenientes do cruzamento entre os genótipos Hy x

Oh45 e suas respectivas progênies. Na determinação da heran 

ça da semente com sua progênie foi usado a análise de sementes 

individuais. Com relação ao conteúdo de óleo nas sementes 

F2 e suas progênies foi altamente significativa com r = O, 75.

Entre seis famílias F3 e suas respectivas progênies as corre

lações foram todas altamente significativas com r variando 

de 0,54 a 0,85. Apesar da grande diferença no conteúdo de 

óleo entre sementes de urna mesma espiga, estas foram herdá 

veis na geração F2 e também na geração F3, onde a heterozig�

se é consideravelmente reduzida. A variabilidade no conteú

do de Óleo entre sementes F3 dentro da família foi correla

cionado com grande variabilidade em suas progênies. Oito se 

mentes F2 com maior conteúdo de óleo produziram progênies

com média de 4,99%. Comparando com a média de todas as pr� 

gênies (4,28%), isto representa um ganho de 16% (0,71% de 

óleo), através de seleção de uma única semente em uma ger� 

çao. A seleção de uma única semente para o conteúdo de óleo 

promove uma boa pressão de. seleção, podendo vir a ser usado 

conjuntamente com outros métodos de melhoramento para aumen 
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tar a eficiência na seleção para alto conteúdo de óleo em 

mrlho, assim corno para outros tipos de sementes ricas em 

óleo. 



3 . MATERJIAL E l'IBTOOOS 

3.1. Material 

As populações objetos deste estudo, Piranão 

VD -2 e Piranão VF-1 correspondem a versão braquítica das p� 

pulações ESALQ VD-2 e ESALQ VF-1, obtidas por cruzamentos e 

retrocruzamentos, usando a variedade Piranão como pai não re 

corrente e fonte do gene braquítico - 2(br2). PATERNIANI et

al�i (1977), descrevem o processo de obtenção desses 

compostos. Após um retrocruzamento, seguiram-se três 

dois 

ger� 

ções de cruzamentos ao acaso em lotes isolados. Em cada p� 

pulação foi praticada uma seleção branda com o objetivo de 

uniformizar a arquitetura. Já a variedade Piranão, usada 

como pai não recorrente, foi obtida por PATERNIANI (1973), a 

partir de cruzamentos entre Piramex e Tuxpeno br2.

As plantas da população Piranão VD-2, caracte 
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rizarn-se por serem braquíticas e apresentar gr�1de produtivi 

dade, espigas sadias, relativamente grossas, com graos amare 

los dentados, largos e longos. 

As plantas da população Piranão VF-1,caracteri 

zarn-se por serem braquíticas e apresentar boa produtividade, 

espigas sadias com grãos duros e de cor laranja. 

O genótipo constante utilizado corno testemunha 

no presente estudo, foi o híbrido AG-305-B, híbrido simples 

braquítico, tipo semi-dentado, pertencente a AGROCERES. 

3 . 2 • M.étodos 

3.2.1. Execução Experimental 

a. Campo

De cada população, Piranão VD-2 e Piranão VF-L 

foram avaliadas 300 famílias de meios irmãos que foram plan 

tadas no ano agrícola 1982/83, na ár·ea experimental do Insti 

tuto de Genética, Piracicaba-SP, avaliadas em espigas por fi 

leira, utilizando-se do sistema testemunha i.ntercalar (SOUZA 

JR. e.:t aW
P 

1978). \Jtilizou··sE: como ·:.estemunha intercalar o híbriâ.o 

simples AG-305 B, que foi intercalado a cada duas progênies. 

A disposição no campo foi a seguinte: l'PPTPPTPPT , onde P 
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representa as progênies em estudo e os T representam o híbri 

do simples (genótipo constante). 

As parcelas foram constituídas de uma fileira 

de 4,80 metros de comprimento e o espaçamento utilizado foi 

o de 0,90 metros entre linhas por. 0,40 metros entre plantas,

totalizando um '.'stand" de 28 plantas após desbaste. Dentro de 

cada progênie foram amostradas 5 plantas competitivas, obte� 

do-se numa mesma planta dados de altura de planta, altura da 

espiga, peso de espigas e porcentagem do teor de óleo por es 

piga. Para o genótipo constante {híbrido simples), as roes 

mas observações foram tomadas. 

Por ocasião da colheita, o peso de cada pare� 

la foi corrigido para umidade padrão de 15,5%, utilizando-se 

da fórmula: 

onde: 

PC15,S%= PC (U - 1)

0,845 

PClS,S%= peso de campo corrigido para 15,5% de

umidade; 

PC= peso de campo observado; 

U= umidade observada em cada parcela. 

A seguir, foi feito correçao para "stand" empr� 

gando-se a fórmula de ZUBER (1942) já corrigido para umidade. 



onde: 

PCC = PClS,S%" T - 0, 3F

T - F 
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PCC= peso de campo corrigido para stand ideal 

e umidade; 

Pc15,51= peso de campo corrigido para 15,5% de 

umidade; 

T= número de planta ideal por parcela (28); 

F= número de plantas perdidas por parcela 

Este ajuste adiciona 0,7 da produção média pa 

ra cada planta perdida e considera que 0,3 é recuperado p� 

las plantas vizinhas à falha. 

b. Laboratório

A parte de laboratório constou de duas etapas: 

a) análise do teor de óleo com o auxílio da, técnica do NMR e

b) análise do teor de óleo com o auxílio da técnica da ex 

tração por solvente.
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b.l. Emprego da técnica do NMR

As mesmas progênies avaliadas no ensaio de pr� 

dução foram também avaliadas para teor de óleo utilizando-se 

da técnica do NMR, que pelo fato de ser um procedimento de 

medida não destrutivo da semente, as quais, após a devida se 

leção em função do seu teor de óleo serão recombinadas, ini 

ciando-se com isso o primeiro ciclo de seleção. Para que es 

sas medições fossem efetuadas adotou-se um critério inicial 

de se medir apenas cinco sementes individuais de cada prog� 

nie. 

b.2. Emprego da técnica de extração por

solvente 

Trata-se de um procedimento onde as sementes 

sao destruídas durante a moagem que antecede a extração por 

meio de solvente. 

Esta metodologia foi utilizada com o objetivo 

de avaliar o conteúdo médio de óleo das progênies, cujas se 

mentes estão representadas por um material colhido no ensaio 

de produção. Com este tipo de avaliação foi possível determi 

nar as variâncias a nível de parcela e de plantas individuais, 

assim como, avaliar a variância fenotípica da testemunha in 

tercalar, ou seja, do genótipo constante. 

Para a determinação da porcentagem de óleo das 
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progênies, foi feita uma mistura das sementes das cinco es 

pigas correspondentes a cada progênie. Desta mistura foram 

escolhidas duas amostras de quinze grãos cada uma, os quais 

após a moagem determinou-se a porcentagem de óleo da progê 

nie, de modo descrito a seguir (TOSELLO, 1978)1/: cartuchos 

de papel de filtro devidamente enumerados foram colocados a 

uma temperatura de 70°c durante 60 minutos para secagem, ob 

tendo seus pesos secos (P1). As amostras do material moído 

foram colocadas nesses cartuchos, tomando-se o cuidado de 

não compactar o material, o qual secou-se até peso constante 

(6 horas a 70°c), após o qual foi pesado (P2). Depois de 

grampeados e secos novamente por uma hora à mesma temperatu

ra, os cartuchos foram novamente pesados (P
3

). Procedeu- se 

a seguir a extração do óleo das amostras usando n - hexano , 

durante 14 horas, em extrator tipo Soxhlet. Após este tempo 

as amostras foram secas durante seis horas a urna temperatura 

de 70°c e determinado seu peso (P4). Através da diferença

entre P2 e P1, obtem-se o peso seco da amostra antes da ex

tração do Óleo. Pela diferença entre P3 e P4, obtem-se a

quantidade de Óleo contido na amostra. A porcentagem de 

óleo foi obtida utilizando-se a seguinte expressao: 

onde: 

PO= porcentagem de óleo da amostra analisada 

1/ TOSELLO, 1978 , (informação pessoal) 
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Para a determinação do teor de óleo dentro das 

progênies, de cada espiga individual, foi colhida duas amos 

tras de quinze grãos cada uma, seguindo-se o mesmo procedi..rren 

to da análise descrita 

3.2.2. Análise estatístico genética 

3.2.2.1. Análise da variância 

Para o desenvolvimento da análise da variância 

a nível de família, seguiu-se o modelo matemático linear (alea 

tório), (MIRJ'..NDA FILHO, 1983)�/ co�o segue: 

onde: 

Yik= observação feita na planta k da progênie

i; 

m= média geral; 

pi= efeito da progênie i;

e.= erro experimental associado a progênie i; 
l. 

dik= observação da planta k na progênie i.

