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AVALIAGAO DO POTENCIAL GENETICO DE POPULAC®ES DE MILHO

(2ea mays L.) BRAQUITICO PARA TEOR DE OLEO. NA SEMENTE

Silvano Bianco

Orientador: Dr. Geraldo Antonio Tosello

RESUMO

0 presente trabalho teve por objetivo avaliar
a potencialidade genetica de duas populacoes de milho bra-
quitico (Piranao VD-2 e Piranao VF-1) para o melhoramento do

teor de 0leo na semente.

Foram avaliadas progenies de meios irmaos das
duas populacoes, utilizando-se de testemunha intercalar {(hi-
brido simples Ag 305-B) a cada duas progenies. Foram toma-
dos dados de altura da planta, altura da espiga, peso indi-
vidual de 5 espigas, teor de 0leo nos graos de cada espiga
de uma amostra de 5 plantas competitivas de cada parcela e

produgao total de cada parcela.

0s dados foram submetidos as analises de va-
riancia cenforme modelo propesto por MIRANDA FILHO (1983) e
analise de covariancia. A partir destas, foram estimadas a
variancia genetica aditiva (ai), variancia genetica entre

n

-~ . 2 . . f
progenies (op), variancia ambiental entre parcelas (Oe)’
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variancia fenotipica entre plantas dentro de progenies (GS]),
variancia fenotipica entre plantas dentro de testemunha
(022), variancia fenotipica da progenie (UEP) e variancia fe
notipica da testemunha (ogt). Estimaram-se tambem o coefi-
ciente de herdabilidade, correlacgoes geneticas e fenotipi-

cas, progressos geneticos esperados e respostas correlacio-

nadas com a selecgao.

As duas populagoes em estudo apresentaram su-
ficiente variabilidade genetica para a obtencao de progres-
sos significativos, em programas de melhoramento, para 0s
caracteres avaliados. O0s valores dos coeficientes de herda-
bilidade obtidos para os quatro caracteres em estudo foram
considerados altos, sendo qﬁe o Piranao VD-2 apresentou va-

lores de herdabilidade maiores que o Piranao VF-1.

As estimativas das correlagoes geneticas adi-
tivas entre os caracteres altura da planta, altura da espi-
ga e peso de espigas para as duas populagoes, foram todas po
sitivas. Assim, a selegao para aumentar o peso de espigas
nestas populacgoes acarretara tambem aumento‘da altura da
planta e da espiga. Ao correlacionar altura da planta, al-
tura da espiga e peso de espigas com o carater teor de 0leo
nos graos, os valores das correlacoes geneticas aditivas ob-
tidos foram todas negativas, excecgao feita entre peso de es-

pigas com teor de 0leo nos graos, para a populagao Piranao VD-2.
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As estimativas dos progressos genéticos es-
perados com os processos de selegao massal e selegao em fami
lias de meios irmaos para com as duas populagoes, indicamaque
pode-se esperar alteragoes significativas para os caracteres
peso de espigas e teor de 0leo nos graos.

As respostas correlacionadas indicam que a
selegao para aumentar o teor de 0leo nos graos podera cau-
sar redugéo na altura da planta e da espiga, e no peso de
espigas, com excegao do carater peso de espigas na popula-

¢ao Piranao 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

SUMMARY

The present work was done in order toevaluate
the genetic potential of two maize brachytic populations
(Piranao VD-2 e Piranao VF-1) when selected for the oil

content in the seed kernel..

Half sib families from both populations were
evaluated through a single hybrid (Ag305-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 1in each ear and the

yielding per plot.

The statistical analysis of variance for each
trait was done following the approaches proposed by MIRANDA
FILHO (1983) and by covariances. Estimates were obtained for
genetic aditive variance (ci), genetic variance among
progenies (o2

D)’
phenotypic variance among plants within progenies (od

environmental variance among plots (oe),

) »
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phenotypic variance among plants within check (022),
phenotypic progenie variance (0§ ) and phenotypic check
variance (ogt). Also, were estimated the coefficient of
heritability, the coefficient of genetic and phenotypic
correlations, the expected genetic progress and the

coefficient for expected correlated response.

Based on the results it can be concluded that
both populations have enough genetic variability in order
to permit a significative progress with the selection. High
values for the coefficient of heritability were obtained to
all four traits wunder study, and it Ean be shown that the
Piranéq VD-2 populationhasa higher value for this coefficient

when compared to the Piranao VF-1.

The estimates of genetic additive correlations
among 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 same direction. The same is not true if the
selection of those three <characteristics areassociated with
the 0il content. Inthis case theadditive genetic correlation
is negative exception done between the ear weight and oil

content within the Piranao VD-2 population.

According to the estimates done 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 1in order to increase the 0il
content in the .seed kernel, will cause a reduction in the
plant and ear height and also in the ear weight, exception

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



1. INTRODUGAO

Dados arqueoldgicos obtidos no México e  Perd
indicam que o milho foi uma das primeiras plantas a serem do
mesticadas pelo indigena. Juntamente com outras espécies
cultivadas desempenhou importante papel na sobrevivéncia des

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

a alguma forma de selegao pelo homem desde a sua domestica
cao até os dias de hoje. A ocorréncia desta escolha se de
ve a que sua colheita & realizada separadamente por planta,
possibilitando com isso uma selegao individual do progenitor

materno. Contudo,-o fator primordial que levou a esta esco
lha € o fato de ser o milho uma das plantas cultivadas mais
importantes, contribuindo substancialmente para a alimenta

cao humana, tanto direta como indiretamente, além de apresen

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

Por outro lado, o milho, tem prestado valiosa
contribuicao para o desenvolvimento da genética, principal
mente no aspecto aplicado dessa ciéncia. 1Isso se deve ao fa
to do milho possuir grande variabilidade genética nas suas
partes vegetativas e reprodutivas, com inflorescéncias bem
separadas numa mesma planta, facilitando o controle da poli
nizagao (PATERNIANI, 1966).

Das inlmeras aplicag¢des na alimentag¢ao humana,
destacamos o milho como fonte de O0leo, embora, sabendo-se que
as variedades e hibridos comerciais contenham normalmente
cerca de 4 a 5% de O0leo em seus graos. Nos Gltimos anos, o
interesse pelo 0leo de milho tem aumentado gradativamente em
funcao das suas boas qualidades dietéticas, pois apresenta
elevado teor de acidos graxos insaturados, tais como os aci
dos linoléico e oléico. Essa caracteristica torna o dleo
especialmente recomendavel para a redugao do nivel’de coles
terol no sangue, com consequente prevencao de doengas cardio
vasculares. Atualmente, sua procura no mercado tem atingido
niveis superiores & oferta, além do mercado internacional
tanto para 0leo como para graos com maior teor de dleo.

Para suprir esta demanda, uma possivel solugao
seria o melhoramento visando a obtencgao de gendtipos para
maiores teores de 6leo nos graos. Contudo, a experimentagao
nos tem mostrado que o aumento no teor de 6leo provoca um de

créscimo na produtividade, WOORDWORTH et afidl (1952),ELROUBY
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& PENNY (1967), ALEXANDER et ali4 (1970), DUDLEY et aliL
(1977) ; embora exista nos USA, trabalhos que mostram a possi
bilidade de se aumentar o teor de O0leo nos graos de milho,
sem que ocorra um decréscimo na produtividade (MILLER e
BRIMHALL, 1951). Atualmente os hibridos comercializados nos
EUA apresentamaum teor de Oleo em torno de 6 a 7% (ALEXANDER,
1978).

A determinacao do teor de Oleo da forma tradi-
cional (processo destrutivo) onde as sementes sao moidas e
o O0leo extraido por meio de solvente, pode ser feita também
através de métodos nao destrutivos das semehtes, utilizando-
se da técnica da ressonancia nuclear magnética ("RNM" ou
"NMR") .

O NMR vem sendo usado mais frequentemente nas
pesquisas de fisica, principalmente para estudos de ressonég
cia em metéis e cristalografia. Esse equipamento tem sido a
daptado para leituras da concentragao de atomos de hidrogé
nio contidos na fase liquida da semente (agua e O0leo). O mé
todo baseia-se nas propriedades magnéticas do niicleo dos ato
mos, que sao capazes de absorver energia quando colocados
num campo magnético (MADSEN, 1976). Esta energia & forneci
da por uma fonte externa que estd na faixa de radio frequén-
cia (BISCEGLI, 1977).

A relacao entre os métodos de extracao por sol

ventes (destrutivo) e o uso do NMR na determinagao do conted

do de Oleo em semente de milho foi estudada por CONWAY e
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EARLE (1963) onde obtiveram entre estes métodos uma alta
correlagao (r=0,993). Desta forma os dados obtidos por am-
bos os métodos sao quase idénticos. Tal procedimento permi-
te alcangar 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 populagoes de milho braquiticas
sendo uma de sementes dentadas e outro tipo "flint", que ser
virao como material basico para selegao de progénies com:teo

res mais elevados de S6leo na semente.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Heranga e fatores que afetam o contetdo de Oleo em

milho.

:A composigao do 6leo de milho segundo estudos
realizados por BEADLE et alii (1965) determinaram que aprgxi
madamente 86% dos acidos graxos constituintes do 6leo sao re
presentados pelos dcidos linol&ico e ol@ico, sendo que o res
tante dos acidos sao representados pelos acidos palmitico e
estearico, com a contribuigéo de apenas 1% para os acidos 1i
nolénico e araquinidico.

Os estudos da heranga do conteddo de Oleo em
milho, iniciado por SPRAGUE e BRIMHALL (1949) evidenciaram

que o baixo teor apresenta efeitos de dominancia sobre o al

to teor de dleo nos graos, sugerindo também que os efeitos @
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nicos aditivos e os de dominancia estavam presentes.

DUDLEY (1977) sugere a existéncia de no mini
mo 54 pares de genes envolvidos na heranga do conteldo de
0leo, podendo com isso, afetar primeiramente o tamanho do
eﬁbriao.

LENG (1962a) e ELROUBY e PENNY (1967) indicg
ram a variancia genética aditiva como sendo o principal fa
tor afetando o controle do contelido de 6leo em milho. Usan
do geiagSes F, e Fg provenientes de cruzamentos entre varie
dades IHO (Illinois High 0il) e ILO (Illinois Low 0Oil), pa
ra o contetdo de 0leo, MORENO-GONZALES et aliL (1975), mos
traram que a estimativa da variancia genética aditiva foi
cerca de oito vezes maior que a estimativa da variancia do
minante em F2 e cerca de quatro vezes maior em F6. A esti
mativa da variancia aditiva em F, foi o dobro da estimativa
em F6' sugerindo que muitos loci de efeito aditivo controlam
o contelido de 6leo em milho, estando estes em ligagao com
pleta nos dois pais utilizados. A estimativa da variancia
dominante em F6 nao diferiu significativamente da estimati
va em F,, indicando uma falta de efeito de ligagao sobre a
variancia dominante, a qual foi interpretéda pelos autores
como indicagao de que os genes com agao dominante estao dis

tribuidos ao longo de todo o genoma em distancias tais que

possam ser herdados independentemente. \Alguns genes sao do
minantes para baixo teor de 0leo e outros dominantes para

alto contetdo de Oleo.



DUDLEY et alidi (1971), estudando familias de
meios irmaos em quatro sintéticos de milho opaco-2, conclui
ram que o conteido de 6leo do grao de milho & um carater que
apresenta elevada herdabilidade. PONELEIT e BAUMAN (1970) ,
sugerem métodos de melhoramento que capitalizam a variancia
genética aditiva, nos casos em que a quantidade e a qualida
de do Oleo de milho estiver em estudo.
que provocam alteragbes no contetido de 6leo nos graos de mi
lho, alteragdes estas que podem superestimar ou subestimar o
potencial produtivo de 6leo, afetando a capacidade de avalia
cao da progénie e alterando os resultados dos programas de
melhoramento que visam a elevacao no conte@do de Oleo nos
graos.

