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UMA VARIEDADE DE MILHO DENTADO BRAQU!TICO OPACO 

(Zea mays, L.) 

• 

Autor: Lto ZIMBACK 

Orientador: Dr. Geraldo Antonio Tosello 

RESUMO 

.viii. 

O presente trabalho teve por objetivo avaliar 

a potencialidade genética da variedade de milho dentado bra 

quitice opaco, para os caracteres peso de espigas, altura 

de planta e de espiga, peso de 100 graos, densidade de 

grãos, % de óleo, % de proteína, % de triptofano e % .t de 

triptofano na proteína. 

Foram avaliadas 349 progênies de meios ir-

mãos originadas de plantas de 1 espiga (subpopula�ão.A) e 

349 de plantas prollficas (subpopulação B), para os caracte 

res: peso de espigas, altura de planta e de espiga, e peso 

de 100 grãos; e 200 progênies por subpopulação para os :ca

racteres densidade e teor de óleo, em um delineamento em la 

2 
tice duplicado, com parcelas de 25 plantas (5m }. Nos carac 

teres % de proteína, % de triptofano e %  de triptofano na 

proteína, utilizou-se aproximadamente 160 progênies por sub 

população, em um delineamento em blocos ao acaso. 

Os dados foram submetidos às análises de va-



riância ·e covariância conforme modelo proposto por MIRANDA 

FILHO et al,ii (1974) e GERALDI (1977).  A partir destes, fo-          

ram   estimadas,  a  variância  genética  aditiva  cei>,   
genética entre progênies (e2

p ), variânci� ambiental

celas (e2), variância fenotipica dentro de progênies - e 

variância fenotípica entre plantas (e:) e entre médias de 
2 progênies (6F). Estimaram-se também o coeficiente de herda-

bilidade, correlações genéticas e fenotípicas, progressos g� 

néticos esperados e respostas correlacionadas com a seleção. 

Boas médias de peso de espigas foram obtidas 

para a subpopulação A (4,366 kg) e subpopulação B (4,379 kg), 

com uma variabilidade relativamente alta, juntamente com os 

caracteres altura de planta, altura de espiga, peso de 100 

grãos, % de proteína, % de triptofano e %  de triptofano na 

proteína, todos apresentando herdabilidades elevadas, em 

concordância com alguns resultados obtidos na literatura. O 

carater teor de óleo e densidade de grãos mostraram baixas 

herdabilidades devido à elevadas :estimativas de erro ambien

tal, entretanto o carater teor de ó1eo apresentou boas me

dias na subpopulação A (5,55%) e na subpopulação B (6,10%), 

que diferiram significativamente, com base em intervalos de 

confiança. 

Outros caracteres que apresentaram boas me-

dias. foram: teor de triptofano (0,1048% e 0,1057% para as 

subpopulações A e B respectivamente), e teor de triptofano 

variância
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na proteína na subpopulação A (1,067%) e subpopulação B 

(1,076%), sugerindo bons efeitos do gene opaco-2 na qualida-

de proteica da variedade. 
i 

Devido às altas correlações genéticas aditi

vas .obtidas, a seleção para peso de espigas acarretará ga

nhos elevados em altura de planta e altura de espiga, mante� 

do o índice de altura de espiga da subpopulação A (0,505) e 

da subpopulação B (0,517), que sao satisfatórios de acordo 

com a literatura sobre plantas braquíticas. O carater peso 

de espigas só mostrou correlações significativas com os ca-

racteres p�so de 100 grãos (-0,325 e -0,287) e densidade 

(0,393 e 0,320) para as subpopulações A e B respectivamente, 

e com teor de óleo (0,198) para a subpopulação A. As refe

rências para estas correlações mostram resultados muito va

riados. Altas correlações genéticas aditivas �egativas fo

ram encontradas entre o cara ter peso de 100 grãos e % de óleo, 

peso de 100 grãos e %  de triptofano na proteína, densidade e 

% de óleo, densidade e %  de proteína, densidade e %  de trip

tofano e ainda % de proteína com% de triptofano na proteína, 

associações estas que mostram a dificuldade de selecionar al 

guns caracteres sem prejudicar outros. 

Foram observadas correlações genéticas posit! 

vas para peso de 100 grâos e densidade (0,203 e 0,209), peso 

de 100 grãos e %  de proteína (0,183 e 0,293) e ainda densid� 

de e %  de triptofano na proteína (0,175 e 0,201), para as 
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subpopulações A e B respectivamente. No entanto, as correla 

ções mais importantes foram entre % de óleo e %  de proteína 

.(0,811 e 0,843), % de triptofano e %  de triptofano na proteí 
. 

na (0,829 e 0,990) e entre % de óleo e %  de triptofano (0,845 

e 1,010). 

Os ganhos genéticos esperados na seleção e 

algumas respostas correlacionadas esperadas, para os caracte 

res peso de 100 grãos, densidade,.% de óleo, % de proteína,% 

de triptofano e %  de triptofano na proteína, foram levemente 

superiores no esquema de seleção massal, comparado ao esque

ma de seleção entre e dentro de famílias de meios irmãos. 



ESTIMATES OF GENETIC ·A�m PHENOTYP IC PARAME'fERS 

IN A VARIETY OF A BRACHYTIC OPAQUE DENT CORN 
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Author: LEO ZIMBACK 

Adviser: GERALDO ANTONIO TOSELLO 

SUMMARY 

• xLl. 

The genetical potentiality of a maize dent 

variety having a brachytic and opaque phenotype was worked 

out in this study. The following characteristics were used 

for evaluation: ear weight, plant and ear height, 100 kernel 

weight, density, % oil, % protein, % tryptophan and %

tryptophan in the protein. 

Three hundreds and forty nine half-sib 

families originated from non-prolific plants (denominated as 

subpopulation A) and others 349 families derived from 

prolific plants (subpopulation B) were used as basic 

material to evaluated ear weight, plant and ear height and 

100 kernel weight. 

Also, from each subpopulation about 200 

families were used to study the characteristics of density 

and % oil. In both case, a latin square design with two 

replications was applied for field plot distribution, having 
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each plot 2 5 plants and 5.0 m • 

For those qualitative characteristics as% 

protein (%P), % tr�ptophan (%T) and % tryptophan in t.he 

protein (%T/P), 160 families from each subpopulation were 

used and a randomized block design with two replications was 

used. 

The analysis of variance and covariance were 

performed under the methodology developed by MIRANDA FILHO 

et alii (1974), and GERALDI (1977), and the following 
2 parameters were estimated: additive genetic variance (aA),

genetic va�iance among progenies (a2), environmentale 
variance among plots (a;), phenotypic variance within 

progenies (a�), phenotypic variance among plants (a;) and 
2 among progeny average (aF). Also a coefficient of

heritability, genetic and phenotypic correlation, expected 

genetic progress and correlated response from selection for 

each characteristic was calculated. 

A good yield for ear weight was identified 

for each subpopulation and a large genetic variability is 

present. 

Excepting for% oil and density, all the 

other characteristics evaluated showed a high value for the 

coefficient of hereditability. 

The high protein quality" present in both 



.xiv. 

subpopulation due to the opaque-2 gene was identified and 

the average data for each of them can be seen when one look 

�hru the % tryptophan in the protein (1.067% and 1.076% for 

each subpopulation). 

High genetic additive correlations between 

ear weight and plant and ear height identified are 

suggesting that if one select for ear weight, the plant 

height will be increased accordling. It was also identified 

that ear weight, had a significative genetic correlation 

with 100 kernel weight and densityº 

High negative genetic correlation was 

detected between some traits studied: 100 kernel weight with 

% oil and % tryptophan in the protein; density with % oil, %

protein and % tryptophan; % protein with % tryptophan in the 

protein. 

The most higher values of genetic correlation 

were obtained between % oil and % protein (0.811 and 0.843); 

% tryptophan with % tryptophan in the protein (0.829 and 

0.990); % oil and tryptophan (0.845 and 1.010) for both 

subpopulation. 

The expected genetic progress and correlated 

responses for the following traits like 100 kernel weight, 

density, % oil, % protein, % tryptophan and % tryptophan in 



the protein, it will be slightly higher when the mass 

selection procedure is considered. 

.xv. 



1, INTRODUÇÃO 

Em várias partes subdesenvolvidas do mundo, o 

problema de subnutrição torna conta de populações inteiras, 

que não possuem um alimento barato e ao mesmo tempo de razo� 

vel valor nutritivo. Como a carne muitas vezes é cara, está 

fora de alcance para classes de baixa renda, então precisam 

suprir suas necessidades proteicas com cereais e hortaliças. 

Geralmente estes cereais possuem razoável 

teor proteico, mas apresentam deficiências de aminoácidos c� 

mo lisina e treonina, diminuindo o aproveitamento desta pro

teína disponível, tornando-os exclusivamente energéticos. O 

milho normal também é o caso (OSBORNE e MENDEL, 1914), cau

sando inclusive doenças ligadas ã·subnutrição quando do uso 

exclusivo na alimentação. Isto porque apesar do teor de pr� 

teína do milho variar de 10 a 12%, esta em geral só tem 50% 
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de valor proteico. No entanto existe entre os mutantes para 

,:,endosperma de milho, o gene opaco-2 que modifica os teores 

ãe lisina e triptofano (MERTZ et atii, 1964), aumentando o 
' 

valor nutricional da proteina. Esse mutante foi citado pe

la p�imeira vez por Singleton e Jones na década de 30 (FEIST 

e LAMBERT, 1970), e reune o maior potencial para ser utiliza 

do, possuindo a vantagem de ainda ter um bom teor de óleo, 

devido ao embrião ser em geral maior do que no grão normal. 

A utilização do milho opaco na alimentação de 

monogastricos como o porco, propicia maior ganho de peso. 

Em experimentos com ratos demonstrou-se a duplicação do peso 

em relação ao milho normal (MERTZ et alii, 1965). E· con-

cluindo, nos meios médicos o milho opaco-2 foi uti+izado pa

ra combater a subnutrição humana (HARPSTEAD et atii, 1968). 

Aliado ao aspecto da qualidade do grao, deve

mos pensar nos aspectos de produtividade e colheita mecaniz� 

da, a última é devido ao aumento do preço de mão-de-obra na 

lavoura. As variedades mais indicadas para este tipo de co

lheita são as braquíticas (br-2). O milho braquítico foi 

descrito em 1941 por Woodworth (BULLOW, 1971), e o porte de 

plantas braquíticas sendo menor, permite uma maior densidade 

de plantio, provavelmente com maior produção por área. 

Inicialmente o uso da versao braquítica nao 

mostrou ser promissora nos Estados Unidos por não produzir 
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tão bem como a planta normal (CAMPBEL, 1965). Entretanto no 

Brasil populações promissoras mostram grande variabilidade 

para produção, senpo possível obter híbridos e 

braquíticas de aceitação comercial (PATERNIANI e 

variedades 

RISSI, 

1976). 