Com excessao da média, todos os demais efeitos 

foram considerados aleatórios. Assim: 

2/ MIRANDA F9., 1983 (informação pessoal) 



onde: 

E(p:) = o 2
• E(e�)

1. p' 1. 
= 0

2
· 

e' 

cr 2 
= variância genética entre progênies;p

o 2 = variância ambiental entre parcelas;e 

o 2 
= variância fenotípica d1 

dentro da progênie. 

entre plantas 
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Para análise da variância considerando apenas 

a testemunha, seguiu-se o modelo matemático linear 

(MIRANDA F9., 1983)I/, como segue: 

onde: 

+ d. 'J 'J � 

Yj'k' = observação feita na planta k' da teste 

munha colocada na parcela j'; 

m = média geral; 

e. 1 = erro experimental associado a testemunha
J 

alocada na parcela j'; 

dj'k' = observação da planta k' na testemunha

alocada na parcela j'; 



onde: 

E(ej') = E(dj'k') = O 

E(e?,) = a 2
• 

J e,

o 2 
= variância ambiental entre parcelas; e

31. 

o 2 = variância fenotípica entre plantas dentrod2 
da testemunha. 

A análise de variância para peso de espigas 

foi feita com totais de parcelas, sendo que, para os demais 

caracteres utilizou-se da média de parcelas (k =5 plantas) • 

Após a obtenção dos quadrados médios para peso de espigas 

os mesmos foram divididos por k 2 (k=28 plantas /parcela), per 

mitindo com isso a obtenção dos quadrados médios ao nível in 

dividual. O quadrado médio dentro de progênie e testemunha 

(QMd) foi obtido independentemente, através da média ponder� 

da dos quadrados médios dentro de parcelas, pelos graus de 

liberdade. 

As estimativas da variância genética entre progênies (ô�, 

da variância ambiental (Ô�), da variância fenotípica entre plantas dentro 

da progênie (ôa_{ e da variância fenotípica entre plantas dentro da teste

munha (ôa1 foram obtidas através de operações algébricas dos qua 

drados médios de acordo com a metodologia apresentada por 

(MIRANDA F9, 1983�/). Na Tabela 1, são apresentadas as esp� 

ranças matemáticas dos quadrados médios das fontes de varia 

ções utilizadas. 
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Tabela 1 - Esquema da análise de variância �tilizada,com as 

respectivas esperanças matemáticas dos quadrados 

médios E (QM) para cada fonte de variação, para as 

populações Piranão VD-2 e Piranão VF-1. Piracica 

ba, SP, 1982/83. 

Fonte de Variação G.L. Q.M. E (QM) 

Progênies gl 1 Q 1 cr 2 /k +
(J 2 

+ 
(J 2 

d1 e p 
Testemunha gl2 Q2 cr 2 /k +

(J 2

d 2 e 

Dentro Progênies gl3 Q3 (J 2 

d 1 

Dentro Testemunha gl4 Q4 (J 2 

d 2 

Desta forma: 

5 2 
= Ql -(Q2 

:... Q4
/k + Q 3

/k)p 

- 2
= Q2

- Q1i/k
ªe 

- 2

cr d 1

= Q 3

a 2 
= 

d 2 
Q4 

As estimativas da variância genética anit� 

va (Ô�),da variância fenotípica entre plantas da progênie 

(Ô�
p

), da variância fenotípica entre plantas da testemunha 

(ô� ) e do coeficiente de herdabilidade no sentido restri 
t 

to, ao nível de plantas (h2 ), foram obtidas da seguinte for 

ma: 



= 4.â
2

p

-2h = 
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Para efeito do cálculo do coeficiente de varia 

çao (C.V.%) para progênie, bem como para testemunha, o erro 

experimental foi obtido através das expressoes: 

ôà.
1 

/k + ã! ; ôá_
2 

/k+ a:, respectivamente. O coeficiente de 

variação foi assim calculado: 

+ CJ 2 / X
e

• 100

o coeficiente de variação genético foi obtido

através da expressao: 

e. v. gen ( %) = (J / X 
p 

100 

Com o objetivo de verificar se á seleção para 

o caráter teor de Óleo atua com maior intensidade entre as

espigas do que dentro das espigas, foi calculado o coefi

ciente de correlação intraclasse. Para tanto, foram utili 
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zados os valores obtidos com o uso da técnica da ressonância 

magnética nuclear (NMR). Tal coeficiente foi calculado com 

o auxílio da fórmula (STEEL & TORRIE, 1960):

RI= 
a 2 + 

p 

onde: ô 2 = variância da espiga 
p 

e Õ- 2 = variância dentro dad 
espiga. 

Para o cálculo da variância da �spiga 

e da variância dentro da espiga (âà) utilizou-se as esp� 

ranças matemáticas dos quadrados médios das fontes de varia 

ção apresenta.dos na Tabela 2. Para tanto, trabalhou-se com 

médias entre espigas. 

Tabela 2 - Esquema da análise de variância utilizada, com as 

respectivas esperanças matemáticas dos quadra.dos 

médios (E(QM� para cada fonte de variação, para 

F. V.

Espigas 

as populações Piranão VD-2 e Piranão VF-1. 

cicaba, SP, 1982/83. 

G.L. Q.M. E(QM) 

2 

ªd/k + 
ª 2

p 

Amostras/ Espigas Q.2 cr
2 

d 

Pira 



Para o cálculo da Ô 2 , utilizamos a expressao: 
p 

3.2.2.2. Análise da Covariância 

A análise da covariância entre os caracteres al 

tura da planta, altura da espiga, produção de espigas e teor 

de óleo, foi feita conforme metodologia relatada por KEMP 

THORNE (1966). Através desta metodologia, pode-se obter a 

análise da covariância apenas com a utilização da análise da 

variância. Assim, para a obtenção da covariância entre duas 

características x e y, deve obter-se a análise da 

de x, y e z, sendo z= x + y. Desta forma: 

Sendo: 

tem-se: 

2 
E(y }= 

0
2 

X 

0
2 

y 

2E(xy) + E(y 2 ). 

E (x . y) = Cov(x,y) 

variância 



a 2 = a 2 + 2.Cov (x,y) + cr 2

Z X y 

Cov(x,y) = 1/2 (cri - ºi - cr
y), portanto

PM'(x,y) = 1/2 (QM - QM - QM ).
Z X y 
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Este procedimento foi adotado para cada uma 

das fontes de variações existentes, para os caracteres anali 

sados. 

Na tabela 3 sao apresentadas as esperanças ma 

temáticas dos produtos médios das fontes de variações utili� 

zadas. 

Tabela 3 - Esquema da análise de covariância utilizada, com 

as respectivas esperanças matemáticas dos produ 

tos médios, para cada fonte de variação, para as 

populações Piranão VD-2 e Piranão VF-1- Piracica 

ba, SP, 1982/83. 

F. V. G.L.

Progênies 911 

Testemunhas gl
2

Dentro de progênies gl 3 

Dentro de testemunhas gl4 

P.M.

p l 

p 2 

p 3 

P4 

E{P.M.) 

Covd /k+Cov +Cov 1 e p
Cov d2 

;k +Cov e

Covd 1

Covd 2



onde: 
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gl_1, gl 2 1 gl 3 e gl 4 sao os graus de liberdades 

associados às fontes de variações. 

P1 = produto médio para progênies; 

P2
= produto médio para testemunhas; 

P3 = produto médio dentro de progênies; 

P4 = produto médio dentro das testemunhas; 

Covp e Cove = covariância genética entre progê:

nies e do erro ambiental entre parcelas , 

respectivamente; 

Covd 1 
e Covd2 

= covariância fenotípica · entre

plantas dentro de progênies e testemunhas, 

respectivamente; 

k = número de plantas por parcela. 

Os produtos médios dentro de progênies e de 

testemunhas foram obtidos independentemente, de maneira simi 

lar aos quadrados médios dentro de progênies e dentro de tes 

temunhas. 