Levando-se em consideragao os efeitos relativos
ao ambiente, HOPKINS (1899), GENTER et afi4 (1956) e JELLUM
e MARION (1966) mostraram que o tamanho relativo do germe &
grandemente afetado pelas condigoes ambientais provocando va
riagoes no contéﬁdo de 0leo em milho, sendo que as varieda

des de milho com maiores teores de Oleo estao sujeitas a

maiores interagoes do ambiente.

LAMBERT et afi4 (1967), tendo como base a por
centagem de O0leo dos graos de milho individuais, estudaram o
efeito da posigao do grao dentro de uma mesma espiga com re
lacao ao contelido de O0leo e concluiram que em média, os

graos da parte central da espiga apresentam maior porcenta
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gem de 6leo (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
tefido total de 6leo dentro do grao, mais a porcentagem e pe
so-dos graos, os graos da parte basal devido ao seu maior pe
so apresentaram maior quantidade de 6leo (17,0 mg) que os
graos da parte central (14,0 mg) e os do apice (13,9 mg).
JELLUM (1967), estudando o efeito da posic¢ao do grao na espi
ga sobre a qualidade do 6leo, encontrou uma maior influéncia
nos acidos oléicos e linoléicos, que no acido palmitico, sen
do que a proporgao do acido palmitico e acido linoléico au
menta enquanto a proporgao do acido oléico diminue linearmen
te com amostras provenientgs da base para o apice.

O conteido de 6leo nos graos de milho sofre in
fluéncia da fonte maternal (gendtipo) e este efeito foi de
terminado por MILLER e BRIMHALL (1951), GARWOOD et afi{ (1970)
e outros. O efeito maternal, na maioria dos estudos envolve

as contribuicgoes fisioldgicas e citoplasmaticas relativas a

planta mae.

MILLER E BRIMHALL (1951), ALEXANDER e LAMBERT
(1968) , PONELEIT e BAUMAN (1970) e outros, relatam o efeito
da fonte polinizadora no conteido de 6leo nos graos de milho.
Além do efeito da fonte polinizadora, estes estudos abrangem ©

efeito da dosagem génica.

Segundo CURTIS et afi4 (1956), no milho, es

tas alteragoes sao devidas ao fato de que seus graos sao com

postos por trés tipos de tecidos geneticamente distintos: o
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tegumento materno ou pericarpio, cuja constituicao genética
€ exclusivamente maternal e seu nlGcleo apresenta numero di-
ploide de cromossomos (2n); o endosperma e aleurona, ambos
com nicleo tripldide (3n) sendo que 2n provem da mae e n da.
fonte polinizadora; e o tecido embrionario, cujo nucleo di-
ploide (2n) € geneticamente balanceado, ou seja, n cromosso-
mos carrega a eétrutura genética maternal e n a pater-
nal.

A preocupagao dos melhoristas em avaliar e iso
lar estes diferentes tipos de efeitos que causam variagao no
teor de 6leo dos graos, baseia-se no fato de que a selegao
dentro da planta sO €& efetiva se o gendotipo da semente con-
trolar tal carater. Por conseguinte, havendo mascaramento
desta contribuigao por outros fatores, ‘a’selegéo pode vir a
nao ser eficiente, apresentando progressos diferentes daque-
les estimados. Desde que o contelido de 6leo nos graos de
milho seja determinado pela fonte materna, e havendo também
um certo efeito dado pela foﬁte polinizadora, torna-se ne-
cessario na maioria das vezes quantificar esses efeitos, vis
to que o tipo de~progénie mais comumente utiliéada € do tipo

meio irmao.

A influéncia relativa do efeito maternal sobre
o conte@do de 6leo foi determinado por MILLER e BRIMHALL
(1951), wutilizando-se cruzamentos em uma espiga por uma

mistura de pdlen provenientes de duas diferentes fontes. Os
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grdos produzidos foram identificados pela coloragao do endos
perma, pois as fontes polinizadoras diferenéiavam quanto a
esta caracteristica. GARWOOD et alidi (1970) observaram efei
tos maternais sobre o contetido de 6leo, em todas as compara-
gogs realizadas em sementes Fy provenientes de cruzamentos re
ciprocos. O efeito maternal foi também determinado para a
porcentagem de 6leo no germe e na proporcao do germe em rela
gao ao grao inteiro. Os resultados obtidos permitiram con
cluir.que a combinacao destes fatores, porcentagem de oleo
no embriao e proporcao do embriao em relagao ao grao, sao as
causas do efeito maternal sobre a porcentagem de Oleo. Rela
taram também, efeitos citoplasmaticos sobre a porcentagem de
0leo em alguns cruzamentos. No entanto, todos os efeitos ci
toplasmaticos observados foram pequenos quando comparados ao
efeito fisioldgico maternal.

ALEXANDER e LAMBERT (1968), analisaram semen
tes Fl de cruzamentos envolvendo as variedades IHO (Illinois
High 0il) e ILO (Illinois Low 0il), com relagao a produgao de
O0leo e matéria seca, usando para tal, comparacao do conteido
de calorias produzidas. O teor de 6leo, de proteina 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 obtencao da quantidade de ca
lorias produzidas nos graos de cada cruzamento analisado.

Estes autores concluiram que os hibridos polinizados por po
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len provenientes de plantas com baixo teor de Oleo (IL.0),
produziram significativamente baixas calorias em 0leo guando
comparados com hibridos polinizados por pdlen provenientesde

plantas com alto teor de Oleo (IHO).

2.2. Selecao para aumento do contelido de Oleo em milho e
produtividade de graos; alteragao na morfologia dos

graos resultantes desta selegao.

0 teor de O0leo nos graos de milho & passivel de
aumento’ pelo melhoramento genético e, varios métodos de se
lecao foram estudadosgf O primeiro trabalho objetivando a e
levagao do conteudo de Oleo foi realizado por C. 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 caracteristi
cas agrondmicas desejaveis, sendo as sementes dessas espigas
plantadas em fileiras individuais, obtendo-se assim uma ava
liacao das progénies das espigas escolhidas. As sementes re

manescentes das melhores espigas nos testes de progénies, sao

misturadas para a obtencao da geragao seguinte.

0 método foi aplicado primeiramente na selecgao
para alto e baixo teor de 0leo e proteina nos graos de milho.
Como maferial original foram analisadas 163 es
pigas da variedade Burr White, com uma média de 4,7% de Oleo.

As 40 espigas mais ricas em Oleo foram escolhidas para ini



12.

ciar a selegao para alto teor de Oleo. Para inicio da sele
cao para baixo teor de Sleo foram escolhidas as 40 espigas
com menores teor de Oleo. Cada espiga foi plantada numa fi
leira, obtendo-se assim uma progénie. Os lotes para baixo e
alto teor de O0leo eram plantados em locais isolados de outros
milhos. Durante a colheita, colhiam-se as espigas das filei
ras com melhor aspecto agrondmico. As espigas eram analisa-
das individualmente escolhendo-se as 10 fileiras mais ricas
em O0leo e de cada fileira eram tomadas 4 espigas, obtendo-se
assim um novo grupo de 40 espigas para repetir o plantio no
proximo ano. Para selecao para baixo teor de 6leo, processo
idéntico era utilizado.

WOODWORTH e% qﬂii (1952), relatam os resultédos
de 50 geragoes de selecgao nestes materiais, salientando que
a selecao para alto teor de 6leo atingiu cerca de 15%. A se

lecao para baixo teor de 6leo chegou a 1%, notando-se que a
partir de 25 a 30 geragoes nao se conseguiu diminuir o teor
de O0leo nos graos. Isto provavelmente deve-se ao fato deque
o teor de Oleo estda muito relacionado com o tamanho do em

briao, sendo que, o material de baixo teor apresenta em
brides muito pequenos.

Com o objetivo de testar a variabilidade exis
tente nos materiaié mesmo apds varias geragoes de selegao,
LENG (1962a e 1962b), iniciou no material de alto teor de Oleo

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

selegcao para alto teor de 0leo, chamando essa selecao de

selecao reversa. Os resultados de varios ciclos de selegao
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reversa, conduziram a efetivos progressos em ambas as dire
coés indicando existir uma razoavel variabilidade genética
nas amostras.

ELROUBY e PENNY (1967), demonstraram que a se
lecao massal parece ser o método mais eficiente para elevar
a porcentagem de d8leo nos graos de milho, porém a selegao
recorrente para capacidade geral de combinagao mostrou ser
um método mais eficiente para a produgao de Oleo. SPRAGUE e
BRIMHALL (1950), comparando dois sistemas de selecao para o
aumento no contelido de 5leo nos graos de milho observaramum
sucesso razoavelmente superior da selegao recorrente quando
comparado com o sistema de selegao em linhas autofecundadas.
O material original apresentava 7,2% de O0leo nos graos de
milho enquanto a média das linhagens autofecundadas na gera
cao 85 foi de 7,5%, sendo que as duas melhores linhagens au
tofecundadas apresentaram 10,6 e 10,8% de 6leo nos seus
graos. Com relagao ao sistema de selegao recorrente, a mé
dia da populagao no segundo ciclo foi de 10,5%, sendo que
valores de 13,5% foram obtidos. A eficiéncia da selegao re
corrente foi calculada como sendo 2,6 vezes superior ao pro
gresso obtido pelo sistema de selecao em linhagens autofe
cundadas.

RUSCHEL e BAUMAN (1973), submetendo a popula-
cao de milho opaco-2 sintético A, a trés métodos de selecgao
para aumentar o teor de Oleo dos graos (métodos de selegao

de progénies autofecundadas e os métodos de selegcao de fami
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lias de meios irmaos e de irmaos germanos) qbservaram que os
trés métodos foram igualmente eficientes, aumentando a porcen
tagem de O0leo no grao numa média de 0,37% em duas geragoes.

FUNDUIANU e MOGA (1980), estudando dados de
prédugéo de graos, contefido de Oleo e produgao de 6leo, obti
dos durante 2 anos de cultivos de 64 familias de meios ir
m3dos e 256 familias de irmdos germanos da populacao Suceava 1, calcu
laram varios parametros genéticos e correlacoes usando
trés diferentes processos de selecao. Os componentes aditi
vos da variancia genética do conteudo de 6leo foram signifi
cativos. Para a produgao de O0leo, a selegao foi igualmentee
fetiva se baseada em familias de meios irmaos ou de  irmaos
germanos. Para o conteido de Oleo, a selecao em familias de
irmaos germanos foi mais efetiva do que em familias de meios
irmaos ou selecao massal.

MILLER ¢t ali4 (198l), estudando sete ciclos
de alta intensidade de selecao dentro de familias de meios
irmaos no cultivar "Reid Yellow Dent", observaram um aumento
no teor de Oleo de 4,0 para 9,1%. Mudangas.néo significati-
vas foram encontradas com respeito & producao ou altura de
plantas. Estimativas da variancia genética para porcentagem
de Oleo e peso de 100 sementes foram obtidas em 1977 e 1978

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

genética aditiva foram maior do que zero, entretanto, nao
ocorreu mudancas na variancia aditiva entre os ciclos. As es

timativas da variadncia dominante nao diferiram a partir do
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ciclo zero. A comparacao do ganho previsto a partir da se
lecio dentro de famflias de meios irm3os, selecdo massal e
selecao combinada entre e dentro de familias de meios ir
maos, revelaram que o ganho maximo foi o esperado embora a
alta intensidade de selecao tenha sido maior dentro do que
entre as plantas das familias de meios irmaos.

Devido ao balango fisioldgico energético da
planta, o aumento no conteiido de 6leo nos graos de milho po
de vir a provocar uma reducgao na quantidade de carbohidra
tos dando como consequéncia, uma redugao na produgao de
graos. Desta maneira varios autores tém demonstrado uma re
ducao na producao de graos quando se eleva o teor de Oleo
nos graos de milho. WOODWORTH et afii (1952), analisando a
produtividade de graos na populacao com cinguenta geragoes
para alto oleo, relataram que estas possuem uma produtivida
de média, cerca de 50% inferior aos hibridos locais.