O presente trabalho tem por objetivo de estu

do uma variedade de milho com sementes tipo dentado contendo 

os genes mutantes braquítico -·2 e o gene opaco-2. Quanti- 

ficou-se os efeitos destes dois genes, com parâmetros fenotí 

picos (produção de espigas, altura.,. de planta e de espiga, 

prolificidáde, teor de proteína, de triptofano e de óleo) e 

parâmetros genéticos (herdabilidade, variância e correlações 

genéticas), visando avaliar o potencial deste material para 

futuros ciclos de seleção. 
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2, REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. Estudos com o gene braquitico e suas implicações no 

melhoramento 

Nas plantas homozigotas para o gene braquíti

co-2, ocorre um distúrbio na produção de giberelinas, respo� 

sáveis pelo alongamento celular e consequentemente do colmo 

(NEUFFER et aLii, 1968). Entretanto este distúrbio parece 

não afetar o tamanho da espiga e consequentemente a produti

vidade. 

2.1.1. Altura de planta e da espiga 

O gene braquítico-2 mostra ter um grande po

tencial para colheita mecanizada, devido ao seu porte reduzi 

do, consequência da diminuição do comprimento dos internó-
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dias e raízes adventícias (KEMPTON, 1920). Um efeito de do- 

sagem no heterozigoto é notada (BULLOW; 1971 e KHEHRA et 

aiii, 1975), com pequeno decréscimo na altura da planta, po-

rém sem decréscimo na produção. 

A presença do genótipo br
2 

br2 reduz a taxa

de aumento da altura sem afetar o padrão geral de crescimen

to, o qual deve ser controlado por muitos genes (ANDERSON e 

CHOW, 1963; KHEHRA et alii, 1975). Apesar de ocorrer encur

tamento de internódios neste genótipo, o porte da planta po-

de ser modificado (THE AGRICULTURAL GAZETTE, 1968 e 

1980) apresentando variabilidade considerável. 

RISSI, 

A herdabilidade para altura da planta e altu

ra de espiga, dependendo é claro da variabilidade da popula-

ção, é alta para ambas as características. MOLL et alii 

(1975) confirmaram este fato.em uma população de porte nor

mal onde se estimou uma herdabilidade de 57% para altura de 

planta e 52% para altura de espiga. Procedendo a uma sele

ção massal, diminuiu consideravelmente a variabilidade para 

estes caracteres em plantas de porte normal. O que sugere a 

fácil obtenção de uniformidade para os caracteres estudados. 

Herdabilidades altas para altura de planta e 

altura de espiga foram encontradas por outros autores em 

plantas de porte normal (SHEHATA, 1975; REGAZZI et alii, 

1980 e REIS et aLii, 1982), porém RISSI (1980) também as ob-
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teve em·populações braquiticas, permitindo o direcionamento 

da seleção para a obtenção de milhos denominados anões modi

"ficados (CAMPBELL, 1965) º
• 

Como em.plantas braquiticas é comum o baixo 

posicionamento da espiga na planta, é importante observar 

que altas herdabilidades permitem a seleção para melhor posi 

cionamento da espiga (ANDERSON e CHOW, 1963; KHEHRA et atii, 

1975 e RISSI, 1980). 

O porte do braquítico-2 também tem influência 

no índice do acamamento e quebra de plantas, reduzindo-os de 

maneira marcante em relação às p lantas normais (LENG, 

CAMPBELL, 1965; PATERNIANI, 1973; GALVÃO, 1974; KHEHRA 

atii, 1975), devido ao aumento de diâmetro do colmo 

TON, 1920) que está associado também ao aumento do 

1957; 

et 

(KEMP-

número 

de internódios. Segundo observação de GALVÃO (1974} as pla� 

tas de milho no Brasil são muito altas e porisso muito sujei 

tas ao acamamento, tanto em variedades como em híbridos co

merciais. 

ANDERSON e CHOW (1963) relatam a resistência 

de híbridos braquíticos a quebra de colmos em relação aos hí 

bridos de porte normal, principalmente em função do · menor 

centro de gravidade e menor exposição aos ventos. Os mesmos 

autores observam que a altura da planta depende da constitui 

ção genética da população, sendo os híbridos braquiticos pro 
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porcionais aos hibridos normais correspondentes. Deste modo 

estabeleceram que dois mecanismos de herança governam a altu 

ra da planta. Um de herança quantitativa controlando a taxa 

de crescimento e outro determinando o crescimento total go

vernado pelo gene maior braquitico-2. 

A hipótese aventada por melhoristas de que as 

plantas braquíticas poderiam permitir um aumento da densida 

de populacional, foi inicialmente contestada por PENDLETON 

e SEIF (1961) que relatam curvas de produção em função da 

densidade populacional semelhantes aos híbridos normais. Pos 

teriormente CAMPBELL (1965) cita que plantas braquíticas mos 

trararn capacidade de manter a produção acima das densidades 

ideais. LEITE (1973) e VALVA (1976) observaram aumentos de 

produção quando o espaçamento entre linhas era reduzido de 

100 para 75 cm. A variedade Piranão {br
2 

br2) apresentou 

maior tolerância a altas densidades de plantio em relação ao 

cultivar Centralmex de porte normal (GALVÃO, 1974). 

Outros caracteres acompanham o genótipo br
2 

br
2 que sao maior área foliar e folhas mais escuras, assim 

como decréscimo do número de fileiras na espiga. No entanto 

há um maior número de grãos por fileira (ANDERSON e CHOW, 

1963; KHEHRA et alii, 1975). KEMPTON (1920) nao encontrou 

diferenças na área foliar, porém observou que a espiga supe

rior era menor do que nas versoes normais, entretanto os au-

tores concordam com a longevidade das folhas dos braquíti-
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cos. Maior resistência à seca é citada por CAMPBELL (1965), 

mostrando que poucas características indesejáveis são encon

tradas em plantas braquiticas, e que o insucesso inicial se 

deve aos trabalhos terem sido conduzidos em regiões em que 

não havia problemas com altura de planta e de espiga, utili

zação de poucas linhagens, observação em dois ou três retro-

cruzamentos e ensaios conduzidos em espaçamento e práticas 

indicadas para milhos normais. Além disso não levaram em 

conta a importância de genes modificadores, e alguns ensaios 

visando quebrar recordes de produtividade usando a resistên

cia ao acamamento, usaram altas densidades e doses de ferti

lizantes que prejudicaram a performance geral do ensaio. 

2.1.2. Produção de graos 

Por muito tempo se acreditou que a variância 

genética aditiva para produção se esgotara, isto é, que os 

insucessos na seleção intrapopulacional, corno a seleção mas-

sal e espiga por fileira, se deviam a isto. Consequente-

mente, admitiram que a sobredominância era o tipo mais irnpoE 

tante de variação gênica para produção. Posteriormente al

guns trabalhos demonstraram evidências de variância genética 

aditiva, com possibilidade de utilização no melhoramento. 

Na realidade, os estudos indicam que a variân 

eia genética aditiva é o componente mais importante para pr� 
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dução de grãos (LINDSEY et aiii, 1962; SILVA e HALLAUER, 

1975). Os sobredominantes, segundo LINDSEY et aZii (1962), 

não parecem ter a importância que se atribui. Há porém, es-

timativas do grau médio de dominância superiores a 1,0, en

contradas por ROBINSON et aZii (1949) e por GARDNER et aZii 

(1953) 0 Urna explicação para tais estimativas, deve-se a g� 

nes ligados em fase de repulsão (COMSTOCK e ROBINSON, 1952; 

GARDNER e LONQUIST, 1959). 

Várias metodologias têm sido empregadas na ob 

tenção das estimativas dos componentes de variância genéti

ca, corno os delineamento I, II e III de COMSTOCK e ROBINSON 

(1948 e 1952). Outra metodologia frequentemente empregada 

é a obtenção da variância genética aditiva, através de en

saios de famílias de meios irmãos. No Brasil, vários traba

lhos têm sido feitos utilizando tal metodologia, podendo-se 

citar: PATERNIANI (1967)
1 

CARMO (1969), SILVA (1969), MIRAN

da FILHO et alii (1972), SUAREZ LESCANO (1976), TORRES SEGO

VIA (1976), CUNHA (1976), GERALDI (1977), LIMA e PATERNIANI 

(1977), GERALDI et aZii (1978), RISSI {1980) entre outros. 

Apesar de se ter desenvolvido urna metodologia 

adequada para seleção, aproveitando a variância aditiva exi� 

tente, a herdabilidade para produção é relativamente baixa, 

fornecendo pequenos progressos. Da! o interesse dos pesqui

sadores em estudar caracteres ligados à produtividade, pos

suindo alta herdabilidade e sendo portanto, de fácil sele-
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ção. A prolificidade é um caráter importante porque, justa- 

mente se encaixa nestas características mencionadas. De mo

do geral, as plan�as prolíficas são mais produtivas �ue as 

não prolíficas (COLLINS et alii, 1965; HARRIS et alii,1916),

sendo a prolificidade correlacionada genotipicamente com a 

produção de grãos (SHEHATA et alii , 1978), exercendo grande 

efeito sobre esta. 

A alta herdabilidade para prolificidade pare-

ce estar ligada à herança de poucos genes. Segundo HARRIS 

et alii (1976), a prolificidade envolve dois loci gênicos, 

controlando a repressão da segunda espiga. o grande poten

cial é dado a condição recessiva, apesar de ser afetado pelo 

ambiente e pelo germoplasrna da planta. 

SHEHATA et alii (1978), encontrou heterose es 

tudando a prolificidade com o uso de cruzamentos. o que le

va a crer que haja efeito de genes dominantes e epistáticos 

controlando o caráter, apesar de não contribuir muito para 

o aumento de produção. Estudando o trabalho de COLLINS et 

alii (1965), se conclui que não há heterose para prolificid� 

de propriamente, e sim um efeito do vigor dos cruzamentos in 

fluenciando o índice de espiga. 

Além do efeito direto sobre a produção de 

graos, a prolificidade fornece outros atributos, como adapt� 

ção às condições adversas de fertilidade e umidade do solo, 
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segundo LANZA et aLii (1964) e COLLINS et alii (1965). Afir 

:maram ainda que, em diferentes níveis de densidade, os híbri 

dos prolíficos dão, as melhores produções. Comparando. popu

lações braquíticas em relação à população de porte normal, 

BULLOW (1971) demonstrou não haver diferenças no número de 

espigas, mesmo com e sem adubação completa, mostrando não ha 

ver efeitos pleiotrópicos indesejáveis para prolificidade em 

nossas condições. 