As estimativas das covariâncias genéticas e f� 

notípicas entre os caracteres em estudo, ao nível individual, 

foram obtidos atraves de operaçoes  algebricas dos produtos 

médios, considerando suas respectivas esperanças matemáticas 

mostradas na Tabela 3. 



côv = :!? 1-· (p 2
côve

= P2 -

côv = P
3 d1 

CÔv = P 4  d
2

P4 
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D -'k +
,_ 4 / � 3 

/k 

As estimativas da covariância genética aditiva 

(Côv A), da covariância fenotípica entre plantas das proge 

nies (CôvF) e da covariância fenotípica entre plantas das
p 

testemunhas (CôvF), foram obtidas da seguinte maneira:
t 

CÔVA 
= 4.Côv p

côvF 
= côv + Côve 

+ côvdp p l 

CÔV
F 

= côve + côvd 2t 

3.2.2.3. ·Obtenção das correlações genéticas e 

fenotípicas. 

As estimativas das correlações genéticas e fe

notípicas, entre os quatro caracteres considerados: altura da 

planta (AP), altura da espiga (AE), produção de espigas (PE) 

e teor de óleo nos grãos (TO), foram obtidos de acordo com o 

procedimento relatado por FALCONER (1964) e KEMP THORNE (1966): 



onde: 

r
F (x,y)=

p 

CôvA(x,y)

côvF (x,y)

CôvF (x,y)
t rF (x,y)=

t 

/ª� t.
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rA(x,y) = estimativa do coeficiente de correlação gené

tica aditiva entre os caracteres x e y; 

rF (x,y)= estimativa do coeficiente de correlação feno
p 

típica para progênies entre os caracteres x e 

y, entre plantas; 

rF (x,y)= estimativa do coeficiente de correlação feno
t 

típica para testemunhas entre os caracteres x 

e y, entre plantas. 
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3.2.2.4. Obtenção das estimativas dos ganhos 

genéticos esperados e das respostas ' 

correlacionadas à seleção. 

Os ganhos genéticos esperados à sele 

çao foram calculados conforme metodologia relatada por VEN 

COVSKY (1969) para os caracteres peso de espigas e teor de 

óleo nos grãos. Os esquemas de seleção considerados foram 

seleção massal e seleção entre e dentro de famílias de meios 

irmãos, com seleção truncada usando sementes remanescen 

tes. As expressões utilizadas foram as seguintes. 

onde: 

e'; :: ganho genético esperado com seleção massal nos dois 
S1 

sexos ·, com intensidade de seleção de 10%. 

Gs2 = ganho genético esperado com seleção entre e den

tro de famílias 6.e :r1eios irmãos, em ambos os sexos {utilizan-

do-se seleção entre progênies sem repetição). A intensidade 
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de seleção entre foi de 20% e dentro de 10% •. 

As respostas correlacionadas à seleção para os 

parâmetros altura da planta, altura da espiga e peso de 

graos com teor de óleo nos grãos, foram calculados com o au 

KÍlio das seguintes expressões (VENKOVSKY, 1969)! 

onde: 

CÔvA ( Y. X) 

K

r;r-1 

V - Fx 

3/8CôvA(X.Y)
✓ 3 2

d1X

RCY/X == Resposta correlacionada no caráter Y 

via seleção no caráter X. 

k == diferencial de seleção standartizado. 



4. RJB:SUL'Il'JIDOS E DISCUSSÃO

4.1. Análise da Variância 

Os resumos das análises da variância bem ·como 

a significância dos quadrados iredios para os caracteres altura da

planta, altura da espiga, peso de espigas e teor de óleo nos grãos, pa

ra as populações Piranão VD-2 e v.F-1, são apresentado s nas Tabel as 

4 e 5 respectivamente. A precisão do experimento foi sufici 

ente para detectar diferenças altamente significativas entre 

as progênies, para os  quatro caracteres em questão , nas duas 

po pulações indicando deste modo a existência de variabilida 

de genética. Observa-se que o carater �eor �e óleo ncs grãcs 

apresentou uma maior variação genética, nas duas po pulações

quando comparado com os  demais caracteres em questão. Para

o carater oeso de espigas, a variação genética foi maior no

Piranão VD-2. Com relação a altura da planta, o Piranão 
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VF-1 apresentou maior variação genética do q�e o VD·-2, sendo 

que ocorreu o inverso com o caráter altura da espiga. 

Os valores médios obtidos para os caracteres es 

tudados,,são apresentados na Tabela 6, juntamente com os valo 

res do coeficiente de variação experimental obtidos para as 

progênies das duas populações, bem como suas respectivas tes 

temunhas, sendo classificados corno baixos e médios, conforme 

PIMENTEL GOMES {1970). 

Os coeficientes de variação para altura da plan 

ta foram considerados baixos e variaram de 5,6 4% a 7,45%. Pa 

ra altura da espiga, os mesmos foram considerados médios, va 

riando de 11,26% a 1 2,31%, respectivamente para o Piranão 

VD- 2 e Piranão VF-1. Para o peso de espigas,os valores obti 

tidos foram 10,77% e 9,70%. Com relação ao carater teor de 

Óleo nos grãos, os valores foram 7,4 2% para o Piranão VD-2 e 

5, 82% para o Piranão VF-1. Os coeficientes de variação exp� 

rimental obtidos no presente trabalho, indicam uma boa preci 

são dos dados para os quatro caracteres em estudo. 

Na população Piranão VD-2, o carater peso de es 

pigas e altura da espiga apresentaram coeficiente de variação 

experimental semelhante.e mais elevados que os encontrados p� 

ra o teor de óleo nos grãos •= altura da planta. Na população 

Piranão VF-1, o carater altura da espiga apresentou coeficien 

te de variação experimental mais elevado, seguido pelo peso 

-

de espigas, altura da planta e teor de Óleo nos graos. 

Nas duas populações o carater altura da espiga 
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apresentou coeficientes de variação experimental mais eleva 

dos que a altura da planta. Um fato notório é a consistência 

com que o caráter altura da espiga apresenta coeficiente de 

variação experimental mais elevados que os da altura da pla� 

ta; não obstante as mensurações tenham sido feitas na mesma 

planta. RISSI (1980), estudando duas populações, Piranão- A 

e Piranão-B, também observou o mesmo fato. Em milhos normais, 

dados apresentados por MÔRO et alii(l974), MIRANDA FILHO e 

RISSI (1975), RISSI et alii (1976), entre outros, mostram es 

sa mesma tendência. 

Os valores médios para altura da planta e da 

espiga foram respectivamente 1,90 metros e 0,80 metros para o 

Piranão VD-2 e 1,67 e 0,70 metros para o Piranão VF-1. Para 

o caráter peso de espigas, os valores médios obtidos para o 

Piranão VD-2 e Piranão VF-1 foram de 0,185 Kg/planta (10.790,0 

Kg/ha) e 0,178 Kg/planta (lJ.3�3,J Kg/ha), respectivamente.Com 

relação ao teor de óleo nos graos, foi observado um teor me 

dio de 4,62% para o Piranão VD-2 e 4,68% para o Piranão VF-1. 

Com relação à altura da planta e altura da espiga a população 

Piranão VD-2 apresentou alturas superiores às encontradas pa 

ra o Piranão VF-1, resultados estes que diferem dos citados 

por PATERNIANI et alii (1977) e PATERNIANI (1978), onde as 

duas populações apresentam quase que a mesma altura de planta 

e de espiga. Os valores obtidos para peso de espigas,mostram

-se coerentes com os valores obtidos por PATERNIANI et alii 

(1977) e PATERNIANI (1978), onde a população Piranão VD-2 a 
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presentou maior peso de espigas que a população Piranão VF-1; 

já para o teor de óleo nos grãos, os resultados mostraram que 

a população dentada e flint se comportam de modo semelhan 

te. 

As médias obtidas para os quatro caracteres ana 

lisados indicam que as duas populações sao bastante promisso

ras sob o ponto 'de vista de utilização dos agricultores, uma 

vez que, o peso de espigas é relativamente bom e apreseDtam al 

tura da planta e da espiga num nível desejado e um teor de 

óleo médio em torno de 4,6%. 

4.1.1. Estimativas para os caracteres: altura da pla� 

ta e da espiga. 

Nas Tabelas 7 e 8 sao apresentados, para esses 

dois caracteres, as estimativas da variância genética entre 

plantas (&�), da variância do erro awbiental entre parcelas 

{Ô2 ) , da variância fenotípic� entre plantas d.entro da progêniee 
(0d

1
), da variância fenotípica entre plantas dentro da. testemu 

nha (ôâ
2

), da variância genética aditiva a nível de plantas 

{Ô�), da variância fenotípica entre plantas da progênie (Ô;), 
p 

da variância fenotípica entre plantas da testemunha (ô}) e 
t 

os valores do coeficiente de variação genético {C.V.g%), das 

duas populações. 