ALEXANDER et afii (1970), comentam o programa
de obtencao de hibridos para alto teor de 6leo desenvolvido
em Illinois - USA, na década de trinta. Neste programa '
foi utilizado o sistema de autofecundagao, top cross e re
trocruzamento, juntamente com selecao para alto teor de

oleo na variedade Illinois High 0il (IHO) de milho. Os au

tores obtiveram linhagens com contelido de &6leo 50 a 75% su

perior as variedades originais, porém, os hibridos obtidos
apresentaram baixa produtividade de graos. A correlacgao ne

gativa observada entre produtividade de graos e conteldo de
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6leo foi a razao do insucesso desse programa. Correlacgao ne
gativa entre a produtividade de graos e a porcentagem de
0leo nos graos foi também observada por DUDLEY et afi4
(1977), quando estudavam os possiveis cruzamentos entre as
va¥iedades IHO (Illinois High 0Oil), ILO (Illinois Low Oil) ,
RHO (Reverse High 0il) e RLO (Reserve Low 0il).

MIRANDA et afili (1976), avaliaram o método de
selecao em familia de meios irmaos na variedade  Centralmex
de miiho, para a producao de grao e de O0leo e concluiram ser
o0 mesmo, eficiente no melhoramento para produtividade de
graos e de 6leo em milho.

MILLER e BRIMHALL (1951), estudando a relacao
entre conteido de 6leo e produgao, avaliados a partir de
dois experimentos, encontraram uma correlacao 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 relacao entre o contelido de 6leo e a
produtividade de graos 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 conteudo de o0leo variou de 2,8
a 5,04%. No segundo experimento foi usado 118 linhagens de
milho branco ceroso, isolados a partir de uma populagao se

gregante proveniente do cruzamento entre IHO e a linhagem ce

rosa OS - 420. Uma dessas linhagens foi autofecundada e re
trocruzada para o hibrido ceroso Kgg X Kgoge A producao de

graos das progénies obtidas do retrocruzamento variou de
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3400 a 5700 kg/ha e o conteldo de 6leo variou de 5,2 a 8,08%,
obtendo uma correlacao positiva para essas duas variaveis de
r= 0,41. Os autores concluiram que um aumento de 3% no con
telido de Oleo pode ser obtido sem que a produtividade de
graos do material seja afetada. Estudos realizados por PA
TERNIANT (1972), sobre a relagao entre o tamanho do embriao
e o teor de'éléo em milho, indicaram ser possivel elevar o
teor de O0leo sem reduzir a produtividade.

Com relagao és.alteragoés morfoldgicas dos
graos resultantes de selecdo para 6leo, HOPKINS et alid
(1903), observaram que cerca de 85% do total do Oleo estao
no germe ou embriao. BRUNSON et afid (1948), SPRAGUE e
BRIMHALL (1949), encontraram correlagoes positivas entre o
teor de 6leo e o tamanho do embriao. MILLER e BRIMHALL
(1951), concluiram que o aumento no teor de O6leo dos graos
de milho depende do aumento da proporgao do embriao em rela
gao ao grao e da sua concentragao de 6leo. GLOVER e TOSELLO
(1973), também relataram o aumento no teor de O0leo com a sua
maior concentragao no embriao. Devido a relacao entre o con
tetdo de O0leo e tamanho do embriao, a selegao visando a alte
ragcao deste elemento provoca mudancas na morfologia dos
graos.

Analisando sessenta e cinco geragoes para au
mento no contetdo de 6leo, CURTIS et afidi (1968), determina
ram que a selecao para alto teor de 6leo resultou em: a) um

rapido desenvolvimento do embriao; b) aumento do peso total



do embriao; c) diminuicao do endosperma e do peso da semen-
te; d) aumento da porcentagem do germe em rélagéo ao grao,
e e) aumento do tamanho do germe e da porcentagem de oleo
na semente. Selecionando para baixo teor de 0leo, o inverso
foi observado, exceto quanto ao peso das sementes que nao
foi alterado.

Mudangas no tamanho da semente e do germe, re-
lagao germe/endosperma e porcentagem de 6leo no germe, du-
rante o desenvolvimento da semente, foram estudadas por LENG
(1967) na variedade"Illinois High 0il".

PATERNIANI (1972), mostra que a selecao visual
dos graos para tamanho do embriao se correlaciona com o teor
de 6leo podendo inclusive possibilitar um progresso razoavel,
pelo menos nas etapas iniciais de programas para elevar o
contetido de 6leo em milho.

KINOSHITA e PATERNIANI (1974a e 1974b), com o
objetivo de verificar a eficiéncia da selecgao visual para ta
manho de embriao, compararam o efeito desta selegao no tama
nho do embriao e sobre a proporgao endosperma/embriao e con
teildo de 0leo em milho Centralmex e obtiveram um aumento de
3% por ciclo de selecdo no tamanho do embrido, porém, esse
aumento no tamanho do embriao nao levou a um aumento corres-
pondente no teor de 0leo. Isto permitiu concluir que a sele
cao efetuada para aumentar o tamanho do embriao foi eficien
te, porém, nao levou a aumento no teor de dleo dos graos,

portanto, para se conseguir aumentos no conteldo de doleo, &
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necessario que o trabalho seja acompanhado de analises de la
boratorio paré a determinacao do teor de 6leo das progénies.

MILLER e BRIMHALL (1951), indicaram que o au
mento no teor de 6leo nos graos de milho € devido principal-
mente no aumento do teor de dleo no embriao e, em menor pro
porgao éo aumento do embriao, © que explica os resultados obti-
dos por Kinoshita e Paterniani (1974a,b).Contrastando com tais re
sultados, BATISTA (1980), ao avaliar a selegao visual para
tamanho do embriao dentro de familias de meios irmaos para
embriao grande, encontrou um progresso de 1,44% por ciclo de
selecao para o aumento no conteldo de 6leo. As caracteristi
cas de peso, volume e densidade dos graos nao sofreram in
fluéncia da selecao embora houvesse uma tendéncia de aumento

no peso e volume e reducao na densidade dos graos na popula

cao selecionada quando se contrasta com a populagao nao se

lecionada.

2.3. Ressonancia nuclear magnética (NMR) na determina

cao do teor de 6leo em graos de milho

A ressonancia nuclear magnética & um fenOmeno
que pode ser observado em nicleos que possuem momento magné-
tico nuclear (u) diferenﬁe de zero. Tal fenomeno & devido
a absorcao de energia pelo nicleo, energia esta fornecida por
uma fonte externa, e que no caso do NMR esta na faixa de ra

dio frequéncia (R.F.) (BISCEGLI, 1977). O O0leo nas sementes
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se encontram em estado liquido, micro-encapsulado dentro das
paredes celulares das sementes. Pequena reagao ocorre entre
a parede celular e o 0leo. Desta forma, estando no esta&)li
quido, a energia absorvida estimula-o, provocando uma estrei
ta linha de ressondncia. A parede celular e o resto da se
mente nao contribuem para esta restrita banda de ressonan
cia, e desta forma o tamanho deste componente & proporcional
somentg ao conteido de 6leo das sementes (N.I.L., 1972).

A determinagao do conteldo de Oleo pelo uso da
ressonancia magnética nuclear, diferencia do método gquimico
usual pelo fato de que esta medida & realizada na propria se
mente, livre dos erros de extracao por solventes. Além de
poder determinar o contelido de 6leo de uma Unica semente, nao
a inviabiliza, pois trata-se de um método nao destrutivo. Es
ta é uma grande vantagem para os programas de melhoramento ,
pois possibilita a obtencao da progénie da propria semente a
nalisada, obtendo desta forma maiores prbgressos dentro do
processo seletivo.

A relacao entre os métodos de extragao por sol
vente e o uso do NMR na determinagcao do contetdo de 6leo em
sementes de milﬁo, foi estudado por CONWAY e EARLE (1963) ,
onde obtiveram entre estes métodos, uma correlacgao de
r= 0,993. Desta forma os dados obtidos por ambos os métodos
sao quase idénticos. ALEXANDER et alii (1967), fizeram impor

tantes observacoes sobre o uso da analise do contetdo de

0leo 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 u
midade e a mesma variagéo no teor de Oleo, ou seja, as semen
tes devem provir de uma mesma posigao da espiga, de preferén
cia da parte central.

BAUMAN et alii (1963 e 1965), utilizaram o mé
todo do NMR para determinar o conteldo de 6leo das sementes
Fy e F3 proveniéntes do cruzamento entre os gendotipos Hy X
0H45 e suas respectivas progénies. Na determinacao da heran
ca da semente com sua progénie foi usado a andlise de sementes
individuais. Com relagao ao conteido de 6leo nas sementes
F2 e suas progénies foi altamente significativa com r = 0,75.
Entre seis familias F3 e suas respectivas progénies as corre
lagoes foram todas altamente significativas com r variando
de 0,54 a 0,85. Apesar da grande diferénéa no conteado de
Oleo entre sementes de uma mesma espiga, estas foram herda
veis na geragéo F2 e também na geragéo F3, onde a heterozigo
se & consideravelmente reduzida. A variabilidade no conteu-
do de Oleo entre sementes F3.dentro da familia foi correla
cionado com grande variabilidade em suas progénies. Oito se
mentes F, com maior conteiido de Sleo produziram progénies
com média de 4,99%. Comparando com a média de todas as pro
génies (4,28%), isto representa um ganho de 16% (0,71% de
0leo), através de selecao de uma Unica semente em uma gera
cao. A selecao de uma Unica semente para o contelido de &leo
promove uma boa pressao de selecao, podendo vir a ser usado

conjuntamente com outros métodos de melhoramento para aumen
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tar a eficiéncia na selegdo para alto contelido de Gleo em
milho, assim como para outros tipos de sementes ricas em

Oleo.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

As populagoes objetos deste estudo, Piranao
VD -2 e Piranao VF-1 correspondem a versao braquitica das po
pulacoes ESALQ VD-2 e ESALQ VF-1, obtidas por cruzamentos e
retrocruzamentos, usando a variedade Piranao como pai nao re

corrente e fonte do gene bragquitico - 2(br PATERNIANI et

2).
aliL (1977), descrevem o processo de obtengao desses dois
compostos. Apds um retrocruzamento, seguiram-se trés gera
coes de cruzamentos ao acaso em lotes isolados. Em cada PO
pulagao foi praticada uma selegao branda com o objetivo de
uniformizar a arquitetura. Ja a variedade Piranao, usada
como pai nao recorrente, foi obtida por PATERNIANI (1973), a

partir de cruzamentos entre Piramex e Tuxpeno brz.

As plantas da populagao Piranao VD-2, caracte
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rizam-se por serem braquiticas e apresentar grande produtivi
dade, espigas sadias, relativamente grossas, com graos amare
los dentados, largos e longos.

As plantas da populagao Piranao VF-1,caracteri
zam-se por serem braquiticas e apresentar boa produtividade,
espigas sadias com graos duros e de cor laranja.

O gendtipo constante utilizado como testemunha
no presente estudo, foi o hibrido AG-305-B, hibrido simples

braquitico, tipo semi-dentado, pertencente a AGROCERES.

3.2. Métodos

3.2.1. Execugao Experimental

a. Campo

De cada populagao, Piranao VD-2 e Piranao VF-],
foram avaliadas 300 familias de meios irmaos que foram plan
tadas no ano agricola 1982/83, na area experimeﬁtal do Insti
tuto de Genética, Piracicaba-SP, avaliadas em espigas por fi
leira, utilizando-se do sistema testemunha intercalar (SOUZA
JR. et alil, 1978). VUtilizou se como +testemunha intercalar o hibrido
simples AG-305 B, que foi intercalado a cada duas progénies.

A disposigao no campo foi a seguinte: TPPTPPTPPT , onde P
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representa as progénies em estudo e os T representam o hibri
do simples (gendtipo constante).

As parcelas foram constituidas de uma fileira
de 4,80 metros de comprimento e o espacamento utilizado foi
o de 0,90 metros entre linhas por. 0,40 metros entre plantas,
totalizando um "stand" de 28 plantas apOs desbaste. Dentro de
cada progénie foram amostradas 5 plantas competitivas, obten
do-se numa mesma planta dados de altura de planta, altura da
espiga, peso de espigas e porcentagem do teor de Oleo por es
piga. Para o gendtipo constante (hibrido simples), as mes
mas observacoes foram tomadas. ‘

Por ocasiao da colheita, o peso de cada parcg
la foi corrigido para umidade padrao de 15,5%, utilizando-se
da formula:

PC PC (U - 1)

0,845

15,5%<

onde:
PC15,5%= peso de campo corrigido para 15,5% de
umidade;
PC= peso de campo observado;

U= umidade observada em cada parcela.