Com relação às populações que possuem o gene 

braquítico-2 há trabalhos que indicam grande potencial de 

seleção para produção (ANDERSON e CHOW, 1963; GALVÃO, 1974; 

PATERNIANI, 1974; KHEHRA et alii, 1975 e RISSI, _1980). En

tretanto o efeito pleiotrópico do gene br2 não pode ser igno

rado. De acordo com ANDERSON e CHOW (1963), CAMPBELL (1965) 

e KHEHRA et alii (1975), esse gene tem mostrado diferentes 

efeitos nos diversos genótipos, existindo possibilidades de 

seleção de variedades e híbridos de alto valor agronômico, 

apesar dos efeitos pleiotrópicos inerentes ao gene. 

RISSI (1980) demonstrou que as populações bra 

quíticas podem ter o mesmo potencial genético que as popula

ções de porte normal. Obteve estimativas de parâmetros gené 

ticos que estavam dentro da amplitude de variação das estiro� 

tivas obtidas com milhos normai�. A herdabilidade era sufi-

ciente para alterar a média da produção das subpopulações, 

por esquemas simples de melhoramento como a seleção massal, 
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com ganhos relativamente altos. 

Sob condições de plantios densos, o braquit! 

co-2 tem se mostrado superior às plantas normais, produzindo 

igual ou mais do que estas (PATERNIANI, 1970 e GALVÃO, 1974). 

Isto aumentaria a produção por área, além de facilitar a 

mecanização da colheita que já foi citada anteriormente. 

Foram detectados efeitos epistáticos signifi

cativos para produção com trabalhos envolvendo híbridos sim

ples e triplos (BAUMAN, 1959; GORSLINE, 1961; SPRAGUE e

THOMAS, 1967 e STUBER e MOLL, 1969). Com base em outras me

todologias, se observa que os efeitos epistáticos são negli

gíveis (ROaINSON et aZii, 1955; COMPTON et aZii, 1965; STU

BER et aZii, 1966; GARDNER e PATERNIANI, 1967 e SILVA e HAL

LAUER, 1975). 

A ocorrência de heterozigotos Br2 br2 produ

zindo mais do que híbridos normais e braquíticos, foi exami

nada por BULLOW (1971) e KHEHRA et aZii (1975). Esta ocor

rência foi explicada como efeito de sobredominância do hete

rozigoto em germoplasma similar. 
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2.1.3. Correlações entre os caracteres: produção, al 

tura de planta e altura de espiga 

No desenrolar de programas de seleção,. desde 

o início do melhoramento do milho, tinham sido observadas al

terações nestes três caracteres. O trabalho desenvolvido 

por ACOSTA e CRANE (1972), mostrou também a associação entre 

altura de planta e altura de espiga. Diversos trabalhos mos 

trararn correlação para produção e altura de planta e/ou de 

espiga, entre estes estão GREEN (1955), HORNER et a7,ii (1963), 

HALLAUER e SEARS (1969), VERA e CRANE (1970), DARRAT et a7,ii 

(1972), REIS et a7,ii (1982). 

Entretanto associações negativas entre altura 

de planta e da espiga foram encontradas por DARRAT et aZii 

(1972). Porém trabalhos que visam quantificar estas associaçêies, 

obtiveram correlações positivas e significativas (ROBINSON 

et aZii, 1951; MIRANDA FILHO et a?,ii, 1974; RISSI, 1980). Do 

mesmo modo, correlações positivas entre produção e altura de 

planta e/ou espiga, foram encontradas por ROBINSON et a7,ii 

(1951), LINDSEY et aZii (1962), TAVARES e ZINSLY (1971), LI-

MA e:·PATERNIANI (1977), CRISOSTOMO (1978) e RISSI (1980). 

Correlações nulas também são encontradas, co

rno é o caso de OBILANA e HALLAUER (1974) e ainda TOSELLO e 

GERALDI (198Gb) com uma população de milho opaco-2. A expl� 

cação para o caso de correlações negativas é dada por MOLL 
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et aZii (1975), onde se observa a existência de um ótimo pa

,:,ra altura de espiga, evidenciado por um coeficiente quadrá-

�ico de correlaçã� altamente significativo com a pr.odução.

A suposição apresentada é que esta regressão quadrática esta 

ria �elacionada com a fotossíntese e transporte na planta. 

Outro aspecto importante é o efeito exercido 

pela relação altura de espiga/altura de planta, como um efei 

to negativo na produção (SHEHATA, 1975), indicando a necessi 

dade de abaixar esta relação na seleção. Isto pode ser in

fluenciado pelo fato de que órgãos e tecidos localizados na 

parte apical são alimentados pelas folhas superiores. o que 

vem explicar os resultados obtidos por MOLL et aZii (1975). 

Porém é ressaltado que as correlações positivas podem estar 

relacionadas com a amostragem de populações, fato discutido 

também por MIRANDA FILHO et alii (1974), havendo portanto li 

rnites para o ·progresso de altura de planta e espiga para cada 

população em relação ao caráter produção. 

Em populações de milho braquítico-2, a sele

çao para braquíticos mais altos (modificados), resultou em 

produção similar às populações de porte normal, apesar de me 

nores em tamanho (THE AGRICULTURAL GAZETTE, 1968). Utilizan 

do urna variedade braquítico-2, PATERNI ANI e RISSI (1976) ob

servaram que a subpopulação que apresentou altura de planta 

e de espiga mais baixas, foi a menos produtiva. Com estes 

resultados, podemos chegar a conclusão que, em populações 
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braquiticas, ocorre o mesmo que em populações normais. Con- 

firmando este fato, RISSI (1980) encontrou correlações gené

ticas aditivas e significativas entre o� três caracte�es em 

população braquítico-2, concordando com os dados obtidos nas 

populações de porte normal. 

2.2. Estudos com gene opaco-2 e sua utilização no melhora 

mento 

A identificação do  gene opaco-2 (o2) se deu 

quando dos estudos pioneiros de ligação em milho. Emrnerson 

et alii (1935) citado por TOSELLO (1974), relataram este ale 

lo recessivo, localizado no cromossomo 7 por Singleton e 

Jones na década de 30. Por algum tempo o gene opaco-2 foi 

considerado sem importância. A necessidade de melhorar a 

qualidade nutricional do milho resultou em estudos que reve

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

de maior importância neste campo de pesquisa. 

2.2. 1. Características do gene opaco-2 

O gene opaco-2 na condição homozigota, modifi 

ca a composição proteica do endosperma de maneira drástica, 

com mudanças na composição geral de aminoácidos (MERTZ et

alii , 1964). A fração proteica prolamina (rica em zeina) , 
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solúvel em álcool, está reduzida neste mutante, com aumento 

das frações albuminas, globulinas e glutelinas que, sendo ri 

cas em lisina, aum�ntam o teor desta no endosperma (JJMENES, 

1966 e MOSSE, 1966). O aumento da zeina está também negati

vamente correlacionada com teores de triptofano (DALBY e 

TSAI, 1974). � importante observar que somente as frações 

proteicas são alteradas e nao os teores de aminoácidos den

tro das frações (JIMENES, 1966). 

A hipótese de que o gene opaco-2 poderia ser 

regulador da síntese de zeina, foi levantada por NELSON 

(1969), atuando somente no endosperma. A redução da fração 

zeina seria o efeito primário do gene. A explicação do me-

canismo foi dada por DALBY e DAVIES (1967) e WILSON e ALEXAN 

DER (1967), na qual a atividade da ribonuclease demonstrou 

ser maior do que no endosperma normal.e que o locus o
2 

seria 

o regulador da síntese de ribonuclease. O que levou a con-.

clusão de que a RNAse estaria destruindo o mRNA responsável 

pela fração zeina mais rapidamente do que no endosperma nor-

mal, chegando a ser 6 vezes mais ativa entre 22 e 25 

após a polinização. 

dias 

Entretanto NELSON (1969) sugeriu que o gene 

o2 poderia ser regulador para a síntese de zeína e que seu 

efeito primário seria a redução no conteúdo de zeina. A re

pressão da produção de zeína e estímulo na síntese de albumi.na,
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globulina e glutelina foram atribuídos como um todo ao gene 

'?2 por MISRA et aZii (1972). Em continuidade.ao estudo de 

síntese de proteínàs no endosperma de milho normal e .  opa-

co-2, LEE et aZii (1976) separaram da fração zeína 6 proteí-

nas êliferentes, sendo 2 delas (z 1 e z
2
) presentes em maior

abundância; a composição em aminoácidos não diferiu signifi

cativamente e o gene o2 causou uma redução substancial do

componente z1• Utilizando a técnica de síntese de zeina "in

vitro", JONES et aZii (1977) sugeriram que esta redução es

taria relacionada à ausência de uma região do retículo endo

plasmático, a que estariam especificamente ligados ribosso

mos com função de reconhecer as mensagens para produção de 

zeína. Afirmaram ainda que como há o dobro de RNA ribossômi 

co no milho normal, o gene o2 estaria impedindo a ligação

dos ribossomos à membrana do retículo ou impedindo o início 

da tradução de uma classe de proteína ribossômica. 

Outra hipótese levantada pelo trabalho de SIL 

VA e ARRUDA (1979), foi em função da observação de que a con 

centração de lisina que entrava na espiga era igual nos dois 

genótipos, e com a maturação do grão sua concentração ia di

minuindo no endosperma normal. O que levou os autores a 

concluir que a taxa de conversão de lisina seria um mecanis

mo no controle de lisina no milho, conversão esta que já ha

via sido detectada por SODEK e WILSON (1970) utilizando lisi 

14 na marcada ( C), onde o aminoácido era convertido a ácido
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glutâmico e prolina no endosperma normal e muito pouco ocor-

ria no endosperma opaco-2. Deste modo as tentativas feitas 

para explicar o mepanismo de ação do gene o
2 

nao foram muito 

conclusivas. A hipótese da regulação da síntese de RNAse 

não teve sustentação, e a hipótese da ação do gene o
2 

que s� 

ria mais a nível de tradução e não de transcrição tem sido 

mais aceita, mas deixa em aberto a maior sintese das proteí

nas não-zeína no milho opaco-2. 