A variância genética aditiva {0�) foi maior p� 

ra a altura da planta do que para a altura da espiga nas duas 
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populações. Resultados semelhantes foram obtidos por RIS 

SI (19801 e LORDtLO (1982).. Para a altura da planta, os va 
-3 -3 lores obtidos foram 31,7295 x 10 e 24,1192 x 10 , respe� 

tivamente para a população Piranão VD-2 e Piranão VF-1. Pa 
-3 

ra a altura da espiga, as estimativas foram 27,8852 x 10 e 
-3 

13, 9524 X 10 Os resultados encontrados para o Piranão VD-

2 foram superiores aos do Piranão VF-1. LORDELO (1982), tra 

balhando com as mesmas populações, encontrou valores aproxi 

mados da variância genética aditiva para altura da planta e 

da espiga, porém, os resultados encontrados para o Piranão 

VF-1 foram superiores aos do Piranão VD-2. RISSI (19 80) 

trabalhando com Piranão A e Piranão B, obteve resultados da 

variância genética aditiva para os caracteres em questão, su 

periores aos obtidos neste trabalho. 

Estimativas da variância genética aditiva em 

milhos normais, para essas duas características, têm sido ob 

tidas por vários autores. A Tabela 9, mostra algumas estima 

tivas da variância genética aditiva para os caracteres altu 

ra da planta e da espiga. Observa-se que os valores obtidos 

para as duas populações em estudo, apresentam magnitudes se 

melhantes aos obtidos em milhos normais. CRISÓSTOMO (1977), 

trabalhando com dois Compostos (A e B), encontrou valores da 

variância genética aditiva mais elevados para a altura da es 

-3

piga no Composto A (.35,4 x 10 ) e para a altura da planta 
..... 3 

no Composto B (43,6 x 10 ) , embora os resultados encontrados 

pela maioria dos autores nas :raais variadas populações, r:ostram a 
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tendência da variância 9enética adrtiva ser maior para a al 

tura da planta do que para a altura da espiga. 

Os coeficientes de variação genético para altu 

ra da planta, foram 4,68% e 4,62%, respectivamente para o Pi 
-

ranao VD-2 e VF-1. Para a altura da espiga esses valores fo 

raro 1 0,35% e 8,33%. Os valores do coeficiente de variação� 

nético obtidos para as duas populações nos mostram que o ca 

rater �ltura da espiga apresenta maior coeficiente de varia 

ção genético que o carater altura da planta. Resultados se 

melhantes foram obtidos por RISSI (19D0) e LORDtLO (1982). 

O coeficiente b (C.V.gen./C.V.e.), para os caracteres altura 

da planta foram de O, 83 e O ,6 2 para as populações Piranão VD-

2 e VF-1, respectivamente. Para a altura da espiga esse coe 

ficiente foi de 0,92 no Piranão VD-2 e 0,68 no Piranão VF-1. 

Observa-se que a variabilidade genética para esses dois ca 

racteres é maior na população Piranão VD-2. Tais resultados 

indicam a presença de suficiente variabilidade genética en 

tre progênies para a obtenção de ganhos por se 

leção. 

A estimativa dos valores do coeficiente de her 

dabilidade no sentido restrito (fi. 2
), ao nível de plantas in 

dividuais, para altura da planta e da espiga estão na T abela 

10. Para a altura àa planta, os valores obtidos foram 99,9%p�

ra o Piranão VD-2 e 80 ,29% para o Piranão VF-1. Para a altura da es 

piga os valores encontrados foram 117 , 0 6% e 80 ,02%, para o 

Piranão VD-2 e VF-1, respectivamente. Para a altura da plan 
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ta e da espiga, as maiores estimativas de herdabilidade fo 

ram obtidas na população Piranão VD-2, Os valores acima de 

100% evidentemente são teoricamente impossíveis. No entan 

to, deve-se salientar que as estimativas da herdabilidade a 

cima de 100% para altura da planta e da espiga têm sido ob 

tidas por outros autores. RISSI (19 80) obteve para a.l tu 

ra da planta, valores de 118,28% no Piranão-A e 167,27% no 

Piranão-B. Para altura da espiga os valores encontrados fo 

ram de 99,99% para o Piranão-A e 125,37% para o Piranão-B. 

QUEIROZ (1969) obteve valores de 101,10% para altura da pl� 

ta e 112,70% para altura da espiga no Dentado Composto-A. 

Esses valores acima de 100% foram explicados como decorren 

te da interação genótipo ambiente. Ainda com o Dentado Com 

posto, LIMA e PATERNIANI (1977), encontraram valores de co� 

ficiente de herdabilidade de 67,9% para altura da planta e 

51,9% para altura da espiga. 

LORDf:LO (1982), trabalhando com as populações 

Piranão VD-2 e Piranão VF-1, obteve para altura da plantav� 

leres de 61,96% e 62,07% e para altura da espiga 56,40% e 

59, 71%, respectivamente para as populações Piranão VD-2 e Pi 

ranão VF-1, valores estes, inferiores aos obtidos neste tra 

balho. 

Para o Composto Flint, MIRANDA et alii(l972), 

estimaram herdabilidade de 76,8% para altura da planta e

66,6% para altura da espiga, portanto, estimativas nenores 

que as verificadas no presente trabalho para a população Pi 
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ranao VF-1. Para o Composto Dentado, obtiveram valores de 

49,5% para altura da planta e 71,70% para altura da espiga. 

SOUZA Jr et alii (1980a), trabalhando com uma 

população de milho SUWAN, encontraram valores do coeficiente 

de herdabilidade para altura da planta igual a 46,61% e para 

altura da espiga 84,57%. 

No presente trabalho, um fator que deve ser 

considerado como possível causa das estimativas da herdabili 

dade alta e acima de 100%, é a presença de famílias contami 

nadas com o alelo normal Br
2

• Sendo a característica "bra 

quítica" conferida pelo alelo recessivo br
2 

em dose dupla, a

presença do alelo normal Br
2 

provoca o aparecimento de plan 

tas normais, que apresentam porte mais elevado que as plan 

tas recessivas para o gene br2 • Este fato poderia inflacio 

nar a estimativa da variância genética entre progênies e co� 

sequentemente superestimar a variância genética aditiva (RIS 

SI, 1980 ). 

Vale salientar, porém, que as diversas estima 

tivas devem, provavelmente, estar superestimadas, pelo fato 

do experimento ter sido conduzido em apenas um local e um 

ano e com apenas uma repetição. 

4.1.2. Estimativas para o carater peso de espigas 

As estimativas obtidas para o carater peso de 

espigas, da variância· genética entre plantas (â:), da variâ� 
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eia do erro ambiental entre parcelas <.ô!), da variância feno 

típica entre plantas dentro da progênie (.â�
1

} , da variância 

fenotípica entre plantas dentro da testemunha (Ô�
2

) , da va 

riância genética aditiva a nível de plantas (&�), da variân-

eia fenotípica entre plantas da progênie (ô}), da variância 

fenotípica entre plantas da testemunha (ô�
t
) e os valores do 

coeficiente de variação genético (C.V.gen.%), das duas popu 

lações, sao apresentados nas Tabelas 7 e 8. 

Os valores da variância genética aditiva encon 
-3 

trados para o carater em questão foram 1,(682 x 10 para o
_3 

Piranão VD-2 e 0,9340 x 10 para o Piranão VF-1. 

Estimativas da variância genética aditiva para 

peso de espigas, tem sido calculadas por vários autores. Al 

guns desses dados são apresentados na Tabela 11. Observa-se 

que os valores foram superiores aos citados na Tabela 11, ex 

cessao feita aos resultados obtidos por LORD�LO (1982), que 

trabalhando com as populações Piranão VD-2 e Piranão VF-1 ob 

teve valores superiores aos encontrados neste trabalho. RA 

MALHO (1978) obteve uma estimativa média da variância genéti 

ca aditiva para 30 populações locais de milhos normais de 

0,320 x 10- 3

, onde os extremos foram 0,041 x 10- 3 (Caingang)

e 0,758 x 10- 3 (Piramex original).

A proporção â
d
2 /& 2 foi de 3,43 para o Piranão, 1 e 

VD-2 e 3,08 para o Piranão VF-1. Esses valores estão abaixo 

dos obtidos por ROBINSON e,:t a_i!,_J._J.,(1949) e GARDNER (1961), em 

milhos normais, cujo valor obtido foi aproximadamente igual 

a 10. QUEIROZ (1969) obteve para o Composto Dentado o valor 



52 . 

Tabela 11 - Estimativas da variância genética aditiva para o 

carater p2sO de  espigas, em(kg/plant� 2 , segundo 

as fontes citadas. 