A seqguir, foi feito corregéo para "stand" empre

gando-se a fOormula de ZUBER (1942) ji corrigido para umidade.
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PCC = T - 0,3F
PG5, gge———e?F
T - F

onde:
PCC= peso de campo corrigido para stand ideal
e umidade;
PC = peso de campo corrigido para 15,5% de
15,5%
umidade;
T= numero de planta ideal por parcela (28);

F= nimero de plantas perdidas por parcela

Este ajuste adiciona 0,7 da produgao média pa
ra cada planta perdida e considera que 0,3 & recuperado pe

las plantas vizinhas a falha.

b. Laboratdrio

A parte de laboratdrio constou de duas etapas:
a) analise do teor de 6leo com o auxilio da técnica do NMR e
b) analise do teor de 6leo com o auxilio da técnica da ex

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

As mesmas progénies avaliadas no ensaio de pro
ducao foram também avaliadas para teor de 6leo wutilizando-se
da técnica do NMR, que pelo fato de ser um procedimento de
medida nao destrutivo da semente, as quais, apds a devida se
legcao em fungao do seu teor de Sleo serao recombinadas, . ini
ciando-se com isso o primeiro ciclo de selegao. Para que es
sas medigoes fossem efetuadas adotou-se um critério inicial

de se medir apenas cinco sementes individuais de cada progé

nie.

b.2. Emprego da técnica de extragao por

+

solvente

Trata-se de um procedimento onde as sementes
sao destruidas durante a moagem que antecede a extragao por
meio de solvente.

Esta metodologia foi utilizada com o objetivo
de avaliar o contelido médio de Sleo das progénies, cujas se
mentes estao representadas por um material colhido no ensaio
de produgao. Com este tipo de avaliagao foi possivel determi
nar as variancias a nivel de parcela e de plantas individuais,
assim como, avaliar a variancia fenotipica da testemunha in
tercalar, ou seja, do genétipo constante.

Para a determinacao da porcentagem de 6leo das
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progénies, foi feita uma mistura das sementes das cinco es
pigas correspondentes a cada progénie. Desta mistura foram
escolhidas duas amostras de quinze graos cada uma, os quais
apds a moagem determinou-se a porcentagem de Oleo da  progé
nie, de modo descrito a seguir (TOSELLO, l978)l/: cartuchos
de papel de filtro devidamente enumerados foram colocados a
uma temperatura de 70°C durante 60 minutos para secagem, ob
téndo seus pesos secos (Pl). As amostras do material moidg
foram colocadas nesses cartdchos, tomando-se o cuidado de
nao compactar o material, o qual secou-se até peso constante

(6 horas a 70°C), apds o qual foi pesado (P,). Depois de

grampeados e secos novamente por uma hora & mesma temperatu-

ra, os cartuchos foram novamente pesados (P3). Procedeu- se
a seqguir a extracao do Oleo das amostrasAusando n - hexano ,
durante 14 horas, em extrator tipo Soxhlet. ApdOs este tempo
as amostras foram secas durante seis horas a uma temperatura
de 70°C e determinado seu peso (P,). Através da diferenca
entre P2 e Pl’ obtem-se O peso seco da amostra antes da ex
tracao do 6leo.° Pela diferenca entre P; e P,, obtem-se a
quantidade de Oleo contido na amostra. A porcentagem de
dleo foi obtida utilizando-se a seguinte expressao:
PO= (P3~P4)/(P2—Pl) . 100

onde:

PO= porcentagem de O6leo da amostra analisada

1/ TOSELLO, 1978 , (informacao pessoal)
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Para a determinagado do teor de dleo dentro das
progénies, de cada espiga individual, foi colhida duas amos
tras de quinze graos cada uma, seguindo-se o mesmo procedimen

to da analise descrita
3.2.2. Analise estatistico genética
3.2.2.1. Analise da variancia

Para o desenvolvimento da analise da variancia
a nivel de familia, seguiu-se O modelo matematico linear (alea
tério), (MIRANDA FILHO, 1983)3/ como segue:

Yik=‘m + p; + e, + dik
onde:

Y., = observagao feita na planta k da progénie

i;
m= média geral;
p;= efeito da progénie i;

e,= erro experimental associado a progénie i;

d., = observacao da planta k na progénie i.

ik

Com excessao da média, todos os demais efeitos

foram considerados aleatdrios. Assim:

2/ MIRANDA FQ., 1983 (informacao pessoal)
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onde:
0; = variancia genética entre progénies;
02 = variancia ambiental entre parcelas;
03, = varid@ncia fenotipica entre plantas
1

dentro da progénie.

Para andlise da variancia considerando apenas

a testemunha, seguiu-se O modelo matematico linear

(MIRANDA F?., 1983)2/, como segue:

Yj'k' =m + ej, + d,

onde:

Yj‘k‘= observagao feita na planta k' da teste
munha colocada na parcela j';

m = média geral;

e., = erro experimental associado a testemunha
alocada na parcela j';

dj;k' = observagao da planta k' na testemunha

alocada na parcela j';
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E(ej') = E(dj'k') = 0

2 = g2,
E(ej.) ol E(dglk,) = 532
onde:
oé = variancia ambiental entre parcelas;
cé = variancia fenotipica entre plantas dentro
2

da testemunha.

A analise de variancia para peso de espigas
foi feita com totais de parcelas, sendo que, para os demais
caracteres utilizou-se da média de parcelas (=5 plantas).
ApOs a obtengao dos quadrados médios para peso de espigas
os mesmos foram divididos ?or k? (k=28 plantas /parcela), per
mitindo com isso a obtengao dos quadrados médios ao nivel in
dividual. O quadrado médio dentro de progénie e testemunha
(QMd) foi obtido independentemente, através da média pondera
da dos quadrados médios dentro de parcelas, pelos graus de
liberdade.

As estimativas da variancia genética entre progénies (6;) ,
da variancia ambiental (Gé), da variancia fenotipica entre plantas dentro

da progénie (Gég e da variancia fenotipica entre plantas dentro da teste-

munha (53)2 foram obtidas atravds de operagoes algébricas dos qua
drados médios de acordo com a metodologia apresentada por
(MIRANDA Fo, 19832/, ya Tabela 1, sdo apresentadas as espe

rangas matematicas dos quadrados médios das fontes de varia

¢Oes utilizadas.
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Tabela 1 - Esquema da analise de variancia utilizada,com as
respectivas esperancgas matematicas dos quadrados
médios E(QM) para cada fonte de variagao, para as
populagoes Piranao VD-2 e Piranao VF-l. Piracica

ba, SpP, 1982/83.

Fonte de Variacgao G.L. Q.M. E (QM)
A 3 2 2 2
Progenies gl, 0, Gdl/k + Oa + op
2 2
Testemunha gla Q- Gdz/k + og
Dentro Progénies gls Q, oél
Dentro Testemunha gly Qu oéz

Desta forma:

6% =9, {0, = 0./k + Q,/K)

-2 b~ -

O¢ Q2 Q4 /k
~2 _

Odl- Qs

32 —-

Odz_ Q'+

As estimativas da variancia genética adliti
va (8;),da variancia fenotipica entre plantas da progénie

(8; ), da variancia fenotipica entre plantas da testemunha
P

(6; ) e do coeficiente de herdabilidade no sentido - restri
t

to, ao nivel de plantas (ﬁz), foram obtidas da seguinte for

ma:
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G2 = 4.62

a p

~2 ~2 ~2 ~2

o] = 0 4+ O 4+ O
F P d,
P

“?2 o 2 2

=g + 0
OFt e d;

hZ = 82A/8%F
. / P

Para efeito do calculo do coeficiente de varia
¢do (C.V.%) para progénie, bem como para testemunha, o erro
experimental foi obtido através das expressoes:

631 /k + 6; ;632/k+ 6;, respectivamente. O coeficiente de

variagao foi assim calculado:

cv_(%) = /62/k +5% /% . 100
P di e :
— ~2 ~2 ! >
CV, (%) /cdz/k + 82 /% . 100

O coeficiente de variagdo genético foi obtido

através da expressao:

Com o objetivo de verificar se a selegao para
o carater teor de Oleo atua com maior intensidade entre as

espigas do que dentro das espigas, foi calculado © coefi

ciente de correlacao intraclasse. Para tanto, foram utili
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zados os valores obtidos com o uso da técnica da ressonancia
magnética nuclear (NMR). Tal coeficiente foi calculado com

o auxilio da formula (STEEL & TORRIE, 1960):

62
b

9]

[

Il
Q)
Lol M)

+

Q
RS

onde: &2 = variancia da espiga e 63 = variancia dentro da

2

P
espiga.

- .~ . . a2

Para o calculo da variancia da espiga (Gp)

e da variancia dentro da  espiga (Gé) utilizou-se as espe

rangas matematicas dos quadrados médios das fontes de varia

cao apresentados na Tabela 2. Para tanto, trabalhou-se com

médias entre espigas.

Tabela 2 - Esquema da analise de variancia utilizada, com as
respectivas esperangas matematicas dos quadrados
médios [E(QMﬂ para cada fonte de variagéo, para
as populagoes Piranao VD-2 e Piranao VF-1. Pira

cicaba, SpP, 1982/83.

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

Espigas gl, OB %9/k + p

Amostras/ Espigas gl, o Qs oé
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Para o cilculo da & , utilizamos a expressao:

2
p

3.2.2.2. Analise da Covariancia

A analise da covariancia entre os caracteres al
tura da planta, altura da espiga, produgao de espigas e teor
de Oleo, foi feita conforme metodologia relatada por KEMP
THORNE (1966). Através desta metodologia, pode-se obter a
analise da covariancia apenas com a utilizacao da anilise da
variancia. Assim, para a obtengao da covariancia entre duas
caracteristicas x e y, deve obter-se a analise da variancia

de x, vy e 2z, sendo 2= x + y. Desta forma:

E(z?)= BE(x+y)? = E(x*+ 2xy + y2) = E(x)2+E(2xy) + E(y)?

E(z?) = E(x*) + 2E(xy) + E(y?).

Sendo:

E(z?)= G;;

2y 2

E(x°) o
2

E = g2

(y ) v

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

ten-se:
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2

2 2
2 % + 2.Cov (x,y) + oy

Cov(x,y) = 1/2 (ci - ci - cy), portanto

PMi(x,y) = 1/2 (QMZ - QMX - QMy).

Este procedimento foi adotado para cada '+ uma
das fontes de variagOes existentes, para os caracteres anali
sados.’

Na tabela 3 sao gpresentadas as esperangas ma
tematicas dos produtos médios das fontes de variagOes utili-=

zadas.

Tabela 3 - Esquema da analise de covariancia utilizada, com
as respectivas esperancgas matematicas dos produ
tos médios, para cada fonte de variacgao, para as
populagoes Piranao VD-2 e Piranao VF-1l. Piracica

ba, SP, 1982/83.

F.V. G.L. P.M. | E(P.M.)
Progénies g1, P, Covdl/k+Cove+Covp
Testemunhas g1, P, Cov g, /k+Cov,
Dentro de progénies gl, P, Covy,

Dentro de testemunhas gl, Py Covd2
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onde:

gly, gl,, gl, e gl, sao os graus de liberdades
associados as fontes de variacgoes.

P, = produto médio para progénies;

P, = produto médio para testemunhas;

P; = produto médio dentro de progénies;

P, = produto médio dentro das testemunhas;

Cov_ e Cove = covariancia genética entre proggr
nies e do erro ambiental entre parcelas ,
respectivamente;

Covy, e Covy = covariancia fenotipica - entre
plantas dentro de progénies e testemunhas,
respectivamente;

k = nuimero de plantas por parcela.