SODEK e WILSON (1970) propuseram que os aumen 

tos em proteínas não-zeína poderiam ser uma resposta a um au 

mento da disponibilidade de aminoácidos. A hipótese propos

ta por SILVA e ARRUDA (1979) supoe que o gene o2_ atue sobre

a conversão de lisina talvez não diretamente, prop�ciando a 

síntese de proteínas ricas em lisina, quando esta não é cata 

balizada (milho opaco-2), e de proteínas pobres em lisi:na 

quando esta é catabolizada (milho normal); o que no entanto 

não permite explicar a síntese diferencial das proteínas z1
e z2 da fração zeína. Por enquanto não se tem a visão glo-

bal da ação do gene o2, o fato que se observa é que a açao

nao é simples, necessitando maiores estudos para 

todo o mecanismo. 

desvendar 

Sendo o milho de endosperma normal deficiente 

em lisina e triptofano, que são aminoácidos essenciais, o 

conteúdo médio de 10% de proteína que a semente possui é de 

valor nutricional relativamente baixo (SPRAGUE, 1948). Des-



tes 10% de proteína, a maior parte está no endosperma                 

há uma grande fração de zeina. 
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onde 

Devido a estas modificações, o milho opaco-2 

possui valor nutricional superior, com aumento, de 80% no 

teor de lisina (MENTEN, 1982), comprovada na alimentação de 

ratos brancos (MERTZ et atii, 1965). Em suinos o ganho de 

peso dos leitões foi três vezes superior utilizando o milho 

opaco-2 {CROMWELL et alii, 1967). MENTEN (1982), conseguiu 

substituir 4% de farelo de soja utilizado na raçao de suinos 

com o uso de milho o2, ainda com a vantagem de ganho no diâ

metro do olho do lombo na fase de acabamento, barateando o 

custo da raçao e melhorando a qualidade da carc�ça. Em ter

mos de ganhos de peso não houve diferenças entre as raçoes 

com milho normal e milho opaco-2. Na alimentação humana, o 

milho opaco-2 também mostra ser superior ao milho 

(HARPSTEAD et atii, 1968). 

normal 

Além do valor nutritivo, o gene opaco-2 con

fere outras características ao grão, como o tamanho do ger-

me em relação ao grão, que é maior do que o normal (ARNOLD

et atii, 1974), menor peso do endosperma e menor peso de 

grãos (ELMORE e ALEXANDER, 1970; SREERAMULU e BAUMAN, 1970; 

Aycock, 19721/; GUPTA et atii, 1983). Os grãos de amido no 

milho opaco nao sao comprimidos uns aos outros, e por :isso 

1/ citado por TOSELLO (1974). 
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eles são mais arredondados, indicando arranjo menos compac

to (DIMLER, 1966). O germe de maior tamanho em relação ao 

grão apresenta menor teor de óleo, mas confere ao grão opaco 

uma porcentagem superior de Óleo em relação ao grão normal 

(LAMBERT, et alii, 1969}. 

LAMBERT et alii: (1969} e SREERAMULU E BAUMAN

/1 

(1970} obtiveram teores maiores de proteína na versão opaco-

-2, apesar da produção de proteína ser menor que em milhos nor

mais. Entretanto muitos trabalhos mostram teores menores de 

proteína na versão opaco-2 (FEIST e LAMBERT, 1970; JAIMES e 

GALAN, 1979; CAVIEDES et alii, 1983), relacionados com meno-

res teores de zeina no endosperma. A modificação do endos-

perma opaco-2 mostra maiores teores de zeina e aumento na 

proteína (DALBY e TSAI, 1974}. As diferenças não são gran-

des e sao muito influenciadas pelo germoplasma utilizado, a

lém disso as variâncias genéticas aditiva e não aditiva sao 

altas para o caráter (SREERAMULU e BAUMAN, 1970). MOTTO 

(1979) e TOSELLO e GERALDI (1980b) encontraram altas herdabi 

lidades para o caráter em população modificada, com baixa 

correlação para densidade mostrando que existem materiais em 

que o caráter não mostra respostas· quando se seleciona pa

ra maiores teores de proteína. 
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Segundo JAIMES e GALAN (1979) o ambiente tem 

grande influência sobre o teor de protelna e triptofano no 

�ndosperma do grão, e a porcentagem de triptofano está nega

tivamente correlacionada com teores de zelna que ·s.egundo

MERTZ et aLii (1964} é uma proteína pobre também em lisina. 

SCHONHAUS e SGARBIERI (1983} observaram que a lisina e o 

triptofano aumentaram juntamente com teores das 

albumina, globulina e glutelina da proteína do milho. 

frações 

Os genes modificadores para endosperma (VA-

SAL, 1975) aumentam o teor de zeína influenciando negativa 

mente a po�centagem de triptofano (CAVIEDES et alii, 1983) 

dificultando a obtenção de milhos opacos modificados com al-

ta qualidade nutricional. Entretanto o caráter triptofano 

no grão possui alta herdabilidade (MOTTO, 1979 e TOSELLO e 

GERALDI, 1980a) e mesmo os teores de triptofano no milho op� 

co modificado são bem superiores aos encontrados no milho de 

endosperma normal (JAIMES e GALAN, 1979}. 

Os teores de lisina no milho opaco-2 estão po

sitivamente correlacionados com os teores de proteína, assim 

como a produção de lisina se correlaciona com peso de graos 

(GUPTA et aLii, 1975). Porém a porcentagem de lisina na pro

telna apresenta correlação negativa para peso de grãos, nao 

significativa com o teor de proteína do endosperma e posit! 



.22. 

as va para o teor de proteína do germe, no qual prevalecem 

albuminas, globulinas e glutelinas. 

Estudos com triptofano no milho de endosperma 

opaco-2 apresentaram correlações negativas com porcentagem 

de proteína (JAIMFS e GALAN, 1979; LORENZONI et alii, 1980; 

'MARA, 1982; CAVIEDES et alii, 1983). Exceções feitas a MOT 

TO ( 1979) e TOSELLO e GERALDI (1980b), que observaram a exis 

tência de um grupo de genes modificadores que não afetam a 

qualidade do grao, onde ocorre também que o caráter proteína 

não estava associado com densidade de graos. JAIMES .e GALAN 

(.1979) mostraram que os modificadores de endosperma conheci

dos estão associados a altos teores de pro teína.(fração zei

na� diminuindo os teores de triptofano e CAVIEDES et aZii 

(1983) demonstrou que triptofano na proteína diminui com a 

modificação de endosperma enquanto que o teor de proteína au 

menta. 

A totalidade dos trabalhos mostram correla

çoes negativas entre porcentagem de triptofano na proteína 

e teor de proteína (MOTTO, 1979; LORENZONI et alii, 1980; 

TOSELLO e GERALDI, 1980b; MARA, 1982; CAVIEDES et alii, 

1983), onde a qualidade proteica é difícil de se manter com 

altos teores de proteína, e em muitos casos com redução 

no rendimento de graos. A porcentagem de triptofano no 

. grão normalmente acompanha os teores de triptofano na proteí 



.23. 

na (MOTTO, 1979 e TOSELLO e GERALDI, 1980b), o que não ocor

re com produção de triptofano. MARA (1982), obteve correla- 

ção positiva e significativa mostrando a influência do germe 

plasma utilizado nos ganhos genéticos indiretos da seleção 

para porcentagem de triptofano, em termos de produção de 

triptofano por área. 

2.2.2. O gene opaco-2 e seus eféitos sobre caracte

res agronômicos 

Uma vez evidenciadas as qualidades do gene 

opaco-2, os melhoristas procuraram melhorar o �specto e o 

rendimento em peso de grãos. As variedades e hibridos opa

co-2 em geral apresentam 10 a 15% menos peso de 100 graos 

que o normal (SALAMINI et alii, 1970; SREERAMULU e BAUMAN, 

1970). Porém ASNANI e GUPTA (1970) mostraram existir varia

bilidade para o caráter e LAMBERT et alii (1969) estudando 

híbridos e suas versoes opaco-2, encontraram dois destes hí

bridos superiores à versão normal. Em parte, a redução do 

peso da semente opaco se deve à falta de compactação do ami

do.no endosperma (DIMLER, 1966), e ao maior tamanho do em

brião, que é rico em óleo (LAMBERT et alii, 1969). 

O peso de graos inferior ao encontrado em 

graos normais, e o principal efeito pàeiotrópico que acompa-
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nha a introdução do gene opaco-2 na condição recessiva. Es- 

te é um dos componentes que faz com que o milho de endosper

ma opaco-2 apresente menor produção (LAMBERT et ai ii ,. 1969; 

SREERAMULU e BAUMAN, 1970; TOSELLO, 1978}. Em alguns casos 

ocorre independência entre os dois caracteres (ASNANI e GUP

TA, 1970 e BARREIRO NETO et alii, 1982), demonstrando que 

em certos materiais os efeitos são menores para o caráter 

peso de grãos e nenhum para produção quando se introduz o gene 

opaco-2. Estudos de componentes estatísticos em 

de endosperma opaco-2 mostram que o caráter peso 

população 

de graos 

apresenta heterose maior do que em grãos normais· (SREERAMULU 

et alii, 1970). Entretanto, DUDLEY et alii (1977) demonstr� 

ram que a maior parte da variabilidade e aditiva, corrobora

do por TOSELLO e GERALDI (1980a) onde se observou alta herda 

bilidade no sentido restrito em uma população opaco-2. 

A densidade está relacionada com peso de 

.-

graos e e um componente que influencia a produtividade no 

milho de endosperma opaco-2 (BARREIRO NETO et alii, 19 82) , 

com efeitos positivos e significativos. Porém TOSELLO e 

GERALDI (1980b) não encontraram esta associação, da mesma 

forma que MOTTO (1979) também não detectou, porém existia 

uma alta herdabilidade para o caráter demonstrando o poten

cial da variedade estudada. Um estudo de CAVIEDES et alii 

(1983) mostraram que a densidade relacionada com modificação 

do endosperma mostra pouca resposta à produção, além do que 



a expressão da modificação sofre significativos efeitos 

xenia (BEAVER e LAMBERT, 1982). 
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de 

Enumerando as características de espiga, SALA 

MINI et alii (1970} e SREERAMULU e BAUMAN (1970) verificaram 

reduções no número de grãos po� espiga na presença de genóti 

po opaco sem ter, contudo, diferenças significativas que po

deriam levar a um decréscimo de produção. Quanto ao peso de 

espiga, há uma tendência de se comportar de maneira diversa 

em diferentes materiais, e apesar de estar negativamente as

sociada à presença do gene opaco-2, apresenta efeitos positi 

vos ocasionalmente (TOSELLO, 1978). Para o peso de sabugo, 

MAKONEN e BAUMAN (1976) e TOSELLO (1978) observaram uma redu 

ção no genótipo opaco. ASNANI e GUPTA (1970) estudando o 

comprimento e diâmetro do sabugo, observaram aumentos no Úl

timo, e só (=In algumas IX)pulações ocorria a redução do comprimen 

to do sabugo na presença do gene opaco-2. Por outro lado, 

SALAMINI et alii (1970) não verificaram nenhum efeito para 

comprimento e diâmetro do sabugo, mostrando que as caracte

rísticas peso e densidade de grãos são as que mais afetam a 

produção, e que em alguns casos é compensada pelo maior com

primento da espiga. 