MATERIAL 

COMPOSTO-A 

C OMPOSTO-E 

Piranão-A 

Piranão- B 

ESALQ VD-2 MI  HSII 

ESALQ-PB-1 

SUWAN 

Piranão VD-2

Piranão VF-1 

Mf':DIA 

Variância genética 
aditiva ( oi) 

0,4280 X 10- 3 

0,38 40 X 10- 3 

0,3409 X 10- 3 

0,6 260 X 10- 3 

- 3 

0,6650 X 10 

0, 2 745 X 10- 3 

0,2543 X 10- 3 

l, 99 50 X 10- 3 

:, 725 8  X 10- 3 

O �4-.., -3
1 I .:> I X 10 

FCNI'ES 

CRISOS'KM) e ZINSLY, 1977 

CRISOS'KM) e ZINSLY, 1977 

GERALDI, 1977 

GERALDI., 1977 

LIMA e PATERNIANI, 1977 

MIRANDA BILHO, 1979 

SOUZA Jr. e_;t_ a,U_,[ I 1980 

IDRDÊ:ID, 1982 

IDRDEW, 1982 
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de 5 para esta relação. RISSI (1980) trabalhando com popul� 

çoes braquíticas obteve uma proporçao de 10, 05 para o Piranão

A e 11,75 para o Piranão-B. 

O coeficiente de variação genético (C.V.gen.%), 

para o Pi�anão VD-2 foi de 10,35% e para o Piranão VF-1 foi 

8,58%. Estes valores são inferiores aos obtidos por LORDÊLO 

(1982), que trabalhando com as mesmas populações, obteve valo 

res de 11,95% para o Piranão VD-2 e 14,62% para o Piranão VF-

1. RISSI (1980) , trabalhando com o Piranão-A e o Piranão-B, OE_

teve 6,09% e 9,24%, respectivamente. Para populações locais 

de milhos normais, essa mensuração tem variado de 3,37% a 

15,31%, com uma média de 7,31%, conforme mostrado por RAMALHO 

(1977). Assim, os valores obtidos para as duas populações p� 

dem ser classificados corno médios, indicando a presença de 

considerável quantidade de variabilidade genética livre. Devi 

do à diferença entre as médias das duas populações, uma comp� 

raçao entre os coeficientes de variação genético fica prejudi 

e-ado. No entanto, uma boa comparação pode ser feita através

do coeficiente b = C.V.gen./C.V.e., proposto por VENCOVSKY 

(1975). Desta forma, a média do caráter nao influi na comp� 

ração da variabilidade genética das duas populações. Para o 

Piranão VD-2 o valor de b foi 0,96, enquanto para o Piranão 

VF-1, o valor foi de 0,88. RAMALHO (1977), mostra o valor 

desse coeficiente para populações locais de milhos normais, e 

os mesmos variam de 0,22 a 0,84, com uma estimativa média de 

0,45. RISSI (1980) estudando populações braquíticas, obteve 

valores de b igual a 0,56 para o Piranão-A e 0,88 para o Pira 
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popul� 

çoes em estudo apresentam grande quantidade de variabilidade 

genética livre para o peso de espigas. 

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade no 

sentido restrito ao nível de média (fi2 ) para o carater peso 

de espigas, se encontra na Tabela 10. Os valores obtidos fo 

raro 76,98% para o Piranão VD-2 e 70,17% para o Piranão VF-1, 

valores estes superiores aos encontrados por RISSI (1980), que 

obteve 50,53% para o Piranão-A e 70,73% para o Piranão-B. LOR 

DÊLO (1982) ,  trabalhando com as populações Piranão VD-2 e Pi 

ranao VF-1 obteve valor de herdabilidade também inferiores,i� 

to é, 65,41% e 69,18%, respectivamente. As estimativas de 

herdabilidade obtidas para os dois materiais são consideradas 

altas, possibilitando o sucesso com o emprego de métodos de 

melhoramento intrapopulacionais. Neste sentido, sao aprese� 

tados na Tabela 19 os ganhos genéticos esperados, praticando

-se seleção massal e seleção entre e dentro de famílias de 

meios irmãos. Para a seleção massal com uma intensidade de 

10%, o ganho genético esperado para o Piranão VD-2 é de 31,9% 

e 25,2% para o Piranão VF-1. Para o esquema de seleção entre 

e dentro de famílias de meios irmãos com sementes remanescen 

tes, com um ciclo cada 2 anos, com uma intensidade de seleção da 

ordem de 20% entre, e 10% dentro, os ganhos esperados são de 

25,2% e 19,4% para o Piranão VD-2 e VF-1, respectivamente. 

Os resultados do ganho genético esperado sao 

considerados altos para os dois esquemas de seleção proposto, 

uma vez que as estimativas da variância aditiva (ãi) obtidas
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foram elevadas. 

Tais resultados obtidos para o peso de espigas 

permitem concluir pela ampla variabilidade genética das duas 

populações, resultados esses na realidade j·á esperados, uma 

vez que, compostos são materiais que pela sua própria nature

za exibem elevado grau de variabilidade genética. 

4.1.3. Estimativas para o carater teor de óleo nos 

graos 

Nas Tabelas 7 e 8 são apresentados para o cara 

ter teor de óleo nos grãos, estimativas da variância genética 

entre plantas (Ô 2), da variância do erro ambiental entre parp 
celas (ô 2 ), da variância fenotipica entre plantas dentro da e 
progênie (âJ

1
), da variância fenotípica entre plantas dentro da 

testemunha (Ôd
2 ), da variância genética aditiva entre plan

2 -

tas (Ô�), da variância fenotipica entre plantas da progênie 

(ô:), da variância fenotípica entre plantas da testemunha 
p 

(Õ;} e do coeficiente de variação genético (C.V.gen.%), para 
t 

as duas populações. 

A estimativa da variância genética aditiva para 

o carater teor de óleos nos grãos foi de magnitude maior no

Piranão VD-2·do que no Piranão VF-1, sendo os valores iguais

a 1,3519 e 0,6314, respectivamente. HALLAUER & MIRANDA FILHO

(1981), encontraram valores de estimativas da variância genéti

ca aditiva média igual a 0,882, valor este magnitude inferior ao
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obtido para o Piranão VD-2, porem, superior ao do Piranão VF-1. 

ELROUBY & PENNY (i967), trabalhando com população de milho de 

alto teor de óleo encontraram valor da variância genética adi 

tiva igual a 0,668. Os resultados da variância genética adi 

tiva obtidos no presente trabalho, mostram-se compatívéis com 

os resultados encontrados na literatura. Para o coeficiente 

de variação genético foi encontrado valores iguais a 1 2,59 % 

para o Piranão VD-2 e 8,47% para o Piranão VF-1. o coeficien 

te b obtido para o Piranão VD-2 foi 1 , 70 e para o Piranão 

VF-1 foi 1 ,46. Observando esses valores, verifica-se que as 

duas populações em questão apresentam grande variabilidade g� 

nética para o carater teor de óleo nos grãos, com uma superio 

ridade para o Piranão VD-2. 

Na Tabela 10 observa-se os valores de herµabi 

lidade ao nível de plantas encontrados para o car� 

ter teor de óleo nos graos. Para a população Piranão VD-2 o 

valor obtido foi 64,99% e para o Piranão VF-1 foi 46,67%. HA� 

LAUER & MIRANDA FILHO (1981), encontraram valor de herdabili 

dade para o carater teor de óleo nos grãos igual a 76,7%, va 

lor este de magnitude superior aos obtidos no presente traba 

lho para as duas populações. Os valores de herdabilidade en 

centrados são elevados, sendo que para o Piranão·VD-2 a herda 

bilidade obtida foi maior do que para o Piranão VF-1 . DUDLEY 

et alii (1971), estudando famílias de meios irmãos em quatro 

sintético de milho opaco-2, também observaram que o carater 

teor de óleo nos grãos apresenta elevada herdabilidade. 

Na Tabela 19 são apresentados os valores das es 
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timativas de ganhos genéticos esperados, praticando-se seleção 

massal e seleção entre e dentro de familias de meios irmãos 

com sementes remanescentes. Para a seleção massal com uma in 

tensidade de seleção de 10%, o ganho genético esperado foi de 

7,12% para o Piranão VD-2 e 4,07% para o Piranão VF-1. Para o 

esquema de seleção entre e dentro de familias de meios irmãos 

com sementes remanescentes em um ciclo cada 2 anos, oom uma inten 

sidade de seleção de 20% entre e 10% dentro, os ganhos genétl 

cos esperados foram 6,71% para o Piranão VD-2 e 3,47% para o 

Piranão VF-1. 