Os produtos médios dentro de progénies e de
testemunhas foram obtidos independentemente, de maneira simi
lar aos quadrados médios dentro de progénies e dentro de tes
temunhas.

As estimativas das covariancias genéticas e fe

notipicas entre os caracteres em estudo, ao nivel individual,

foram obtidos atraves de operagces algebricas dos produtos
nédios, considerando suas respectivas esperancas matemiticas

mostradas na Tabela 3.
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Cov_ = P,- EP?_ - P,k + P, /k)
COle— P,
c<3vd = P,

As estimativas da covariancia genética aditiva

(C6YA), da covariancia fenotipica entre plantas das progé
nies (C6Vf ) e da covariancia fenotipica entre plantas das
testemunhag (C6th), foram obtidas da seguinte maneira:

C6vA = 4.C6vp

CGVFp= C6vp +’C6ve + C6vdl

C6VFt= C6ve + C6vd2

3.2.2.3. Obtencao das correlagoes genéticas e

fenotipicas.

As estimativas das correlacoes genéticas e fe-
notipicas, entré os quatro caracteres considerados: altura da
planta (AP), altura da espiga (AE), producao de espigas (PE)
e teor de O0leo nos graos (TO), foram obtidos de acordo com o

procedimento relatado por FALCONER (1964) e KEMPT HORNE (1966) :



onde:

rA(x,y) =
r (XIY)=
r, (x,y)=

CBVA(x,y)
ralxy) = . —
o . 0
/%, Ty
C6vF (x,y)
L (x,y)= — P n
p c* o2
/ Fp Fp
) « v
COVFt(XIY)
Tn (x,y)=
€ VAR
Fy Fe
X Yy

estimativa do coeficiente de correlagao gené-

tica aditiva entre os caracteres x e Y;

estimativa do coeficiente de correlacao feno
tipica para progénies entre os caracteres x e

Yy, entre plantas;

estimativa do coeficiente de correlagao feno
tipica para testemunhas entre os caracteres x

e y, entre plantas.

39.
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3.2.2.4. Obtencao das estimativas dos ganhos

genéticos esperados e das respostas '

correlacionadas & selegao.

Os ganhos genéticos esperados a sele
cao foram calculados conforme metodologia relatada por VEN
COVSKY (1969) para os caracteres peso de espigas e teor de
O0leo nos graos. Os esquemas de selegao considerados foram
selegcao massal e selegao entre e dentro de familias de meios
irmaos, com selegado truncada usando sementes remanescen

tes. As expressoes utilizadas foram as seguintes.

°a

- -~ - 1
/[02+02+02
P e di

Gsl=K

1/4( &3) 3/8 (83)

= K1
52 =2 =2 =2 =2
: //Op‘+0e‘+cd1/k /cd1

onde: .

o
1

GS: ganho genético esperado com selegcao massal nos dois
1

sexos , com intensidade de selecgao de 10%.

G = ganho genético esperado com selecao entre e den
2

tro de familias ce meios irmaos, em ambos os sexos (utilizan-

do-se selecao entre progénies sem repeticao). A intensidade



41.

de selecao entre foi de 20% e dentro de 10%..

As respostas correlacionadas a selecao para Os
parametros altura da planta, altura da espiga e peso de
graos com teor de Sleo nos graos, foram calculados com o au

xilio das seguintes expressoes (VENKOVSKY, 1969):

CovA (Y. X)

K

RC

Y/X ~ 62F
X
1/4Cov_ (Y . X 3 ﬁ
Rcy/x o / A ) N K2 3/8CovA(X.Y)
Joia ey, T
o) e d: /k’'X Ix

onde:

RCY/X = Respesta correlacionada no carater Y

via selegao no carater X.

k = diferencial de selegao standartizado.



4. RESULTADOS E DISCUSSEO

4.1. Analise da Variancia

Os resumos das analises da variancia bem '‘como
a significancia dos quadrados médios para os caracteres altura da
planta, altura da espiga, peso de espigas e teor de Sleo nos graos, pa-
ra as populagoes Piranao VD-2 e VF-1, sao apresentados nas Tabelas
4 e 5 respectivamente. A precisao do experimento foi sufici
ente para detectar diferencas altamente significativas entre
as progénies, para os quatro caracteres em questao, nas duas
populagoes indicando deste modo a existéncia de variabilida
de genética. Observa-se que o carater teor ce 8leo nos graos
apresentou uma maior variagao genética, nas duas populacoes
guando comparado com os demais caracteres em qﬁest’éo. Para
o carater peso de espigas, a variag'éo genética foi maior no

Pirando VD-2. Com relagao a altura da planta, o iranio
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VF-1 apresentou maior variagao genética do que o VD2, sendo
gue ocorreu O inverso com o carater altura da espiga.

Os valores médios obtidos para os caracteres es
tudados, sao apresentados na Tabela 6, juntamente com os valo
reé do coeficiente de variagao experimental obtidos para as
progénies das duas populagoes, bem como suas respectivas tes
temuhhas, sendo classificados como baixos e médios, conforme
PIMENTEL GOMES (1970).

Os coeficientes de variagao para altura da plan
ta foram considerados baixos e variaram de 5,64% a 7,45%. Pa
ra altura da espiga, os mesmos foram considerados médios, va
riando de 11,26% a 12,31%, respectivamente para o Piranao
VD-2 e Piranao VF-1l. Para o peso de espigas, os valores obti
tidos foram 10,77% e 9,70%. Com relagao ao carater teor de
6leo nos graos, os valores foram 7,42% para o Piranao VD-2 e
5,82% para o Piranao VF-1l. Os coeficientes de variagao expe
rimental obtidos no presente trabalho, indicam uma boa preci
sao dos dados para os quatro caracteres em estudo.

Na populagao Piranao VD-2, o carater peso de es
pigas e altura da espiga apresentaram coeficiente de variagao
experimental semelhante.e mais elevados que os encontrados pa
ra o teor de Oleo nos graos 2 altura da planta. Na populagao

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

te de variagao experimental mais elevado, seguido pelo peso
de espigas, altura da planta e teor de 6leo nos graos.

Nas duas populagoes o carater altura da espiga
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apresentou coeficientes de variacao experimental mais eleva
dos que a altura da planta. Um fato notOrio € a consisténcia
com que o carater altura da espiga apresenta coeficiente de
variag§O‘experimental mais elevados que os da altura da plan
ta; nao obstante as mensuragGes tenham sido feitas na mesma
planta. RISSI (1980), estudando duas populacgoes, Piranao- A
e Piranao-B, também observou o mesmo fato. Em milhos normais,
dados apresentados por MORO et afi4(1974), MIRANDA FILHO e
RISSI (1975), RISSI et af«4 (1976), entre outros, mostram es
sa mesma tendéncia.

Os valores médios para altura da planta e da
espiga foram respectivamente 1,90 metros e 0,80 metros para o
Piranao VD-2 e 1,67 e 0,70 metros para o Piranao VF-1. Para
o carater peso de espigas, os valores médios obtidos para o
Piranao VD-2 e Piranao VF-1 foram de 0,185 Kg/planta (10.790,0
Kg/ha) e 0,178 Kg/planta (10.3s3,0 Kg/ha), respectivamente.Com
relagao ao teor de 6leo nos graos, foi observado um teor mé
dio de 4,62% para o Piranao VD-2 e 4,68% para o Piranao VF-1.
Com relacgao a alﬁura da planta e altura da espiga a populagao
Piranao VD-2 apresentou alturas superiores as encontradas pa
ra o Piranao VF-1, resultados estes que diferem dos citados
por PATERNIANT et afii (1977) e PATERNIANI (1978), onde as
duas populagoes 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 afid

(1977) e PATERNIANI (1978), onde a populagao Piranao VD-2 a
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presentou maior peso de espigas que a populagéoIPiranéo VF-1;
ja para o teor de Oleo nos graos, os resultados mostraram que
a populacgao dentada e flint se comportam de modo semelhan
te.

As médias obtidas para os quatro caracteres ana
lisados indicam que as duas populaéGes sao bastante promisso-
ras sob o ponto de vista de utilizagao dos agricultores, uma
vei que, o peso de espigas & relativamente bom e apresertam al
tura da planta e da espiga num nivel desejado e um teor de

O0leo médio em torno de 4,6%.

4.1.1. Estimativas para os caracteres: altura da plan

ta e da espiga.

Nas Tabelas 7 e 8 sao apresentados, para esses
dois caracteres, as estimativas da variancia genética entre
plantas (8;), da variancia do erro ambiental entre parcelas
(Gé), da variancia fenotipicé entre plantas dentro da progénie

él), da variancia fenotipica entre plantas dentro da . testemu

(G
nha (632), da variancia genética aditiva a nivel de plantas
(8;), da variancia fenotipica entre plantas da progénie (6; ),

p
da varidncia fenotipica entre plantas da testemunha (32 ) e

F

t
os valores do coeficiente de variagao genético (C.V.g%), das
duas populacoes.

A variancia genética aditiva (Ei) foi maior pa

ra a altura da planta do que para a altura da espiga nas duas
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populagoes. Resultados semelhantes foram obtidos por RIS
SI (1980) e LORDELO (1982). Para a altura dé planta, os va
lores obtidos foram 31,7295 x 107 e 24,1192 x 10~°, respec
tivamente para a populagao Piranao VD-2 e Piranao VF-1. Pa
ra é altura da espiga, as estimativas foram 27,8852 x ].0_3 e
13,9524 x 10—3. Os resultados encontrados para o Piranao VD-
2 foram superiores aos do Piranao VF-1l. LORDELO (1982), tra
balhando com as mesmas populagoes, encontrou valores aproxi
mados aa variancia genética aditiva para altura da planta e
da espiga, porém, os resultados encontrados para O Piranao
VF-1 foram superiores aos do Piranao VD-2. RISST (1980) ,
trabalhando com Piranao A e Piranao B, obteve resultados da
variancia genética aditiva para os caracteres em questao, su
periores aos obtidos neste trabalho.

Estimativas da variancia genética aditiva em
milhos normais, para essas duas caracteristicas, tém sido ob
tidas por varios autores. A Tabela 9, mostra algumas estima
tivas da variancia genética aditiva para os caracteres altu
ra da planta e da espiga. Observa-se que os valores obtidos
para as duas populagGes em estudo, apresentam magnitudes se
melhantes aos obtidos em milhos normais. CRISOSTOMO (1977),

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

variancia 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 mais variadas populacgoes, mostram a
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tendéncia da varidncia genética aditiva ser maior para a al
tura da planta do que para a altura da espiga.

Os coeficientes de variagEo 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
ram 10,35% e 8,33%. Os valores do coeficiente de variaQEO‘qg
nético obtidos para as duas populagoes nos mostram que O ca
rater altura da espiga apresenta maior coeficiente de wvaria
cao genético gue o carater altura da planta. Resultados se
melhantes foram obtidos por RISST (1980) e LORDELO (1982).
O coeficiente b (C.V.gen./C.V.e.), para os caracteres altura
da planta foram de 0,83 e 0,62 para as populagoes Piranao VD-
2 e VF-1, respectivamente. Para a altura da espiga esse coe
ficiente foi de 0,92 no Piranao VD-2 e 0,68 no Piranao VF-1.
Observa-se que a variabilidade genética para esses dois ca
racteres & maior na populacao Piranao VD-2. Tais resultados
indicam a presencga de suficiente variabilidade genética en

tre progénies para a obtencgao de ganhos por se
lecao.