Segundo TOSELLO (1978) estes trabalhos      mos-

tram a possibilidade de se aumentar o diâmetro da espiga por 

seleção, favorecendo a obtenção de sementes maiores ou aume� 

tar o número de fileiras de grãos na espiga, aumentando a 
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produção de graos por área. MOTTO (1979) trabalhando com 

uma população opaco-2 modificado, mostrou a existência de al 

tas herdabilidades 
 

para comprimento e diâmetro de espiga, ca 

racterísticas de alta correlação com produção de grãos por 

planta no ensaio, com grande potencial para um trabalho de 

seleção e mostrando que populações modificadas também podem 

alcançar grandes progressos na produção. 

Nos U.S.A. os híbridos opacos atingiram produ 

çoes muito próximas aos híbridos de endosperma normal, e com 

aumento no peso de grãos (DUDLEY et aZii, 1975); SPERLING 

(1975) preconizou o uso de seleção recorrente observando o 

peso de grãos; SALAMINI et aZii (1970) observaram que alguns 

híbridos opaco-2 são superiores ao híbrido normal; TOSELLO 

(1978) obteve uma versão opaco que pouco diferiu da versao 

normal em produtividade, sendo indicada como de alto valor 

nutricional e tão produtiva quanto os híbridos 

testados. 

comerciais 

No Brasil, o uso de seleção entre e dentro de 

famílias de meios irmãos em dois compostos de milho opaco 

foi relatada por POMMER (1976), sendo o método eficiente pa-

ra aumentar a produção e o Índice-de-espiga. Comparando 

com a média dos híbridos opacos testemunhas, a produção foi 

equivalente nos dois compostos. MOTTO (1979) obteve uma po-

pulação de alta herdabilidade para produção (79,6%) e para 

altura de planta e de espiga (83,8 a 80,1% respectivamente), 
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que também estão altamente correlacionados com produção de 

grãos. Utilizando uma variedade dentada opaco-2 TOSELLO e 

'GERALDI (1980a} observaram que a população de familias de 
 

meios irmãos obtida desta, mostrava alta variabilidade, po

rém_com herdabilidade média, inclusive para altura de planta 

e de espiga o mesmo nlvel de herdabilidade foi encontrada. 

Mas a média de produção da população foi equivalente às dos 

híbridos de endosperma normal Cargill-111 e Hmd 7974, utili

zados como testemunhas dos ensaios. 

A cada ano que passa, a utilização do milho op� 

co-2 como .milho comercial vem se tornando viável através de 

trabalhos que melhoram os aspectos agronômicos, estimulando 

a aceitação e aproveitamento da alta qualidade proteica des

se milho. 

2.2.3. Correlações entre caracteres de produção e 

de qualidade. 

A produtividade de graos está em geral negati-

vamente associada ao teor de proteína do genótipo opaco-2 

(SREERAMULU e BAUMAN,1970;GUPTA et alii,1975;MOTTO,1979, e 

BARREIRO NETO et alii,1982),embora correlações positivas po� 

saro ser encontradas (TOSELLO e GERALDI,1980b e CAVIEDES et 

aZii,1983}.Com base nestes trabalhos chega-se à conclusão 

que seria difícil aumentar a produtividade sem diminuir o teor 
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de proteína no grão, mas POMMER (1976), desenvolvendo 4 ci-

·clos de seleção para produtividade em duas variedades de mi 

lho opaco, mostrou,que não houve alteração no teor de. proteí

na no grão. As correlações obtidas em cada ciclo de seleção

variaram de -0,38 a 0,45, mostrando uma resposta variável de

material para material e de acordo com o ciclo de seleção,

sem contudo seguir um padrão de variação. WOODWORTH et alii

(1952) já haviam realizado 20 gerações sucessivas de seleção

para proteína em milho normal, e houve uma redução de produ

tividade tanto para seleção de alto teor de proteína como

para baixo conteúdo de proteína, o que esclarece algumas re�

postas obtidas por POMMER (1976) e outros autores estudando

a proteína do milho de endosperma opaco-2, apesar de DUDLEY

et alii (1977) encontrarem correlações negativas em milho

normal. Recentemente BARREIRO NETO et alii (1982) observa

ram que a porcentagem de proteína no germe estava negativa

mente associada ao peso de espigas na parcela e positivamen

te associada ao peso de grãos na parcela, mostrando existir

interferência de caracteres de grãos e/ou espiga influencia�

do a correlação com a proteína do germe, que representa a

menor porção de proteína do grão.

O trabalho de WOODWORTH et alii (1952) mostra 

que a seleção para proteína causa mudanças nos caracteres 

morfológicos de grãos e espigas. Em plantas de alto teor de 

proteína as espigas eram menores, sabugos grandes e os grãos 
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duros, translúcidos e meio dentado, enquanto que as espigas 

de milho de baixo teor proteico eram grossas, com mais filei 

ras de grãos e os graos eram longos, farinhosos e pouco ou 

nada dentados. Para peso de grãos DUPLEY et alii (1977) nao 

encontraram correlações negativas significativas para o mi

lho de endosperma normal, ao passo que em milho de endosper

rna opaco-2 correlações negativas com teor de proteína sao en 

centradas (LAMBERT et alii, 1969; GUPTA et alii, 1975 e TO

SELLO e GERALDI, 1980b). Mas exceções ocorrem também neste 

caso como correlações nulas (SREERAMULU e BAUMAN, 1970) e 

positivas (BARREIRO NETO et alii, 1982). -O que se nota e a 

correspondência das correlações dos teores de proteína com 

produção e peso de grãos, e ainda mais para com a densidade 

dos grãos (GUPTA et alii, 1975 e BARREIRO et alii, 1982), 

mostrando haver associação das respostas destes três caracte 

res com teor de proteína nos-diferentes germoplasmas, com e� 

ceçao feita a TOSELLO e GERALDI (1980b) onde as correlações 

foram relativamente baixas. A modificação do endosperma, r� 

lacionada com maiores teores de zeina no grão, pode ser res

ponsável pelas diferentes respostas obtidas, pois está posi-

tivamente associado a teores de proteína (JAIMES e 

1979 e CAVIEDES et alii, 1983). 

GALAN, 

O caráter produção de proteína por área está 

positiva e significativamente correlacionada com produção e peso 

de grãos (SREERAMULU e BAUMAN, 1970 e GUPTA et alii, 1975). 
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Assim como está positivamente correlacionada com largura, 

comprimento e densidade do grão (GUPTA et alii, 1975), ao 

contrário do que oçorre com. o conteúdo de proteína no,grao. 

A qualidade ,nutricional da proteína no milho 

está negativamente associada aos caracteres de produção. Is 

to se deve a aminoácidos essenciais que estão correlaciona

dos negativamente com a produção, como a lisina (SREERAMULU 

e BAUMAN, 1970; GUPTA et alii, 1975; POMMER, 1976 e BARREIRO 

NF.ITO, et alii, 1982)e trintofano (MJITO, 1979; TOSELID E GERALDI, 

1980b e CAVIEDES et alii, 1983), existentes nas frações al-

buminas, glutelinas e globulinas do milho. GUPTA et alii

(1975) estudando estes aspectos, observaram que� lisina es

tá também negativamente correlacionada com componentes de 

produção como largura e comprimento de grãos, peso de 1000 

grãos e densidade. Outros componentes como prolificidade, 

altura de planta e de espiga também mostram este tipo de as

sociação (BARREIRO NETO et alii, 1982),  evidenciando que a 

qualidade nutricional afeta a produção e quase todos os seus 

componentes, dificultando a seleção para produção e qualida

de nutricional simultâneamente. O mesmo ocorre com o aminoá 

cido triptofano, em que se observa correlações negativas com 

diâmetro de espiga e densidade (MOTTO, 1979) e modificação do 

endosperma (JAIMES e GALAN, 1979 e CAVIEDES et alii, 1983). 
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2.3. Conteúdo de óleo e produtividade de grãos 

Cerca de 85% de Óleo do grão de milho estão contidos 

no embrião (LENG, 1967), sendo o teor de Óleo associado ao 

tamanho do embrião em relação ao grão (BRUNSON et elii,1948; 

SPRAGUE e BRIMHALL, 1949; MILLER E BRIMHALL, 1951 e RUSHELL, 

1972). Segundo GLOVER e TOSELLO (1973) ocorre também concen

tração de Óleo no embrião. 

Os ácidos linoleico e oleico sao os ácidos ,: graxos 

que constituem 86% do óleo de milho (BEADLE et alii, 1965) , 

o restante é representado pelos ácidos p�lmítico e estearico,

sendo de 1% a contribuição dos ácidos linolênico e araquiní

dico. Os ácidos oelico e linoleico estão negativamente corre 

!acionados, com possível controle monogênico onde baixo teor

de ácido linoleico domina o alto teor e, o alto teor de áci

do oleico domina o baixo teor (CURTIS et alii, 1968; JELLUM, 

1970; PONELEIT e BAUMAN, 1970 e WEBER e ALEXANDER, 1975). 

Estudos realizados por SPRAGUE e BRIMHALL (1949), EL 

ROUBY e PENNY (1967) e DUDLEY et alii (1977) mostraram evi

dencias de efeito de dominância, mas com variância genética 

aditiva como o principal fator para teor de óleo, e MORENO 

GONZALES et alii (1975) demonstrou que esta componente pos

sui muitos loci ou ligação completa e ocorrendo falta de li

gação entre os loci dominantes, sendo alguns para alto teor 

e outros para baixo teor de óleo. Inicialmente admitia se 
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cerca de· vinte pares de genes envolvidos na herança, poste

:riorrnente DUDLEY (1977) sugere a existência de no mínimo 54 

pares de genes. 

O ambiente afeta variedades com maiores teores de 

Óleo (HOPKINS, 1899; GENTER et al,ii, 1956 e JELLUM e MARI 

ON, 1966), sendo que ocorre principalmente com relação à p� 

sição do grão na espiga e não ocorre entre as espigas de 

urna mesma planta (LAMBERT et al,ii, 1967). Os grãos centrais 

apresentam maior teor de óleo, enquanto que os graos da ba-

se maior quantidade devido ao peso do grão. Ocorre também 

a influência do efeito maternal citado por WOODWORTH e MUMM 

(1936, apud MILLER e BRIMHALL, 1951). 