Tais resultados mostram que o progresso genét� 

co esperado através da seleção massal foi maior nas duas pop� 

lações quando comparados com os resultados obtidos através da 

seleção entre e dentro de familias de meios irmãos com semen 

tes remanescentes, isto porque o carater teor de óleo nos 

grãos apresenta uma grande herdabilidade. ELROUBY & PENNY 

(1967) estudando três diferentes métodos de seleção (seleção 

massal, seleção em familia de meios irmãos e seleção recorren 

te) também obtiveram um maior progresso genético com o método 

de seleção massal.. A grande variabilidade apresentada pelas 

duas populações, permite a elaboração de programas de melhora 

mento que visam o aumento do teor de óleo nos grãos. 

Com os valores do teor de Óleo individual de 

5 sementes de cada progênie, obtidos através do uso da técni 

ca da ressonãncia magnética nuclear "NMR", foi possível a ob 

tenção do coeficiente de correlação intraclasse para as duas 

populações em questão. Os valores calculados encontram-se na 
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Tabela 12 e sao significativos ao nível de 1% de probabilid� 

de. Para o Piranão VD-2, o coeficiente de correlação intra 

classe obtido foi 0,50 e para o Piranão VF-1 foi 0,49. Esses 

valores são de magnitude semelhantes e nos indica que existe 

praticamente 50% de variabilidade genética entre espigas e 

50% dentro da espiga, para o carãter teor de óleo. 

4�1.4. Estimativas das correlações genéticas 

e fenotípicas 

Os valores obtidos para os produtos médios en

volvendo os caracteres altura da planta, altura da espiga, p� 

so de espigas e teor de óleo nos grãos para a população ,Pi

ranao VD-2 e Piranão VF-1, estão representddas nas Tabelasl3 

e 14, respectivamente, e as estimativas obtidas ao nível de 

plantas, para a covariância genética entre plantas (Côvp),

covariância do erro ambiental entre parcelas (Côve), cova 

riância fenotípica entre plantas dentro da progênie (Côvd1),

covariância fenotípica entre plantas dentro da testemunha 

(CÔvd2 ), covariância aditiva entre plantas (CôvA), covariân

cia fenotípica entre plantas da progênie (Côvp ) e a covap 

riância fenotípica entre plantas da testemunha (Côvpt), en-

contram-se nas Tabelas 15 e 16. 

As correlações genéticas aditivas e fenotípicas 

entre os caracteres avaliados, bem como as correlações feno

típicas da testemunha para as populações Piranão VD-2 e Piranão 
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VF-1, estão nas tabelas 17 e 18, respectivamente. Conforme já 

era esperado pelos resultados encontrados na literatura, veri 

ficou-se uma forte associação positiva entre altura da planta 

e da espiga, sendo 0,7175 para o Piranão VD-2 e 0,6084 para o 

Piranão VF-1, resultados estes inferiores aos alcançados por 

LORDÊLO (1982) quando estudou as mesmas populações e obteve 

0,8392 para o Piranão VD-2 e 0,8971 para o Piranão VF-1. vá 

rios outros autores, LIMA e PATERNIANI (1977), CRISÓSTOMO e 

ZINSLY (1977), RISSI (1980), ANDRADE e MIRANDA FILHO (1980) e 

SOUZA Jr. et alii (1980b). trabalhando com as mais variadas PQ 

pulações de milho, também alcançaram altas correlações entre 

os caracteres altura da planta e da espiga, valores estes su 

periores aos obtidos no presente trabalho. A respeito das 

associações altura da planta e altura da espiga com peso de 

espigas, as correlações genéticas aditivas obtidas foram pos1 

tivas e relativamente altas. Para o carater altura da planta 

correlacionada com peso de espigas, os valores encontrados fQ 

ram de 0,515 para o Piranão VD-2 e 0,451 para o Piranão VF-1; 

para altura da espiga correlacionada com o peso de espigas, 

os valores encontrados foram 0,334 e 0,237, respectivamente, 

para o Piranão VD-2 e VF-1. Os valores obtidos para o Pira 

não VD-2 são mais altos que os do Piranão VF-1. Consequent� 

mente a seleção para elevação do nível de peso de espigas nas 

duas populações, acarretará maiores alterações no porte da 

população Piranão VD-2. 

ELROUBY & PENNY (1967) encontraram valores p� 

ra as estimativas das correlações genéticas aditivas entre os 
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caracteres altura da planta com peso de espigas (r = 0,641) e 

altura da espiga com peso de espigas (r = 0,470), com magnit� 

de levemente superiores às encontradas no presente trabalho, 

o mesmo ocorrendo com LORDÊLO (1982) quando estudou as estima

tivas das correlações genéticas aditivas para os mesmos carac 

teres, para a população Piranão VD-2 e Piranão VF-1. Valores 

aproximados de estimativas para as citadas correlações foram 

obtidos por RISSI (1980). LIMA e PATERNIANI (1977) estudando 

a população ESALQ-VD-2-MI-HSII e CRISÓSTOMO e ZINSLY (1977}, 

trabalhando com o composto A, obtiveram valores negativos 

para as correlações acima mencionadas. 

Segundo RISSI (1980}, a correlação genética adi 

tiva positiva entre altura da planta e peso de espigas nos ma 

teriais braquiticos, pode ser considerado como um fator pos! 

tivo, uma vez que, a drástica redução do porte da planta cau 

sada pelo gene br2 , exige que seja feito uma seleção de gens 

modificadores para.um aumento da altura da planta o qual leva 

a um ganho adicional na produção. A seleção de material um 

pouco mais alto leva a uma gradual recuperação da queda de 

produção causada �ela introdução do gene braquítico (br2
). 

As estimativas das correlações genéticas adit! 

vas entre os caracteres teor de óleo nos grãos e peso de esp! 

gas obtidas neste trabalho foram r = 0,070 para o Piranão 

VD-2 e r = - 0,224 para o Piranão VF-1. A maioria dos traba 

lhos encontrados na literatura mostram a existência de uma 

correlação negativa entre os dois caracteres analisados. EL 

ROUBY & PENNY (1967), encontraram um valor de correlação gen� 
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tica aditiva para .os caracteres em questão igual a r= - O, 24 7, 

valor de magnitude semelhante ao encontrado para a população 

Piranão VF-1. TOSELLO e GERALDI (1980), trabalhando com a po 

pulação ESALQ-VD-opaco de milho, encontraram valor igual a 

r = - 0,500, porém, existem trabalhos onde foram obtidas cor 

relações positivas entre os dois caracteres, MILLER e BRIMHALL 

(1951). 

Com relação aos valores das estimativas das 

correlações genéticas aditivas entre os caracteres teor de 

óleo nos grãos e peso de espigas obtidas neste trabalho, nota 

mos que a população Piranão VD-2 apresenta uma correlação po 

sitiva, embora baixa e próxima a zero. Tal fato deve ocorrer 

devido à população Piranão VD-2 ter apresentado uma produção 

de espigas superior e um teor de óleo in_fe_rior que a popul� 

çao Piranão VF-1. PATERNIANI (1972), trabalhando com diferen 

tes germoplasmas, bem como a interação entre eles, observou 

que o germoplasma i'Flint Composto", foi que apresentou maior 

teor de óleo nos grãos e consequentemente menor produção de 

espigas. Com respeito às correlações entre os caracteres teor 

de Óleo nos grão� com altura da planta e altura da espiga, as 

mesmas foram negativas nas duas populações. 

Os valores das estimativas das correlações g� 

néticas aditivas entre os caracteres teor de óleo nos grãos e 

altura da planta foram r = - 0,145 para a população Piranão 

VD-2 e r = - 0,387 para o Piranão VF-1. Para o teor de óleo 

nos grãos correlacionado com altura de espigas, as correla 

ções genéticas aditivas foram r = - 0,296 para a população Pi 
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ranão VD-2 e r = - 0,156 para o Piranão VF-1. Nota-se que p� 

ra o Piranão VF-1, a correlação genética aditiva entre os ca 

racteres teor de óleo nos grãos e altura da planta foi maior 

que os valores da correlação genética aditiva obtida entre 

teor de óleo nos grãos e altura da espiga. Para o Piranão 

VD-2, observou-se o inverso. ELROUBY & PENNY (1967), quando 

correlacionaram os caracteres teor de óleo nos grãos com alt� 

ra da planta, obtiveram um valor de correlação genética aditi 

va igu�l a r = - 0,160. Este valor é de magnitude superiorao 

valor obtido para o Piranão VF-1. Quando correlacionaram os 

caracteres teor de óleo nos graos com altura da espiga, o va 

lar da estimativa da correlação genética aditiva obtido foi 

r = 0,052, valor este positivo e de magnitude bem pequena e 

próxima de zero. Os valores obtidos neste trabalho sao coe 

rentes com os resultados encontrados na literatura. 