A estimativa dos valores do coeficiente de her
dabilidade no sentido restrito (fi?), ao nivel de plantas in
dividuais, para alﬁura da planta e da espiga estao na T abela
10. Para a altura da planta, os valores obticos foram 99,9% pa
ra o Piranao VD-2 e 80,29% para o Piranao VF-1l. Para a altura da es

piga os valores encontrados foram 117,06% e 80,02%, para O

Piranao VD-2 e VF-1, respectivamente. Para a altura da plag
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ta e da espiga, as maiores estimativas de herdabilidade fo
ram obtidas na populagao Piranao VD-2. Os valores acima de
100% evidentemente sao teoricamente impossiveis. No entan
to, deve-se salientar que as estimativas da herdabilidade a
cima de5100% para altura da planta e da espiga tém sido ob
tidas por outros autores. RISSI (1980) obteve para altu
ra da planta, valores de 118,28% no Piranao-A e 167,27% no
Piranao-B. Para altura da espiga os valores encontrados fo
ram de 99,99% para o Piranao-A e 125,37% para o Piranao-B.
QUEIROZ (1969) obteve valores de 101,10% para altura da plan
ta e 112,70% para altura da espiga no Dentado Composto-A.
Esses valores acima de 100% foram explicados como decorren
te da interagao gendotipo ambiente. Ainda com o Dentado Com
posto, LIMA e PATERNIANI (1977), encontraram valores de'cog
ficiente de herdabilidade de 67,9% para altura da planta e
51,9% para altura da espiga.

LORDELO (1982), trabalhando com as populagoes
Piranao VD-2 e Piranao VF-1, obteve para altura da planta va
lores de 61,96% e 62,07% e para altura da espiga 56,40% e
59 71%, respectivamente para as populagoes Piranao VD-2 e Pi
ranao VF-1, valores estes, inferiores aos obtidos neste tra

balho.

Para o Composto Flint, MIRANDA et afii(1972),
estimaram herdabilidade de 76,8% para altura da planta e
66,6% para altura da espiga, portanto, estimativas menores

que as verificadas no presente trabalho para a populagao 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 al£ura da espiga.

SOUZA Jr et alii (1980a), trabalhando com uma
populacao de milho SUWAN, encontraram valores do coeficiente
de-herdagilidade 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 possivel causa das estimativas da herdabili
dade aita e acima de 100%, & a presenga de familias contami
nadas com o alelo normal Br,. Sendo a caracteristica "bra
quitica" conferida pelo alelo recessivo br, em dose dupla, a
presenga do alelo normal Br, provoca o aparecimento de plan
tas normais, que apresentam. porte mais elevado que as plan
tas recessivas para o gene br,. Este fato poderia inflacio
nar a estimativa da variancia genética entre progénies e con
sequentemente superestimar a variancia 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 repeticao.

4.1.2. Estimativas para o carater peso de espigas

As estimativas obtidas para o carater peso de

espigas, da varidncia genética entre plantas (G2), da varian
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cia do erro ambiental entre parxcelas (5;), da variancia feno
tipica entre plantas dentro da progénie (_631)., da variancia
fenotipica entre plantas dentro da testemunha (Géz), da va
ridncia genética aditiva a nivel de plantas (8;), da varian-
cia fenétipica entre plantas da progénie (6; ), da variancia

) P
) e os valores do

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

fenotipica entre plantas da testemunha (O

lagoes, sao apresentados nas Tabelas 7 e 8.
Os valores da variancia genética aditiva encon

~ -3
trados para o carater em questao foram 1,46832 x 10 para o

Piranao VD-2 .e 0,9340 x lO—Bpara o Piranao VF-1.

Estimativas da variancia genética aditiva para
peso de espigas, tem sido calculadas por varios autores. Al
guns desses dados sao apresentados na Tabela 11. Observa-se
que os valores foram superiores aos citados na Tabela 11, ex
cessao feita aos resultados obtidos por LORDELO (1982), que
trabalhando com as populagoes Piranao VD-2 e Piranao VF-1 ob
teve valores superiores aos encontrados neste trabalho. RA
MALHO (1978) obteve uma estimativa média da variancia genéti
ca aditiva para 30 populacoes locais de milhos normais de

=3 -3 :
0,320 x 10 , onde os extremos foram 0,041 x 10~ (Caingang)

e 0,758 x 10”7 (Piramex original).

A proporcgao 531/8é foi de 3,43 para o Piranao
VD-2 e 3,08 para o Piranao VF-1l. Esses valores estao abaixo
dos obtidos por ROBINSON et afi4 (1949) e GARDNER (1961), em

milhos normais, cujo valor obtido foi aproximadamente igual

a 10. QUEIROZ (1969) obteve para o Composto Dentado o valor
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Tabela 11 - Estimativas da variancia genética aditiva para o

carater pa2so de espigas, em(kg/planta)z, segundo

as fontes citadas.

MATERTAL

Variancia genética FONTES
aditiva ( 02‘1),
COMPOSTO-A 0,4280 x 10~ ° CRISOSTQMO e ZINSLY, 1977
COMPOSTO-B 0,3840 x 10~ ° CRISOSTQMO e ZINSLY, 1977
Piranao-A 0,3409 x 10 ° GERALDI, 1977
Piran3o-B 0,6260 x 10  ° GERALDI, 1977
ESALQ VD-2 MI HSII 0,6650 x lO-‘3 LIMA e PATERNIANI, 1977
ESALQ-PB-1 0,2745 x 10~ ° MIRANDA FILHO, 1979
SUWAN 0,2543 x 10~ ° souza Jr. et alii, 1980
Pirando VD-2 1,9950 x 10~ ° LORDELO, 1982
Pirando VF-1 21,7258 x 10~ ° LORDELO, 1982
MEDIA 0,7437 x 10™°
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de 5 para esta relacao. RISSI (1980) trabalhando com popula
¢bes braquiticas obteve uma proporcao de 10,05 para o Piranao-
A e 11,75 para o Piranao-B.

O coeficiente de variacao genético (C.V.gen.$%),
para o Piranao VD-2 foi de 10,35% e para o Piranao VF-1 foi
8,58%. Estes valores sao inferiores aos obtidos por LORDELO
(1982) , que trabalhando com as mesmas populagdes, obteve valo
res de 11,95% para o Piranao VD-2 e 14,62% para o Piranao VF-
1. RISSI (1980), trabalhando com o Piranao-A e o Piranao-B,cb
teve 6,09% e 9,24%, respectivamente. Para populacgoes locais
de milhos normais, essa mensuragao 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 populacdes po
dem ser classificados como médios, indicando a presenca . de
consideravel quantidade de variabilidade genética livre. Devi
do a diferenca entre as médias das duas populacdoes, uma compa
racao entre os coeficientes de variacao genético fica prejudi
cado. No entanto, uma boa comparacao pode ser feita atraveés
do coeficiente b = C.V.gen./C.V.e., proposto por VENCOVSKY
(1975). Desta forma, a média do carater nao influi na compa
racao da variabilidade genética das duas populacbes. Para o
Piranao VD-2 o valor de b foi 0,96, enguanto para o Piranao
VF-1, o valor foi de 0,88. RAMALHO (1977), mostra o valor
desse coeficiente para populagdes locais de milhos normais, e
os mesmos variam de 0,22 a 0,84, com uma estimativa média de
0,45. RISSI (1980) estudando populacOes braquiticas, obteve

valores de b igual a 0,56 para o Piranao-A e 0,88 para o Pira
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nao-B. Os resultados alcancados mostram gue as duas popula
cOoes em estudo apresentam grande quantidade de variabilidade
genética livre para o peso de espigas.

As estimativas dos coeficientes de herdabilidade no
sentido restrito ao nivel de média (h?) para o carater peso
de espigas, se encontra na Tabela 10. Os valores obtidos fo
ram 76,98% para o Piranao VD-2 e 70,17% para o Piranao VF-1,
valores estes superiores aos encontrados por RISSI (1980), que
obteve 50,53% para o Piranao-A e 70,73% para o Piranao-B. LOR
DELO (1982), trabalhando com as populacoes Piranao VD-2 e Pi
ranao VF-1 obteve valor de herdabilidade também inferiores,is
to &, 65,41% e 69,18%, respectivamente. As estimativas de
herdabilidade obtidas para os dois materiais sao consideradas
altas, possibilitando o suceéso cbm o emprego de métodos de
melhoramento intrapopulacionais. Neste sentido, sao apresen
tados na Tabela 19 os ganhos genéticos esperados, praticando-
-se selegao massal e selegao entre e dentro de familias de
meios irmaos. Para a selecao massal com uma intensidade de
10%, o ganho genético esperado para o Piranao VD-2 & de 31,9%
e 25,2% para o Piranao VF-1l. Para o esquema de selegao entre
e dentro de familias de meios irmaos com sementes remanescen
tes, com um ciclo cada 2 anos, com uma intensidade de selecao da
ordem de 20% entre, e 10% dentro, os ganhos esperados sao de
25,2% e 19,4% para o Piranao VD-2 e VF-1, respectivamente.

Os resultados do ganho genético esperado sao
considerados altos para os dois esquemas de selecao proposto,

uma vez que as estimativas da variancia aditiva (8;) obtidas
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foram elevadas.

Tais resultados obtidos para o peso de espigas
permitem concluir pela ampla variabilidade genética das duas
populacdes, resultados esses na realidade ja esperados, uma
vez que, compostos sao materiais que pela sua propria nature-

za exibem elevado grau de variabilidade genética.

4.1.3. Estimativas para o carater teor de Oleo nos

graos

Nas Tabelas 7 e 8 sdo apresentados para o cara
ter teor de Oleo nos graos, estimativas da variancia genética
entre plantas (6;), da variancia do erro ambiental entre par
celas (6;), da variancia fenotipica entre plantas dentro da

él) , da variancia fenotipica entre plantas dentro da

progénie (G
testemunha (63 ), da variancia genética aditiva entre plan

R 2 -
tas (8;), da variancia fenotipica entre plantas da  progénie

(
(

Q)

), da variancia fenotipica entre plantas da testemunha

Q)

2
FP
; ) e do coeficiente de variagdo genético (C.V.gen.$%), para

as guas populacoes.

A estimativa dabvariancia genética aditiva para
o carater teor de Oleos nos graos foi de magnitude maior no
Piranao VD-2 do que no Piranao VF-1, sendo os valores iguais
a 1,3519 e 0,6314, respectivamente. HALLAUER &‘MIRANDA FILHO
(1981), encontraram valores de estimativas da variancia genéti

ca aditiva média igual a 0,882, valor este magnitude inferior ao
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obtido para o Piranao VD-2, porém, superior aodo Piranao VF-l.
ELROUBY & PENNY (1967), trabalhando com populacao de milho de
alto teor de dleo encontraram valor da varidncia genética adi
tiva igual a 0,668. Os resultados da varidncia genética adi
tiva obtidos no presente trabalho, mostram-se compativeis com

os resultados encontrados na literatura. Para o coeficiente

de variacao genético foi encontrado valores iguais a 12,59%

para o Piranao VD-2 e 8,47% paré o Piranao VF-1. O coeficieg
te b obtido para o Piranao VD-2 foi 1,70 e para o Piranao
VF-1 foi 1,46. Observando esses valores, verifica-se que as
duas populacGes em questao apresentam grande variabilidade ge
nética para o carater teor devéleo nos graos, com uma superio
ridade para o Piranao VD-2.

Na Tabela 10 observa-se os valores de herdabi
lidade ao nivel de plantas encontrados para o cara
ter teor de O6leo nos grdos. Para a populagao Piranao VD-2 o
valor obtido foi 64,99% e para o Piranao VF-1 foi 46,67%. HAL
LAUER & MIRANDA FILHO (1981), encontraram valor de herdabili
dade para o carater teor de 0leo nos graos igual a 76,7%, va
lor este de magnitude superior aos obtidos no presente traba
lho para as duas populacdes. Os valores de herdabilidade en
contrados sao elevados, seﬁdo que para o Piranao-VD-2 a herda
bilidade obtida foi maior do que para o Piranao VF-1. DUDLEY
et ali? (1971), estudando familias de meios irméos em quatro
sintético de milho opaco-2, também observaram que o carater
teor de Oleo nos graos apresenta elevada herdabilidade.

Na Tabela 19 sao apresentados os valores das es
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timativas de ganhos genéticos esperados, praticando-se selecao
massal e selecaoc entre e dentro de familias de meios irmaos
com sementes remanescentes. Para a selecao massal com uma in
tensidade de selecao de 10%, o ganho genético esperado foi de
7,12% para o Piranao VD-2 e 4,07% para o Piranao VF-1l. Para o
esquema de selecao entre e dentro de familias de meios irmaos
com sementes remanescentes em um ciclo cada 2 anos, oom uma inten
sidade de selecao de 20% entre e 10% dentro, os ganhos genéti
cos esperados foram 6,71% para o Piranao VD-2 e 3,47% para o
Piranao VF-1.