GARWOOD et alii (1970) e PONELEIT e BAUMAN (1970) ob 

servararn que o efeito maternal era determinado pela porcen-

tagem de Óleo no germe e na proporção do germe em relação 

ao grao. Entretanto a fonte polinizadora participa com pro-

porçoes significativas (BATISTA e TOSELLO, 1981), e proge-

nies s1 mostram 4% de depressão por endogamia no teor Óleo,

recomendando-se o uso de polinização livre, apesar de haver 

correlação linear fenotípica positiva com progênies s1•

O primeiro trabalho de seleção para conteúdo de Óleo 

no milho foi realizado por C.G. Hopkin�, (HOPKINS, 1899) ,ut� 

lizando o método ·.espiga por fileira. WOODWORTH e t aZii {1952)'. 

relataram os resultados de 50 gerações de seleção nestes 

materiais, sendo que a população de alto teor de Óleo atin-
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de óleo, devido a limitações fisiológicas. 

giu cerca de 15% e para baixo teor de Óleo cerca de 1%, esta 

�ilizado na 30a. geração por nio conseguir diminuir o teor 

A Seleção inversa nestes materiais foi realizada por 

LENG (1962), obtendo progressos efetivos e mostrando existir 

variabilidade genética nas amostras. CURTIS et alii(l968) ob 

servou para alto teor de óleo os seguintes efeitos: a} rápi

do desenvolvimento de embrião; b) aumento de peso total do 

embrião; e} diminuição do endosperrna e do peso da semente ; 

d) aumento da proporção do germe em relação ao grão.

Parq conteúdo de Óleo no milho, o método de seleção 

massal demonstrou ser muito eficiente (ELR0UBY e PENNY, 1967 

e BIANC0, 1984), corno também na seleção dentro de famílias 

de meios irmãos (BATISTA, 1980 e MILLER et ali�,1981). Bons 

resultados foram observados para seleção entre e dentro de 

famílias de meios irmãos e famílias de irmãos germanos. (RUS 

CHEL, 1972), corno o seu uso em seleção recorrente para capa

cidade geral de combinação (SPRAGUE e BRIMHALL, 1950). O uso 

de linhas autofecundadas não apresentou resultados muito sa

tisfatórios (SPRAGUE e BRIMHALL, 1950 e BATISTA e T0SELL0 

1981}, podendo ocasionalmente apresentar bons resultados ( 

RUSCHEL, 1972). 

A seleção para tamanho de embrião sem análise labora

torial para teor de óleo, pode ser ineficiente para obtenção 

de ganhos genéticos (BATISTA e TOSELL0, 1979c), ocorrendo e� 

tretanto ganhos no tamanho do embrião em relação ao grão (KI 
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NOSHIT� e PATERNIANI, 1974a .e 1974b). Utilizando análise la-

boratorial dentro de familias de meios irmãos, MILLER et 

e alti (1981) obtiveram uma herdabilidade realizada de .43% 

um aumento de 4 ,0% para 9 ,1% em sete ciclos de seleção. 

Uma pressao de seleção elevada para teor de óleo tem 

levado uma redução na produção de grãos, devido ao balanço 

fisiológico energético (WOODWORTH et alii, 1952 e ALEXAN

DER et alii, 1970). Correlações negativas entre os dois -ca

racteres também foram observadas por DUDLEY et alii (1977) 

e TOSELLO e GERALDI (1980b), estudando um composto dentado 

opaco-2. Correlações genéticas positivas foram obtidas , por 

MILLER e BRIMHALL (1951} como f=0,27 e r=0,41, mostrando um 

posslvel aumento no conteúdo de óleo de 3%, sem que a produ

tividade seja afetada. Posteriormente, esta possibilidade foi 

confirmada por GUPTA et alii (1975), MILLER et alii (1981) e 

BIANCO (1984). 

A alteração da proporçao do embrião em grao permite a 

nao alteração das características dos grãos dentro de certos 

limites {BATISTA e TOSELLO, 1979a e 1979b e BATISTA 1980) 

com ausência de correlação do teor de óleo com peso, volume 

e densidade de grãos. Mas a influência do material genético 

é apontada por GUPTA et alii(1975), com correlação positiva 

do teor de Óleo com peso de 1000 grãos em milho de endosper

ma normal, já em endosperma opaco-2 TOSELLO e GERALDI(l980b} 

não foi significativo, e MILLER et alii (1981) encontrou cor 

relação negativa com milho de endosperma normal. 
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A seleção para óleo tem afetado negativamente outros 

caracteres agronômicos como altura de planta e altura de es 

'piga (MILLER et alf,i, 1981 e BIANCO, 1984), enquanto. que 

não hã associaç6es com teor de óleo com caracteres de qua

lidade do grão (GUPTA et alii, 1975; DUDLEY et alii, 1977 

e TOSELLO e GERALDI, 1980b). BRUNSON et alii (1948) obti

veram correlação negativa entre teor de Óleo do embrião com 

teor de proteína do embrião ( r =-0,71), enquanto que nao 

ocorreu no endosperma ( r = 0,03), mostrando alguma inde

pendência entre os caracteres. 



.36. 

3e MATERIAL E MÊTODOS 

3.1. Material 

O composto braquítico VD {variedade dentada) 

opaco, utilizado como material básico para o desenvolvimento 

do presente trabalho, foi sintetizado por Tosello (não publ! 

cado), no Instituto de Genética - ESALQ, pelo cruzamento da 

variedade Piranão, de grãos normais e planta baixa (PATERNIA 

NI, 1973) com a variedade IAC-MAYA, de grãos opacos e plan

tas de porte alto (POMMER; 1976), ambas obtidas originalmen

te pelo intercruzamento de milhos mexicanos, envolvendo pri� 

cipalmente o germoplasma Tuxpeno. 

A geração F1 foi intercruzada para se obter

a geraçao F2 segregante para os genes opaco-2 e braquítico

-2. Nesta geração foram selecionadas sementes de caracterís 

ticas opaca, que deram origem a uma população que sofreu se-
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leção massal por três ciclos para o gene braquítico antes do 

florescimento para eliminar eventuais plantas normais que 

surgiam. Do último ciclo de seleção foram obtidas 349 espi 

gas originadas de plantas de uma espiga e 349 espigas de 

plantas de duas espigas, para avaliação de dados de produti 

vidade e qualidade do grão. 

3.2. Mêtodos 

3.2.1. Execução experimental 

Foram utilizadas duas subpopulações no desen

volvimento experimental deste trabalho. Ambas estão repre

sentadas por famílias de meios irmãos que foram selecionadas 

de um campo isolado, representadas por 698 espigas. Destas, 

349 correspondem à subpopulação A, originadas de plantas com 

apenas uma espiga. As outras 349 espigas restantes foram ob

tidas de plantas com duas ou mais espigas, e que constituem 

a subpopulação B. 

A avaliação das 349 progênies de cada subpopu-

lação foi realizada usando o delineamento em latices lOxlO e 

7x7 com duas repetições em um locale O mesmo ensaio foi ins 

talado em outro local porém foi perdido por intensa deficiê� 

eia hídrica no ano agrícola de 1979/80, agravada pelo fato 
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. do solo ser da classe textural areia. 

O primeiro local localiza-se no Bairro.Tanqu! 

nho, no município de Piracicaba, em latossol Vermelho escuro 

fase argilosa. Cada parcela do látice esteve representada 

por uma área de 5,0 m2 e um total de 2 5 plantas. Foram uti

lizadas duas testemunhas intercalares, ambas de porte baixo, 

o ESALQ-VD - Rec. (padrão A) e ESALQ-VD - Prolif. (padrão B)

(PATERNIANI, 1980)!/

Coletou-se dados de peso de espigas por parce 

la, altura de planta e de espiga, peso de 100 grãos, densid� 

de, % 6leo, % proteína e %  de triptofano na proteina, visan

do a estimativa de parâmetros genéticos e não genéticos. Os 

dados de produção de espigas foram corri�i�os PRra neso de 

espigas por parcela à 15, 5% de umidade conforme fórnula aaaixo: 

Onde tem-se: 

PC15,5% =
PC (1 - U) 

0,845 

PC : peso de campo corrigido para 15,5% de 
-- 15,5% 

umidade; 

PC : peso de campo observado; 

1/ Paterniani - Comunicação pessoal. 
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U : umidade observada de cada parcela. 

A s,guir foi feita correção para "stan�", 

empregando-se a fórmula de ZUBER (1942): 

Onde tem-se: 

PCC = PC 15,5% T - 0,3F 

··.T-F

PCC: peso de campo corrigido para o 

proposto; 

stand 

T o 

. número de plantas propostas por parcela 

{"stand" ideal); 

F : número de plantas perdidas por parcela. 

Este ajuste adiciona 70% de produção média p� 

ra cada planta perdida e considera que 30% é recuperado pe

las plantas vizinhas à falha. Esta metodologia só pode ser 

utilizada quando as falhas entre parcelas forem consideradas 

aleat6rias, isto é, quando as diferenças finais de "stand", 

sem correção, entre as progênies, não forem estatísticamente 

significativas. 

Os dados referentes à altura de espiga e altu 

ra de planta foram obtidos de cinco plantas competitivas de 

cada parcela antes da colheita. O caráter altura de planta 

é medido na inserção da folha bandeira e a altura de espiga 
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na inserção da la. espiga, em escala de centímetros. Foram 

obtidas médias das 5 plantas de cada parcela e realizadas as 

análises estatísticas com estas médias. 

Através de urna amostra da mistura de graos de 

3 espigas por parcela, foram determinados valores médios pa

ra o caracter peso de 100 grãos das 349 progênies de cada sub 

população. Cerca de 200 progênies por subpopulação foram ava

liadas para densidade e teor de óleo nos grãos, analisadas em 

delineamento de látices duplos.Para os caracteres % de protef 

na, % de triptofano e %  de triptofano na proteína, de cada um 

dos dois lâtices de 100 progênies, retirou-se aproximadamente 

80 progênies para a análise química das subpopulações. A ob

tenção dos efeitos dentro de progênies foi possível analisan

do 5 espigas por progênie escolhida a cada sub-bloco dos láti 

ces. Deste modo, no caráter peso de 100 grãos obteve-se anál! 

ses dentro qe 74 progênies por subpopulação, e para os demais 

caracteres como densidade, % de óleo, % de proteína, % de 

triptofano e %  de triptofano na proteína, obteve-se análises 

dentro de 40 progênies por subpopulação. 

O caráter peso de 100 grãos foi avaliado a par

tir das amostras mencionadas no parágrafo anterior, sendo con 

tadas e colocadas em câmara seca antes da pesagem, para a 
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uniformização da umidade·' no grão. Para a obtenção do volu-

me de 100 grãos para o cálculo da densidade, utilizou-se uma 

proveta com álcool etílico, medindo-se o deslocamento de vo-

lume ao mergulhar os grãos. Dos 100 grãos utilizados, 20 

grãos foram moidos para as análises de laboratório. Deste 

farelo foi extraído o óleo por um método de extração utili

zando o solvente hexano, desenvolvido por Tosello (1978) e 

citado por BATISTA (1980), no qual a diferença do peso antes 

e depois da extração fornece o conteúdo de óleo na amostra. 