Na Tabela 20 são apresentados os valores das 

respostas correlacionadas para os caracteres peso de espigas, 

altura da planta e altura da espiga, à seleção para teor de 

óleo e vice-versa. De acordo com FALCONER (1964), o progre� 

so em um carater por seleção em outro (resposta correlaciona 

da) é uma função direta da correlação genética entre ambos e 

da herdabilidade do carater no qual a seleção é praticada. 

Além disso, qe acordo com esse autor, a seleção indireta atra 

vés de um carater X pode ser inclusive mais eficiente para o 

melhoramento de outro carater Y que a seleção direta em Y, se 

X tiver uma herdabilidade substancialmente maior e a correla 

ção genética entre os dois for alta, isto é, se 
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onde rA(XY) e a correlação genética aditiva entre X e Y, e hx
e h  correspondem à raiz quadrada dos coeficientes de herdabi 

y 
lidade de X e Y, respectivamente. 

Esta relação não se verifica entre os caracte 

res correlacionados no presente trabalho, para as duas popul� 

çoes, devido às correlações genéticas aditivas entre os carac 

teres correlacionados serem baixas, de modo que a seleção atr� 

vês do carater teor de Óleo nos grãos deve resultar em uma mu 

dança muito pequena nos demais caracteres correlacionados e 

vice-versa. 

Para o esquema de seleção massal praticada em 

ambos os sexos com uma intensidade de seleção de 10%, os va 

lores de respostas correlacionadas obtidos quando se faz sele 

çao para o carater teor de óleo nos grãos foram respectivameg 

te 4,00%, - 2,89% e - 17,35% para peso de espigas, altura da 

planta e altura da espiga na população Piranão VD-2 e - 9,10%, 

- 8,58% e - 6,24% na população Piranão VF-1. Os valores indi

caro que o carater peso de espigas apresenta comportamento di 

ferente nas duas populações quando correlacionado com o teor 

de óleo nos graos. Na população Piranão VD-2 o aumento no 

teor de óleo nos grãos leva a um pequeno aumento no peso de 

espigas, sendo que, para a população Piranão VF-1, ocorre o 

inverso. Este fato pode ser explicado uma vez que o composto 

Flint apresenta maior teor de óleo nos graos e consequentemen 

te menor peso de espigas (PATERNIANI, 1972). Quando selecio 
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na-se para o carater teor de óleo nos graos a estrutura da 

planta sofre pequenas modificações, uma vez que o aumento no 

teor de óleo nos grãos está negativamente correlacionado com 

altura da planta e da espiga. Quando o carater a ser selecio 

nado é o peso de espigas, altura da planta ou altura da espi 

ga, os valores das respostas correlacionadas obtidas foram 

2,64%, - 4,90% e•- 14,13% para a população Piranão VD-2 e 

- 5,53%, - 10,33% e - 4,17% para a população Piranão VF-1. Ob

servando-se os valores na Tabela 20, verifica-se que a sele 

ção para peso de espigas, altura da planta e altura da espiga, 

leva a modificações maiores em valor absoluto no carater teor 

de óleo, embora o comportamento seja semelhante ao verificado 

quando seleciona-se para o carater teor de Óleo nas duas pop� 

lações. 

Para o esquema de seleção entre e dentro de fa 

milias de meios irmãos com sementes remanescentes, com inten 

sidade de seleção igual a 20% entre e 10% dentro, os valores 

das estimativas das respostas· correlacionadas quando se faz 

seleção no carater teor de óleo nos grãos foram 3,73%, - 2,94% 

e - 16,18% respectivamente para peso de espigas, altura da 

planta e altura da espiga na população Piranão VD-2 e - 7,64%, 

- 7,21% e - 5,22% para a população Piranão VF-1. Quando a se

leção é praticada nos caracteres peso de espigas, altura da 

planta e altura da espiga, os valores das estimativas das res 

postas correlacionadas obtidos foram 2,08%, - 4,27% e - 11,22% 

para a população Piranão VD-2 e - 4,37%, - 9,37% e - 3,28% pa 

ra a população Piranão VF-1. Através dos valores citados, po 
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de-se verificar que o comportamento das populações é semelhan 

te ao observado quando se faz seleção massal, isto e, a sele 

ção para teor de óleo nos grãos leva a modificações na estru 

tura da planta para as duas populações e com relação ao peso 

de grãos o comportamento foi diferente de população para p� 

pulação. 

Comparando-se os valores das estimativas das 

respostas correlacionadas obtidas através dos dois esquemas 

de seleção, verifica-se que houve um comportamento semelhante 

para as duas populações, porém, com uma leve superioridade p� 

ra o esquema da seleção massal. 

Em virtude da escassez de resultados encontra 

dos na literatura com relação a estudos de correlação existen 

te entre o teor de óleo nos grãos, com os caracteres altura 

da planta e da espiga em milho, e analisando os resultados ob 

tidos no presente trabalho, pode-se dizer que o aumento do 

teor de Óleo nos grãos está correlacionado de maneira 

va com os demais caracteres em estudo, para as duas 

çoes. 

negat� 

popul� 



5. CONCLUSÕES

Os resultados obtidos no presente trabalho,peE 

mitem apontar as seguintes conclusões: 

a. As duas populações braquíticas (br2 ), Piranão VD-2 e Pira

não VF-1, apresentaram suficiente variabilidade genética

para obtenção de progressos relativamente altos, em pro 

gramas de melhoramento, para todos os caracteres 

dos. 

b. Eara os caracteres altura da planta, altura da 

estuda 

espiga e

teor de óleo nos grãos, a herdabilidade no sentido restri

to a nível de plantas foi considerada alta.

e. As estimativas de herdabilidade no sentido restrito, para

os caracteres altura da planta, altura da espiga e teor

de óleo nos grãos foram superiores para o Piranão VD-2 em
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relação ao Piranão VF-1. 

d. A herdabilidade ao nível de médias para produção de espi

gas foi estimada em 76, 98% e 70, 17%, para Piranão VD-2 e

VF-1, respectivamente. Esses valores são considerados al

tos e as populações se mostram promissoras para 

çao em programas de seleção.

e. Para as duas populações, as correlações genéticas 

utiliza

aditi

vas encontradas entre os caracteres altura da planta, al

tura da espiga e produção de espigas, foram todas posit�

vas, sendo para APxAE = 0,,7175 e 0,6084; APxPE = 0,515 e

0,451 e AExPE = 0,334 e 0,237 respectivamente para Pi

ranao VD-2 e Piranão VF-1. A seleção para aumentar a pro

dução de espigas nestas populações, poderá acarretar •tam

bém, uma elevação da altura da planta e da altura da esp�

ga.

f. A altura da planta foi o caráter mais positivamente corre

lacionado com a produção de grãos no Piranão VD-2 (r =

0,515), fato também verificado no Piranão VF-1.

g. Para a população Piranão VD-2, o valor da correlação gen�

tica aditiva entre produção de espigas e teor de óleo nos

grãos foi positiva (r= 0,070), enquanto que para o Pira

não VF-1, essa correlação foi negativa (r= �0,�24 ).

h. Para as duas populações, as correlações genéticas

vas encontradas entre os caracteres teor de óleo

aditi 

nos 
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graos, altura da planta e altura da espiga, foram todas 

negativas, sendo para APxTO = - 0,145 e - 0,387 e para 

AExTO = - 0,296 e 0,156, respectivamente para Piranão 

.vo-2 e Piranão VF-1. A seleção para aumentar o teor de 

óleo nos grãos, caminha em sentido contrário à altura da 

planta, altura da espiga e também produção de espigas, ex 

ceçao feita ao Piranão VD-2, no caso da produção de espi 

gas .. 

i. Na população Piranão VD-2, a correlação genética aditiva

para APxTO (r=-0,145) foi menor que AExTO (r = - 0,387) .

Para a população Piranão VF-1, o inverso foi encontrado.

j. O ganho genético esperado para o carater peso de espigas

foi maior nas duas populações, utilizando-se a seleção

massal, do que utilizando-se a seleção entre e dentro de

famílias de meios irmãos com sementes remanescentes.