Tais resultados mostram que o progresso genéti
co esperado através da selecao massal foi maior nas duas popu
lacoes quando comparados com os resultados obtidos através da
selecao entre e dentro de familias de meios irmaos com semen
tes remanescentes, isto porque o carater teor de Oleo nos
graos apresenta uma grande herdabilidade. ELROUBY & PENNY
(1967) estudando tfés diferentes métodos de selecao (selecao
massal, selecdao em familia de meios irmdos e selecao recorren
te) também obtiveram um maior progresso genético com o método
de selecao massal.. A grande variabilidade apresentada pelas
duas populacoes, permite a elaboracao de programas de melhora
mento que visam o aumento do teor de 6leo nos graos.

Com os valores do teor de 6leo individual de
5 sementes de cada progénie, obtidos através do ﬁso da técni
ca da ressonancia magnética nuclear "NMR", foi possivel a ob
tencao do coeficiente de correlacao intraclasse para as duas

populacoes em questao. Os valores calculados encontram-se na
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Tabela 12 e sao significativos ao nivel de 1% de probabilida
de. Para o Piranao VD-2, o coeficiente de correlagao intra
classe obtido foi 0,50 e para o Piranao VF-1 foi 0,49. Esses
valores s3ao de magnitude semelhantes e nos indica que existe
praticamente 50% de variabilidade genética entre espigas e

50% dentro da espiga, para o carater teor de dleo.

4.1.4. Estimativas das correlagoes genéticas

e fenotipicas

Os valores obtiaos para os produtos médios en-
volvendo os caracteres altura da planta, altura da espiga, pe
so de espigas e teor de Oleo nos graos para a populagao Pi-
ranao VD-2 e Piranao VF-1, estao representadas nas Tabelasl3
e 14, fespectivamente, e as estimativas obtidas ao nivel déw
plantas, para a covariancia genética entre plantas (Cévp),
covariancia do erro ambiental entre parcelas (C6ve), cova
ridncia fenotipica entre plantas dentro da progénie (Cdvg,),
covariancia fenotipica entre plantas dentro da testemunha
(Covg,), covariancia aditiva entre plantas (CSvp), covarian-
cia fenotipica entre plantas da progénie (C6va) e a cova
riancia fenotipica entre plantas da testemunha (Céth), en-
contram-se nas Tabelas 15 e 16.

As correlagOes genéticas aditivas e fenotipicas

entre os caracteres avaliados, bem como as correlagoes feno-

tipicas datestemunha paraas populagoes Piranao VD-2e Piranao
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VF-1, estdo nas tabelas 17 e 18, respectivamente. Conforme ja
era esperado pelos resultados encontrados na literatura, veri
ficou-se uma forte associagao positiva entre altura da planta
e da espiga, sendo 0,7175 para o Piranao VD-2 e 0,6084 para o
Piranao VF-1, resultados estes inferiores aos alcancados por
LORDELO (1982) quando estudou as mesmas populacgoes e obteve
0,8392 para o Piranao VD-2 e 0,8971 para o Piranao VF-1l. va
rios outros autores, LIMA e PATERNIANI (1977), CRISOSTOMO e
ZINSLY (1977), RISSI (1980), ANDRADE e MIRANDA FILHO (1980) e
SOUZA Jr. et alzi (1980b). trabalhando com as mais variadas po
pulagOes de milho, também alcancaram altas correlagOes entre
Os caracteres altura da planté e da espiga, valores estes su
periores aos obtidos no presente trabalho. A respeito das
associagoes altura da planta e altura da espiga com peso . de
espigas, as correlacoes genéticas aditivas obtidas foram posi
tivas e relativamente altas. Para o carater altura da planta
correlacionada com peso de espigas, os valores encontrados fo
ram de 0,515 para o Piranao VD-2 e 0,451 para o Piranao VF-1;
para altura da espiga correlacionada com o peso de espigas,
os valores encontrados foram 0,334 e 0,237, respectivamente,
para o Piranao VD-2 e VF-1l. Os valores obtidos para o Pira
nao VD-2 sao mais altos que os do Piranao VF-1. Conseqguente
mente a selecgao para elevacao do nivel de peso de espigas nas
duas populacgdes, acarretara maiores alteragdes no porte da
populagao Piranao VD-2.

ELROUBY & PENNY (1967) encontraram valores pa

ra as estimativas das correlacdes 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 magnitu
de levemente superiores as encontradas no presente trabalho,
o mesmo ocorrendo com LORDELO (1982) quando estudou as estima
tivas das correlacdes genéticas aditivas para os mesmos carac
teres, para a populacao Piranao VD-2 e Piranao VF-1l. Valores
aproximados de estimativas para as citadas correlacgoes foram
obtidos por RISSI (1980). LIMA e PATERNIANI (1977) estudando
a populacao ESALQ-VD-2-MI-HSII e CRISOSTOMO e ZINSLY (1977),
trabalhando com o composto A, obtiveram valores negativos
para as correlacoes acima mencionadas.

Segundo RISSI (1980), a correiagéo genética adi
tiva positiva entre altura da planta e peso de espigas nos ma
teriais braquiticos, pode ser considerado como um fator posi
tivo, uma vez que, a drastica reducao do porte da planta cau
sada pelo gene br,, exige que seja feito uma selecao de gens
modificadores para um aumento da altura da planta o qual leva
a um ganho adicional na produgao. A selecao de material um
pouco mais alto leva a uma gradual recuperagao da queda de
producao causada pela introducao do gene braquitico (bxr,) .

As estimativas das correlacoes genéticas aditi
vas entre os caracteres teor de 6leo nos graos e peso de espi
gas obtidas neste trabalho foram r = 0,070 para o Piranao
VD-2 e r = - 0,224 para o Piranao VF-1. A maioria dos traba
lhos encontrados na literatura mostram a existéncia de uma
correlacao negativa entre os dois caracteres analisados. EL

ROUBY & PENNY (1967), encontraram um valor de correlacao gené
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tica aditiva para os caracteres em questao igual a1{=-—0,247,
valor de magnitude semelhante ao encontrado para a populacao
Piranao VF-l. TOSELLO e GERALDI (1980), trabalhando com a po
pulacao ESALQ-VD-opaco de milho, encontraram valor igual a
r = - 0,500, porém, existem trabalhos onde foram obtidas coE‘
relacOes positivas entre os dois caracteres, MILLER e BRIMHALL
(1951).

Com relacao aos valores das estimativas das
correlacgOes genéticas aditivas entre os caracteres teor de
0leo nos graos e peso de espigas obtidas neste trabalho, nota
mos que a populacao Piranao VD-2 apresenta uma correlacao po
sitiva, embora baixa e proxima a zero. Tal fato deve ocorrer
devido a populacao Piranao VD-2 ter apresentado uma producao
de espigas superior e um teor de Oleo inferior que a popula
cdo Piranao VF-1l. PATERNIANI (1972), trabalhando com diferen
tes germoplasmas, bem como a interacao entre eles, observou
que o germopiasma "Flint Composto", foi que apresentou maior
teor de 0leo nos graos e consequentemente menor produgao de
espigas. Com respeito as correlagoes entre os caracteres teor
de Oleo nos graos com altura da planta eialtura da espiga, as
mesmas foram negativas nas duas populacoes.

Os valores das estimativas das correlagées ge

néticas aditivas entre os caracteres teor de 6leo nos graos e

altura da planta foram r = - 0,145 para a populacao Piranao
VD-2 e r = - 0,387 para o Pirandao VF-1l. Para o teor de oleo
nos graos correlacionado com altura de espigas, as correla

cOes genéticas aditivas foram r = - 0,296 para a populacao Pi
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ranao VD-2 e r = - 0,156 para o Piranao VF-1l. Nota-se que pa
ra o Piranao VF-1, a correlacao genética aditiva entre os ca
racteres teor de Oleo nos graos e altura da planta foi maior
qgue os valores da correlacao genética aditiva obtida entre
teor de 6leo nos graos e altura da espiga. Para o Piranao
VD-2, observou-se o inverso. ELROUBY & PENNY (1967), gquando
correlacionaram os caracteres teor de Oleo nos graos com altu
ra da planta, obtiveram um valor de correlacao genetica aditi
va igual a r = - 0,160. Este valor é de magnitude superiorao
valor obtido para o Piranao VF-1l. Quando correlacionaram os
caracteres teor de Oleo nos grdos com altura da espiga, o va
lor da estimativa da correlacao genética aditiva obtido foi
r = 0,052, valor este positivo e de magnitude bem pequena e
proxima de zero. Os valores/obtidos neste trabalho sao coe
rentes com os resultados encontrados na literatura.

Na Tabela 20 sao apresentados os valores das
respostas correlacionadas para os caracteres peso de espigas,
altura da planta e altura da espiga, a selecao para teor de
Oleo e vice-versa. De acordo com FALCONER (1964), o progres
SO em um carater por selecao em outro (resposta correlaciona
da) é uma funcao direta da correlacao genética entre ambos e
da herdabilidade do carater no qual a selecadao é praticada.
Além disso, de acordo com esse autor, a selecao indireta atra
vés de um carater X pode ser inclusive mais eficiente para o
melhoramento de outro carater Y que a selecao direta em Y, se
X tiver uma herdabilidade substancialmente maior e a correla

cdo genética entre os dois for alta, isto &, se
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Taxy) © Px 7By

onde r € a correlacdo genética aditiva entre X e Y, e hX

A (XY)
e hy correspondem a raiz quadrada dos coeficientes de herdabi
lidade de X e Y, respectivamente.

Esta relacao nao se verifica entre os caracte
res correlacionados no presente trabalho, para as duas popula
¢bes, devido as correlagOes genéticas aditivas entre os carac
teres correlacionados serem baixas, de modo queaiselécéo atra
vés do carater teor de Sleo nos graos deve resultar em uma mu
danga muito pequena nos demais caracteres correlacionados e
vice-versa.

Para o esquema de selecao massal praticada em
ambos o0s sexos com uma intensidade de selecao de 10%, os va
lores de respostas correlacionadas obtidos quando se faz sele
cdo para o carater teor de Oleo nos graos foram respectivamen
te 4,00%, - 2,89% e - 17,35% para peso de espigas, altura da
planta e altura da espiga na populagao Piranao VD-2 e-9,10%,
- 8,58% e - 6,24% na populacao Piranao VF-1l. Os valores indi
cam que o carater peso de espigas apresenta comportamento di
ferente nas duas populacoes quando correlacionado com o teor
de Oleo nos grdos. Na populacdo Pirando VD-2 o aumento no
teor de Oleo nos graos leva a um pequeno aumento no peso de
espigas, sendo que, para a populagao Piranao VF-1, ocorre o
inverso. Este fato pode ser explicado uma vez que o composto

Flint apresenta maior teor de Oleo nos grdos e consequentemen

te menor peso de espigas (PATERNIANI, 1972). Quando selecio
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na-se para o carater teor de 60leo nos grdos a estrutura da
planta sofre pequenas modificagées, uma vez que o0 aumento no
teor de Oleo nos gréos estévnegativamente correlacionado com
altura da planta e da espiga. Quando o carater a ser selecio

nado € 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 populacao Piranao VD-2 e
- 5,53%, - 10,33% e - 4,17% para a populacao Piranao VF-1. Ob

servando-se os valores na Tabela 20, verifica-se que a sele
cao para peso de espigas, altura da planta e altura da espiga,
leva a modificacoes maiores em valor absoluto_no carater teor
de Oleo, embora o comportamento seja semelhante ao verificado
quando seleciona-se para o carater teor de Oleo nas duas popu
lacoes.