Após a extração de óleo, o farelo é utilizado 

para retirar uma amostra de 40 mg para a determinação do 

teor de proteína da amostra pelo método micro· Kjeldahl 

(A.O.A.e., 1965), que mede o teor de nitrogênio total da 

amostra. O teor de proteína foi obtido multiplicando-se o 

teor de nitrogênio total por 6,25. Outra amostra de 100 mg 

foi utilizada para a determinação do teor de triptofano no 

grão pelo método colorimétrico modificado por HERNANDES e 

BATES (1969), do método desenvolvido inicialmente por OPIENS 

KA-BLAUTH et alii {1963). O método se baseia na reaçao 

Hopkins-Cole, por meio da qual o ácido glioxílico e triptof� 

no, que foi liberado pela digestão da proteína por papaina, 

formam um complexo colorido com o máximo de absorção de 560 

nm. O teor de triptofano na proteína foi obtido pela multi

plicação dos teores de proteína e triptofano no grão. 
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3.2.2. Estimativas de parimetros estatisticos e gen! 

ticos 

Sendo a população original dividida em duas 

subpopulações, as análises dos látices foram feitas em dois 

grupos de 349 progênies para os caracteres peso de espigas, 

altura de planta e de espiga e peso de 100 graos. Para den

sidade e porcentagem de óleo foram utilizadas 200 progênies 

por grupo. No caso de porcentagem de proteína, triptofano 

e triptofano na proteína utilizou-se aproximadamente 160 pr� 

gênies em cada grupo, analisando os dados como blocos ao aca 

so, uma vez que os látices não mostraram eficiência. As es

peranças matemáticas dos quadrados médios estão grupadas na 

Tabela 1, seguindo-se a metodologia relatada por MIRANDA FI

LHO et alii (1974) e GERALDI (1977). 

Para o delineamento em látice com tratamentos 

ajustados ou para blocos ao acaso, utilizou-se o seguinte 

modelo matemático .•, para a análise dos caracteres peso de 

espigas, altura de planta e de espiga: 

onde: 

x
1j 

= observações de progênies i, na repetição j;

u = média geral;
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pi 
= efeito da progênie i; 

r. = efeito da repetição j; 
J 

e •• 
J.J 

= efeito da parcela ij(erro experimental). 

Para os caracteres peso de 100 graos, densi

dade, porcentagem de Óleo, proteína, triptofano e triptofano 

na proteína, utilizou-se o seguinte modelo: 

onde: 

X. 'k
= u + p. + r .  + e  .. + d .. k J.J ]. J J.J J.J 

X = observações do indivíduo k, na progênie i, da 
ujk 

repetição j; 

u = média geral;

pi
= efeito da progênie i; 

r. = efeito da repetição j; 
J 

e.- . 

J.J 
= efeito da parcela ij (erro experimental); 

d. 'k
= efeito do indivíduo k, da progênie i, na repetJ.:_ 

J.J 

çao j. 

A análise conjunta é uma soma dos graus de lJ.:. 

herdade e de somas de quadrados das fontes de variação, sen

do utilizada ora em grupos e ora como uma só população, ob-

tendo assim estimativas de quadrados médios 

(pooled). Para se estimar a variância dentro de 

"ponderados" 

progênies 

no caráter peso de 100 grãos, foram obtidas 74 amostras de 
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 5 espigas dentro de cada progênie sem repetição por subpopu-

�ação, sendo que para os caracteres densidade, porcentagem 
.. .  de Óleo, proteína, triptofano e triptofano na proteina utili 

zou�se 40 amostras por subpopulação. 

Com base nas esperanças matemáticas dos qua

drados médios, apresentados na Tabela 1 ao nível de médias 

de parcelas para os caracteres altura de planta e altura de 

espiga, e ao nível de plantas para os caracteres de 100 

grãos, densidade, porcentagem de óleo, proteína, triptofano 

e triptofano na proteína, _foram estimadas as variâncias de 

cada efeito. Exceção feita ao caráter peso de espigas onde 

foram estimadas ao nível de total de parcela, com a análise 

de variância apresentada deste modo: 

TABELA 2 - Esperança matemática dos quadrados médios para o 
caráter peso de espigas. 

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

Blocos 

Progênies gl Q'1
2" 

cr + 
e 

2" 
01102 ro p

Erro 

Onde: 

Q' 
2" 

g2 o 
2 e 

g1 
e g2 : graus de liberdade associado às fontes de va

riação; 



Q' e Q' 
1 2 
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: quadrados médios ao nível de total de parce 

la para progênies e erro ambiental 

parcelas respectivamente; 

entre 

2
n 2" 

ºP + ºe : variância genética entre progênies e variân

r 

eia do erro ambiental entre parcelas ao ní

vel de total de parcelas; 

: número de repetições. 

Operações algébricas foram utilizadas para es 

timarcada efeito, como segue: 

-2
o =

p 
r 

&; = Q2 - (Q3/K)

-2
0d = 03 

Ao nível de total ou média de parcela utiliza 

mos as seguintes operaçoes algébricas: 

º1 -2'
o =

p 

... 2'

º2o

-

º2 

r 

-2"
o =

Q' - Q' 
1 2 

r 

-2" = Q' 
o 2 

A variância genética de progênies de meios ir 

maos corresponde a 1/4 da variância genética aditiva 

(VENCOVSKY, 1975� avaliada para peso de espigas, altura de 
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:Planta, altura de espiga, peso de 100 graos, densidade, teor

de óleo, proteína, triptofano e triptofano na proteína, va-

riância esta que foi utilizada para as estimativas de outros 

parâmetros genéticos: 

... 2 
CJ = 

p 
= 4&

2

p 

Para o cálculo da estimativa de ganho de sel� 

çao entre progênies, a estimativa da variância fenotípica mé 

dia, foi obtida seguindo os modelos abaixo: 

onde: 

-2•_ -2' -2'

+ 
(J 

Qi/rªF :- (J ep --

r 

-2 -2
-2 = -2

+ 
(J ªd 

Ql/r(j- (J e +--

F p --

kr r· 

-2'
a- = estimativa da variância fenotipica entre médias F 

de progênies com base em dados de totais ou mé-

dias de plantas na parcela; 

&i = estimativa da variância fenotípica entre médias 

de progênies com base em dados de plantas indivi 

duais. 

A primeira expressao foi utilizada para os e� 

racteres peso de espigas, altura de planta e de espiga. Nos 
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caracteres peso de 100 graos, densidade, teor de óleo, teor 

de protelna, teor de triptofano e triptofano · na proteína, 

aplicou-se a segunda expressao, como também a estimativa de 

variância fenotípica ao nível de plantas, que foi obtida co

mo segue: 

= 
... 2 o +

p 
.. 2 o e

+ 
... 2 
ºd 

Deste modo, a estimativa de herdabilidade no 

sentido restrito entre médias de progênies para o caráter pe 

so de espigas, altura de planta e de espiga, peso de 100 

grãos, densidade teor de óleo, proteína, triptofano e tript� 

fano ria proteína, foram representadas respectivamente por: 

. 2 1 

fi = ô21

/ ô�·

p F 

e = â
2/ â� 
p F 

Para os caracteres peso de 100 graos, densida 

de, teor de óleo, proteína, triptofano e triptofano de pro

teína, teremos também a estimativa de coeficiente de herdabi 

lidade no sentido restrito ao nível de plantas: 

= 

Algumas estimativas de correlação foram con-
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sideradas neste trabalho e foram calculados de acordo com a 
., 

'metodologia de KEMPTHORNE (1966), utilizando apenas análises 

da variância de x,'y e u, sendo u = x+y. As esperanças mate 

máticas estão representadas pela equação: 

sendo: 

E (u2) 2 
-·

ºu ; 

2 2 E (x ). = o ,

E (y2) 2 
= o ; y 

E(x,y) = cov(x,y) 

Deduzindo, temos: 

Cov(x,y) = 

A análise de covariância está representada na 

Tabela,3, procurando-se ajustar a cada caso, como na análise 

de variância (GERALDI, 1977). As estimativas das covariân

cias genéticas e fenotípicas estão ao nível de indivíduos en 

tre os caracteres peso de 100 grãos, densidade, porcentagem 

de 6leo, proteína, triptofano e triptofano rta proteína. O 

caráter peso de espigas está ao nível de total de parcela, 
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altura de planta e de espiga estão ao nível de média de par

cela. 

De acordo com o que foi visto no modelo da 

análise de variância, a análise de covariância para o cará-

ter peso 

TABELA 4 

F.V.

Blocos 

Progênies 

Erro 

onde: 

pt 

1 

de 

-

e 

espigas fica assim representada: 

Esperança matemática dos produtos médios para o 

caráter peso de espigas. 

G.L. P.M. E(PM) 

g
l . p' cov" + r cov"· l e p

g2
1 cov" 

.P2 . e 

p'• 
2 

= produtos médios ao nível de total de par

cela para progênie e erro ambiental entre 

parcelas respectivamente; 

Cov" e Cov" = covariância genética entre progênies e 
P e 

covariância do erro ambiental entre par

celas ao nível de total de parcelas; 

As equaçoes algébricas para estimativas de 

covariância ao nível de plantas entre os caracteres peso de 

100 grãos, densidade, % de óleo, % de triptofano e %  de triE 



tofano na proteína são as seguintes: 

Côvp
= 

r 

= 4 Côv p

CôvF = Côvp +

côve

r 

.52. 

+ 

Ao nível de parcelas entre os caracteres peso de espigas, al 

tura de planta e de espiga, e entre peso de espigas e os ca

racteres peso de 100 grãos, densidade, % óleo, i proteína, % 

triptofano e %  triptofano na proteína, as covariâncias foram 

obtidas como segue: 

Côv' 
, p 

= 

côv' = 

e 

Côv'. A
= 

Côv.!. = 

. F 

P' 
1 

-

r 

P' 
2 

4 Côv' 
p 

côv' + 

. p 

P' 
2 

côv' . e

r 
P'/r 

1 
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De posse das estimativas de variâncias e cova 

. riâncias genéticas e fenotípicas, foram obtidas as estimati

yas das correlações respectivas, de acordo com o procedimen

to de FALCONER (1964) e KEMPTHORNE (1966). A estimativa da 

correlação genética aditiva foi avaliada para as correlações 

consideradas, usando as seguintes fórmulas: 

CôvA (x ,y) Côv' A (x,y)

rA (x ,y)
A 1 

(x,y) = rA/c 2 2 li 2 1 2 1 

ÔA X 
. ÔA y ÔA X . ôA y

Para os caracteres como peso de espigas, altu 

ra de planta e altura de espiga, e entre o carater peso de 

espiga e os caracteres peso de 100 grãos, densidade, % óleo, 

% proteína, % triptofano e %  triptofano na proteína, foi ob

tida a estimativa do coeficiente de correlação fenotípica en 

tre médias de progênies: 

côvF (x,y)

A estimativa dos coeficientes de correlação 

fenotipica entre os caracteres peso de 100 grãos, densidade, 

% óleo, % proteína, % triptofano e %  triptofano na proteína, 

foi obtida ao nível de plantas como segue: 
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Foram obtidas também as estimativas de ganhos 

.genéticos esperados com a seleção (VENCOVSKY, 1969). Para p� 

so de espigas, altura de planta e de espiga estimou-se ape

nas o ganho genéti'co esperado entre progênies de rneio's ir

mãos em ambos os sexos: 

onde: 

Para os demais caracteres ternos: 

-

t.G3 
= 

t.G1
= 

t.G
2 

= 

tiG3 = 

i,. 