1. O ganho genético esperado para o carater teor de óleo nos

grãos foi maior nas duas populações, utilizando-se a sele
-

çao massal, do que utilizando-se a seleção entre e den

de famílias de meios irmãos com sementes ·remanescentes.

m. A população Piranão VD-2 apresentou um maior ganho genétl

co do que a população Piranão VF-1, para os caracteres pe

so de espigas e teor de óleo nos grãos independentes do

esquema de seleção adotado.

n. As respostas correlacionadas obtidas quando selecionawos

para o carater teor de óleo nos grãos leva a uma modific�

çao na estrutura da planta, uma vez que o carater teor de
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óleo nos graos correlaciona-se de forma n�gativa com a al 

tura da planta e da espiga, nas duas populações. 

o. � seleção para peso de espigas, altura da planta e altura

da espiga, altera o teor de óleo nos grãos nas duas popu

lações independentes do esquema de seleção adotado. O mé

todo de seleção massal apresenta valores de respostas cor

relacionadas levemente superiores aos obtidos quando se u

tiliza a seleção entre e dentro de famílias de meios ir

maos com sementes remanescentes.
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TABELAS 



34. 

Tabela 4 - Valores dos quadrados médios e significância do Teste F d3. 

análise de variância para os caracteres altura 

da  planta (AP) e altura da espiga {AE), em me 

tros; peso de espigas {PE), em (kg/4,8m2
) e teor

de óleo nos grãos (TO) em(%), para a 

Piranão VD-2 . Piracicaba, SP, 1982/83. 

Quadrados 

F.V. G.L.

AP* AE* 

Progênies 149 19,4361** 14,6122** 

Testemunhas 99 10,4993 6,7579 

D. progênies 600 15,3667 11,5114 

D. testemunhas 400 10,3415 7,0969 

-3 

* = valores multiplicados por 10

Médios 

PE* 

0,76398** 

0,38950 

1,18550 

0,97742 

**= s ignificância a nível de 1 % de probabilidade. 

população 

TO 

0,40426** 

0,05214 

0,14557 

0,07846 



35. 

Tabela 5 - Valores dos quadrados méru.os e significância do Teste F 

da análise de variância para os c aracteres, altura 

da planta (AP) e altura da espiga (AE), em metros; 

peso de espigas (PE), em (kg/4,8m ) e teor de ó 

leo nos grãos (TO) em .(%), para a população Pira 

nao VF-1. Piracicaba, SP, 1982/83. 

·Quadrados Médios 
F.V. G.L. AP* AE* PE* TO 

Progênies 149 21,6762** 11,0974** 

Testemunhas 99 15,5878 7,2035 

D. progênies 600 10,4981 7,8490 

D. testemunhas 400 10,2052 5,8198 

* 
-3

= valores multiplic ados por 10 

0,53307** 

0,30387 

0,82870 

0,98091 

** = significância a nível de 1% de probabilidade. 

0,232205** 

0,062249 

0,132552 

0,072115 



86. 

Tabela 6- Médias e Coeficientes de variação experimental ob 

tidos para progênies e testemunhas para os carac 

teres altura da planta (AP), altura da espiga (AE),

peso de espigas (PE) e teor de óleo nos graos (TO).,

para as populações Piranão VD-2 e Piranão VF-1 com 

suas respectivas testemunhas. Piracicaba, SP, 1982/ 

83. 

Populações 
AP AE PE TO 

(metros) (metros) (Kg/4 ,8m2
) (%) 

Piranão VD 1 -2 1,902 0,807 0,185 4,62 

C.V. (%) 
3 5,64 11,26 10,77 7,42 

Testemunha2 1,856 0,823 O ,.193 4,61 

C.V.(%)
4 5,52 9,94 10,22 4,72 

Piranão VF 1 -l 1,679 0,708 0,178 4,68 

C.V.(%)
3 7,45 12,31 9,70 5,82 

Testemunha 2 1,799 O ,798 0,181 4,47 

C.V.(%)
4 6,94 10,63 9,61 5,58 

1 Estimativas obtidas a partir de 150 progênies de meios ir 

maos avaliadas; 

2 Estimativas obtidas a partir de 100 parcelas do híbrido 

simples avaliadas; 

3 coeficiente de variação experimental obtidos para as pro 

gênies pertencentes à população Piranão VD-2 e VF-1; 

4 Coeficiente de variação experimental obtidos para as tes 

temunhas pertencentes à população Piranão VD-2 e VF-1. 
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Tabela 10 - Estimativas obtidas ao nível de plantas dos coe 

AP 

AE 

PE 

TO 

ficientes de herdabilidade no sentido restrito 

(fi 2 l, para os caracteres altura da planta (AP) ,al 

tura da espiga (AE}, e teor de óleo nos grãos(TO) 

e; estimativa obtida entre médias de progênies 

para o carater peso de espigas (PE), para as po 

pulações Piranão VD-2 e Piranão VF-1. Piracica

ba, SP, 1982/83. 

Piranão VD-2 

0,999 

1,1706 

0,7698 

0,6499 

Piranão VF-1 

0,8019 

0,8029 

0,7017 

0,4667 
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Tabela 12- Valores obtidos para os quadrados médios da análi 

se de variância para o carater teor de óleo, jun 

tamente com o coeficiente de correlação intracla� 

se para as populações Piranão VD-2 e Piranão-VF-1. 

Piracicaba, SP, 1982/83 . 

Espigas 

Amostras/Espigas 

rI 

Piranão VD-2 

G. L. QM 

Piranão VF-1 

G.L. QM 

298 

1185 

0,3721599** 298 

0,3097528 1185 

O, 3793935 **

0,3310370 

0,5004 O, 4861 

rI = coeficiente de correlação intra classe; 

** = significância a nível de 1% de probabilidade. 
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Tabela 19 - Médias e estimativas dos progressos esperados 

Esquema 

1 

2 

1 

2 

por seleção, por geração, em porcentagem, para 

os caracteres peso de espigas e teor de óleo 

nos grãos, considerando-se dois esquemas seleti 

vos, nas populações Piranão VD-2 e Piranão VF-1. 

Piracicaba, SP. 1982/83 

Piranão VD-2 Piranão VF..--1

Peso de espigas 

x Gs/ciclo Gs/ciclo x Gs/ciclo Gs/ciclo 

Kg/planta Kg/planta (%) (Kg/planta) (Kg/planta) (%) 

0,185 0,0590 31,9 0,178 0,0449 25,2 

0,185 0,0460 25,2 0,178 0,0339 19,4 

teor õe óleo nos grãos 

Gs/ciclo Gs/ciclo x Gs/ciclo Gs/ciclo 

(%) (vr. abs. l (%) ( %) (vr .abs.) (%) 

4,62 0,3290 7,12 4,68 0.1905 4,07 

4,62 0,3100 6, 71 4,68 0,1623 3,47 

1 Seleção massal de 10% em ambos_ os sexos; 

2 Seleção entre (20%) e dentro (10%) de progênies de 

meios irmãos, com sementes remanescentes. 
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Tabela 20 - Estimativas das respostas correlacionadas espera 

ley;x 

RS,E/IO 

JCAP/ro 
'RC

Af. /TO 

!C'lD/PE 

�/AP 

�/Al-: 

das em valor absoluto e em porcentagem, conside 

rando-se dois esquemas de seleção, para as diver 

sas situações, com os caracteres altura de pla� 

ta (AP), altura da espiga (AE), peso de espigas 

(PE) e teor de óleo nos graos (TO), para as pop� 

lações Piranão VD-2 e Piranão VF-1. 

SP. 1982/83. 

Piracicaba, 

Piranio VD�2 Piranão VF-1 
Rc1

RC2 
RC1 

RC2 

valor 
(i,) 

valor 
(�.) 

vclor 
('I;) 

valor 
{%) 

absoluto absoluto absoluLo absoluto 

0,007 4,00 0,007 3,73 - O ,016 - 9,10 0,014 - 7,64 

- 0,055 - 2,89 - 0,056 - 2,94 - 0,144 - 8,58 - 0,121 - 7,21

- 0,140 -17,35 - 0,131 -16,18 - 0,044 - 6,24 - 0,037 - 5,22

0,128 2,64 0,096 2,08 - 0,259 - 5,53 - 0,204 - 4,37 

- 0,226 - 4,90 - 0,197 � 4,27 - 0,483 - 10,33 - 0,437 - 9,37

- 0,653 -14,13 - 0,518 -11,22 - 0,195 - 4,17 - 0,15 - 3,28 

RCy/x = Progresso esperado no carater y, quando a seleção

é praticada em x; 

RC 1 = resposta correlacionada com seleção massal de 10%, 

em ambos ·os sexos; 

= resposta correlacionada com seleção entre (20%) e 

dentro (10%) de progênies de meios irrnaos, com se 

mentes remanescentes. 