Para o esquema de selecao entre e dentro de fa
milias de meios irmaos com sementes remanescentes, com inten
sidade de selecao igual a 20% entre e 10% dentro, os valores
das estimativas das respostas correlacionadas quando se faz
selecao no carater teor de 6leo nos graos foram 3,73%, - 2,94%
e - 16,18% respectivamente para peso de espigas, altura da
planta e altura da espiga na populacao Piranao VD-2 e-7,64%,
- 7,21% e - 5,22% para a populacao Pirando VF-1l. Quando a se
lecao € 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 populacao Piranao VvD-2 e - 4,37%, - 9,37% e - 3,28% pa

ra a populacao Piranao VF-1. Atraves dos valores citados, po
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de-se verificar que o comportamento das populacdes é semelhan
te ao observado quando se faz selecadao massal, isto &, a selg
cao para teor de O0leo nos graos leva a modificacdoes na estru
tura da planta para as duas populacoes e com relacdo ao peso
de graos o comportamento foi diferente de populacao para po
pulacao.

Comparando-se os valores das estimativas das
respostas correlacionadas obtidas através dos dois esquemas
de selecao, verifica-se que houve um comportamento semelhante
para as duas populacOes, porém, com uma leve superioridade pa
ra o esquema da selecao massal.

Em virtude da escassez de resultados encontra
dos na literatura com relacao a estudos de correlacgao existen
te entre o teor de O0leo nos graos, 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 O0leo nos graos esta correlacionado de maneira negati
va com os demais caracteres em estudo, para as duas popula

coes.



5.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho per

mitem apontar as seguintes conclusoes:

a.

As duas populagoes braquiticas (br,), Piranao VD-2 e Pira

nao VF-1, apresentaram suficiente variabilidade genética

para obtengéo de progressos relativamente altos, em pro
gramas de melhoramento, para todos os caracteres estuda

dos.
Para os caracteres altura da planta, altura da espiga e

teor de Oleo nos graos, a herdabilidade no sentido restri

to a nivel de plantas foi considerada alta.
As estimativas de herdabilidade no sentido restrito, para
os caracteres altura da planta, altura da espiga e teor

de O0leo nos graos foram superiores para o Piranao VD-2 em
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relagao ao Piranao VF-1.

A herdabilidade ao nivel de médias para produgao de espi
gas foi estimada em 76,98% e 70,17% , para Pirando VD-2 e
VF-1, respectivamente. Esses valores sao considerados al

tos e as populagoes se mostram promissoras para utiliza

cao em programas de selecgao.

Para as duas populagoes, as correlagoes genéticas  aditi
vas encontradas entre os caracteres altura da planta, al
tura da espiga e produgao de espigas, foram todas positi
vas, sendo para APxAE = 0,7175 e 0,6084; APXPE = 0,515 e
0,451 e AExXPE = 0,334 e 0,237  respectivamente para Pi
ranao VD-2 e Piranao VF-1l. A selegao para aumentar a pro
dugao de espigas nestas populagoes, podera acarretar -tam

bém, uma elevagao da altura da planta e da altura da espi
ga.
A altura da planta foi o carater mais positivamente corre

lacionado com a produgao de graos no Piranao VD-2 . (r =

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

Para a populagao Piranao VD-2, o valor da correlagao gené
tica aditiva entre produgao de espigas e teor de 8leo nos
graos foi positiva (r= 0,070 ), enquanto que para o Pira

nao VF-1, essa correlagao foi negativa (r= -0,224 ).

Para as duas populagoes, as correlagoes genéticas  aditi

vas encontradas entre os caracteres teor de dleo 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

AExXTO = - 0,296 e 0,156, respectivamente para Piranao

VD-2 e Piranao VF-1l. A selegao para aumentar o teor de

0leo nos graos, caminha em sentido contrario & altura da
planta, altura da espiga e também produgao de espigas, ex
cegao feita ao Piranao VD-2, no caso da produgao de espi
gas.

Na populagao Piranao VD-2, a correlagao genética aditiva
para APxTO (r=-0,145) foi menor que ARExTO (r = - 0,387) .
Para a populagao Piranao VF-1, o inverso foi encontrado.
O ganho genético esperado para o carater peso de espigas
foi maior nas duas populégBes, utilizando-se a selegao
massal, do que utilizando-se a selecao entre e dentro de
familias de meios irmaos com sementes remanescentes.

O ganho genético esperado para o carater teor de 6leo nos
graos foi maior nas duas populagOes, utilizando-se a sele
cao nassal, do que utilizando-se a selegao entre e den
de familias de meios irmaos com sementes remanescentes.

A populacao Piranadao VD-2 apresentou um maior ganho genéti
co do que a populagao Piranao VF-1, para os caracteres pe
so de espigas e teor de O0leo nos graos independentes do
esquema de selecao adotado.

As respostas correlacionadas obtidas quando selecionamros
para o carater teor de dleo nos graos leva a uma modifica

cao na estrutura da planta, uma vez que o carater teor de
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dleo nos graos correlaciona-se de forma negativa com a al

tura da planta e da espiga, nas duas populagoes.

A selecao para peso de espigas, altura da planta e altura
da espiga, altera o teor de &leo nos graos nas duas popu
lagoes independentes do esquema de selegao adotado. O mé
todo de selecao massal apresenta valores de respostas cor
relacionadas levemente superiores aos obtidos quando se u
tiliza a selegao entre e dentro de familias de meios ir

maos com sementes remanescentes.
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Tabela 4 - Valores dos quadrados médios e significancia do Teste Fda
analise de variancia 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 8leo nos graos (TO) em (%), para a populacgao
Piranao VD-2. Piracicaba, SP, 1982/83.

Quadrados Médios

F.V. G.Ll

AP¥* AE* PE* TO
Progénies 149 19,4361** 14,6122*%* 0,76398** 0,40426*%*
Testemunhas 99 10,4993 6,7579 0,38950 0,05214

D. progénies 600 15,3667 11,5114 1,18550 0,14557

D. testemunhas 400 10,3415 7,0969 0,97742 0,07846

-3
* = valores multiplicados por 10

**= gsignificancia a nivel de 1 % de probabilidade.



35.

Tabela 5 - Valores dos quadrados médios e significancia do Teste F
da anilise de varifncia para os caracteres, altura
da planta (AP) e altura da espiga (AE), em metros;
peso de espigas (PE), em (kg/4,8m2) e teor de é

leo nos graos (TO) em (%), para a populagao Pira

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

"Quadrados Médios

F.V. G.L. AD* A PE* 0
Progénies 149  21,6762%*% 11,0974** 0,53307** 0,232205%%
Testemunhas 99 15,5878 7,2035 0,30387 0,062249
D. progénies 600 10,4981 7,8490 0,82870 0,132552
D. testemunhas 400 10,2052 5,8198 0,98091 0,072115
* =

valores multiplicados por 10 °

* %

significancia a nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 6- Médias e Coeficientes de variagao experimental ob

tidos para progénies e testemunhas para os carac
teres altura da planta (AP), altura da espiga (AE),
peso de espigas (PE) e teor de 6leo nos graos (TO),
para as populagoes Piranao VD-2 e Piranao VF-1 com

suas respectivas testemunhas. Piracicaba, SP, 1982/

83.
~ AP AE PE TO
Populacgoes >
(metros) (metxros) (Kg/4,8m") (%)
Pirandao VD'-2 1,902 0,807 0,185 4,62
C.V.(%)?3 5,64 11,26 10,77 7,42
Testemunha? 1,856 0,823 0,193 4,61
c.V.(%)" 5,52 9,94 10,22 4,72
Pirando VF'-1 1,679 0,708 0,178 4,68
C.V. (%)? 7,45 12,31 9,70 5,82
Testemunha 2 1,799 0,798 0,181 4,47
C.V.(%)" 6,94 ~ 10,63 9,61 5,58
1 Estimativas obtidas a partir de 150 progénies de meios ir
mgos avaliadas;
2 Estimativas obtidas a partir de 100 parcelas do hibrido
simples avaliadas;
3 Coeficiente de variagao experimental obtidos para as pro
génies pertencentes a populagao Piranao VD-2 e VF-1;
4

Coeficiente de variagao experimental obtidos para as tes

temunhas pertencentes a populagao Piranao VD-2 e VF-1.
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Tabela 10 - Estimativas obtidas ao nivel de plantas dos coe

ficientes de herdabilidade no seﬁtido restrito
(f?), para os caracteres altura da planta (AP) ,al
tura da espiga (AE), e teor de Oleo nos graos(TO)
e; estimativa obtida entre médias de progénies
para o carater peso de espigas (PE), para as po
pulacdes Pirandao VD-2 e Piranao VF-1l. Piracica-

ba, SP, 1982/83.

Piranao VD-2 Piranao VF-1
AP 0,999 0,8019
AE 1,1706 0,8029
PE 0,7698 0,7017
TO 0,6499 0,4667
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Tabela 12- Valores obtidos para os quadrados médios da anali

se de varidncia para o carater teor de dleo, jun
tamente com o coeficiente de correlagao intraclas
se para as populagoes Piranao VD-2 e Pirando-VF-l.

Piracicaba, SP, 1982/83.

Piranao VD-2 Piranao VF-1
G.L. oM G.L. oM
Espigas 298 0,3721599** 298 0,3793935**
Amostras/ Espigas 1185 0,3097528 1185 0,3310370
rl 0,5004 0,4861
rI = coeficiente de correlagao intra classe:
* % =

significancia a nivel de 1% de probabilidade.
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Tabela 19 - Médias e estimativas dos progressos

por selegao, por geragao, em porcentagem,

os caracteres peso de espigas e teor de

nos graos, considerando-se dois esquemas

97.

esperados
para
Oleo

seleti

vos, nas populagoes Piranao VD-2 e Piranao VF-1.

Piracicaba, SP.

1982/83.

Piranao VD-2

Piranag VF-~1l

Esquema
Peso de espigas
X Gs/ciclo Gs/ciclo by Gs/ciclo Gs/ciclo
Kg/planta Kg/planta (%) (Kg/planta) (Kg/planta) (%)
1 0,185 0,0590 31,9 0,178 0,0449 25,2
2 0,185 0,0460 25,2 0,178 0,0339 19,4
teor ée 6leo nos graos

X Gs/ciclo Gs/ciclo X Gs/ciclo Gs/ciclo

(%) {vr.abs.) (%) (3) (vr.abs.) (%)
1 4,62 0,3290 7,12 4,68 0.1905 4,07
2 4,62 0,3100 6,71 4,68 0,1623 3,47

1 Selegéo massal de 10% em ambos os sexos;

2 Selegao entre (20%) e dentro (10%) de progénies de

meios irmaos, com sementes remanescentes.



Tabela 20 - Estimativas das respostas correlacionadas espera

das em valor absoluto e em porcentagem, conside
rando-se dois esquemas de selecao, para as diver
sas situagoes, com os caracteres altura de plan
ta (AP), altura da espiga (AE), peso de espigas

(PE) e teor de 6leo nos graos (TO), para as popu

lagbes Piranao VD-2 e Pirando VF-1l. Piracicaba,

SP. 1982/83.

Piranao VD-2 Piranao VF-1
RCY/X RCI RC2 RCl RC2
valor (2) valor ) valor ) valor @)
absoluto absoluto absoluto amsoluto
e /10 0,007 4,00 0,007 3,73 -0,006 - 8,10 0,014 - 1,64
mAP/'IO - 0,055 - 2,89 - 0,056 - 2,94 - 0,144 - 8,58 -0,121 -17,21
BC, im0 - 0,140 -17,35 -0,131 -16,18 - 0,044 - 6,24 - 0,037 -5,22
RC’.l\)/PE 0,128 2,64 0,096 2,08 - 0,259 - 5,53 -0,204 - 4,37
RO /ap - 0,226 -4,90 - 0,197 4,27 - 0,483 -10,33 - 0,437 - 9,37
RQIO/AF - 0,653 -14,13 - ©,518 -11,22 - 0,195 - 4,17 - 0,15 - 3,28
RC.. ,.. . ~
v/% Progresso esperado no carater y, quando a selecao
& praticada em x;
RC, resposta correlacionada com selegao massal de 10%,
em ambos 0OS sexos;:
RC,

resposta correlacionada com selegao entre (20%) e
dentro (10%) de progénies de meios irmaos, com se

mentes remanescentes.