/ô2 + ô2 + ô2 

p e d 

1/4 ô� 

ô2 
e 

ô2 
d

/a�+ 
+--

kr 

i 

+ i
2 

ganho genético esperado 

tre, média de famílias de 

em ambos os sexos; 

ganho genético esperado 

sal em um sexo; 

ganho genético esperado 

3/8 ô! 

;;r 

com seleção en-

meios irmãos 

com seleção mas 

com seleção en-

tre�médias de familias de meios irm�os 

em ambos os sexos, e dentro de famílias 

em um so sexo. 
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Quando a herdabilidade do carater x e alta e 

.o carater y tem baixa herdabilidade e existe uma boa correla 

cão entre ambos, o que ocorre e que a resposta correlaciona

da de y é maior do que o ganho de seleção no próprio caráter 

(FALCONER, 1964). 

Conforme procedimentos apresentados por FALCQ 

NER (1964) as expressões utilizadas para estimar 

correlacionadas são as seguintes: 

respostas 

1 /4 CôvA(x,y) 
RC = i.(y/x)1 "2 / A2 e )x (a + 

p 
r 

1/4 côvA(x,y) 3/8 CôvA{x,y) 
RC(y/x)2 

= i1 + i2

/4ª2 +
-2 -2

/ô� X

onde: 

RC(y/x)1

RC(y/x)2

RC (y /x) 3

a ªd e + --)x
p 

r kr 

1 / 2 CÔV A (x, Y) 
= i .----------

-2) crd X

= resposta correlacionada esperada no carater y,

quando a seleção é praticada em x, entre, médias 

de famílias de meios irmãos. 

= resposta correlacionada esperada no carater y,

quando a seleção é praticada em x, entre médias 

de famílias de meios irmãos nos dois sexos, e fe

notípica dentro de famílias de um só sexo. 
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RC 

(y /x) 3 = resposta correlacionada esperada no carater y, 

quando a seleção massal é praticada em x em um 

só sexo. 

Alguns gráficos de distribuição de frequên-

cias para os caracteres índice altura de espiga, peso de 100 

grãos, densidade de grãos, % de óleo, % de proteína e %  de 

triptofano na proteína, foram elaborados para as duas subpo 

pulações. Foram determinados intervalos de confiança a 5% 

e a 1% para cada subpopulação e para cada caráter acima, se

gundo metodologia citada por PIMENTEL GOMES (1977), aplican

do-se o teste t: 

onde: 

x - t _fv;'
o lJ:;: < IC < X 

+tVo -2 r

X =  estimativa da média de cada subpopulação para cada 

caráter; 

t = valor t de acordo com os graus de liberdade; 
o 

V =  variância estimada dos dados médios de progênies de 
p 

cada subpopulação; 

r = número de repetições. 

Se a média da outra subpopulação estiver den

tro do intervalo de confiança, as diferenças entre as médias 

das duas não são significativas. 



.s7. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Análise de Variância

Os resumos das análises de variância e coefi

cientes de variação experimental, para os caracteres peso 

de espigas, altura de planta e de espiga, peso de 100 graos, 

densidade de grãos, porcentagem de óleo, proteína, triptofa 

no e triptofano na proteína, .para as duas subpopulações, são 

apresentadas nas Tabelas 8 e 9. 

Os coeficientes de variação experimental para 

peso de espigas foi de 13,24% para subpopulação A e 12,66% 

para a subpopulação B. Para altura de planta os valores fo

ram de 7,34% e 6,79% e para altura de espiga foram 11,68% 

e 10,46%, para as subpopulações A e B respectivamente. Os 

dados de altura de planta e de espiga concordam com a litera 

tura existente (TOSELLO e GERALDI), 1980a; BARREIRO NETO et 

aiii,1982; REIS et aZii, 1982 e BIANCO, 1984), existindo 

coeficientes desde 3,38% (AP} e 6,66% (AE) obtidos por RISSI 
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OSUNA 

Para o carater peso de espigas, os coeficien

tes estão dentro da amplitude obtida pelos autores já cita

dos para altura de planta e de espiga, que foram de 7,18% 

(RISSI, 1980) até 25,34% (SAWASAKI e OSUNA, 1975), acusan-

do também uma associação de grandezas entre os 

tes dos três caracteres. 

coeficien-

Na Tabela 9 observa-se que o carater peso de 

100 graos apresentou bons coeficientes de variação (de 

7,61% e 7,73% para as subpopulações A e B respectivamente), 

assim como para densidade de grãos (4,12% e 3,01% respecti

vamente). Já para o conteúdo de óleo do grão, altos coefi

cientes como 7,85% e 7,76% por BATISTA (1980) e s;82% e 

7,42% por BIANCO (1984), o coeficiente mais alto encontrado 

foi o de 16,47% por TOSELLO e GERALDI (1980a). 

Coeficientes baixos também foram obtidos pa

ra os caracteres teor de proteina (4,49% e 4,46%), teor de 

triptofano (5,22% e 5,16%) e triptofano na proteína ( 6,19% 

e 6,89%), para as subpopulações A e B respectivamente. BAR

BOSA (1981) encontrou coeficiente superior (8,89%) para o 

carater proteina, o mesmo ocorrendo para TOSELLO e GERALDI 

(1980a) com 7,38%, e POMMER (1976) encontrou· coeficientes 

próximos (5,0 e 7,0%), o que leva a crer que os coeficien-
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tes obt�dos no ensaio são satisfat6rios. 

O teste F para o caráter peso de espigas foi 

altamente significativo entre progênies para as duas subpo-

pulações (Tabela 8). Resultado semelhante foi :encc.mtrado 

por RISSI (1980} para os milhos Piranão-A e Piranão-B e 

BIANCO (1984) com os milhos ESALQ VF-1 e ESALQ VD-2. 

As médias de produção estão grupadas na Tabe

la 7, onde as duas subpopulações mostram valores muito pr6-

ximos, não se notando aumento significativo para a subpopu-

lação B. Mesmo a variedade testemunha ESALQ-VD Prolífico 

(testemunha B} não diferiu do ESALQ-VD Rec. (testemunha A} 

mostrando apenas um leve aumento de produção. As duas sub-

populações estudadas se equiparam em peso de espigas com 

as testemunhas, que sao de plantas baixas e grãos de endos

perma normal. o que corrobora os dados obtidos por TOSELLO 

(1978) com milho opaco-2 e PATERNIANI e RISSI (1976) com a 

variedade braquítica Piranão, mostrando também o grande po

tencial produtivo da população em estudo. 

Valores de F para os caracteres altura de 

planta e altura de espiga (Tabela 8} também foram altamente 

significativos entre médias de progênies, mostrando maior 

variabilidade na subpopulação originada de progênies de 

duas espigas, para os dois caracteres. A média de altura de 

planta da subpopula'ção A é levemente superior à da subpopu

lação B menos de 4 cm., enquanto que não há diferença para 
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altura de espiga {Tabela 7}. Segundo BARREIRO NETO et aZii 

(1982} a prolificidade está relacionada com estes caracte

·res e era de se esperar maiores médias, porém exibe maior
. 

variabilidade, mostrando o potencial para seleção das pro

gênies de plantas prolíficas. O Índice altura de espiga/al

tura de planta para a subpopulação A e subpopulação B está

representado na Figura 1 com o polígono de frequência. O

Índice da subpopulação B foi de 0,5172, ligeiramente supe

rior ao índice 0,5054 da subpopulação A, com base em inter

valos de confiança a 5% de probabilidade. As amplitudes de

variação para o caráter vai de 0,39972 a 0,7250 para a sub

população A e 0,3770 a 0,6467 para a subpopulação B, mos

trando variabilidade para o caráter, apesar dos índices de

altura de espiga/altura de planta das duas subpopulações

serem satisfatórias, comparando com os trabalhos desenvol

vidos por MOLL et aZii (1975} e SHEHATA (1975) e os Índi

ces obtidos por RISSI (1980) e BIANCO (1984), com popula

ções oriundas da variedade Piranão. Porém, as alturas , 1 de

planta e de espiga são um pouco inferiores às encontradas

pelos autores citados, talvez em função de condições climá

ticas.

Ao contrário dos caracteres anteriores, as dife

renças para o peso de 100 graos, entre as médias das teste 

munhas e as subpopulações A e B, foram de 8,28% e 7,84% 

respectivamente (Tabela 7), apesar que para o caráter, o 

milho dentado braquítico opaco-2 apresenta bom ,.·rendimento 
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de graos, contra os 11% de perda de peso encontrado por 

SREERAMULU e BAUMAN (1970}. Os mesmos autores mostram a 

média de 28,3lg� por 100 grãos, inferior às médias encon

tradas nas duas subpopulações que também possuem boa va

riabilidade como se observa na Figura 2. Os valores para 

peso de 100 grãos não diferiram entre subpopulações, mas 

o teste F foi altamente significativo em ambas, à seme

lhança dos resultados de TOSELLO e GERALDI (1980a), com o 

valor do quadrado médio de progênie de 9,39 próximo aos 

encontrados na Tabela 9. Nesta tabela verifica-se também 

que há quàdrados médios do erro um pouco mais elevados.Ou 

tro fato que se observa na Figura 2 é a ocorrência de 74 

progênies com peso de 100 grãos superiores às testemu

nhas, e como a variabilidade para densidade de graos é pe 

quena (Figura 3}, as progênies superiores em peso de 

graos estariam relacionadas com grãos maiores, segundo da 

dos de BATISTA e TOSELLO (1979b). 

No caráter densidade de graos, a distribui

çao de valores de densidade (Figura 3), mostna que não há 

indivíduos que ultrapassam a média das testemunhas utili

zadas nos experimentos (Tabela 7 J • A diferença de ,. ,médias 

em relação à média das testemunhas foi de 10,42% e 10,52% 

para as subpopulações A e B, e a análise de variância nao 

mostrou significância (Tabela 9}, à semelhança do que se 

observa em TOSELLO e GERALDI (1980a), onde se tem um qua-
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.. ... -2
drado medio de progenies superior (O, 18 x 10 l e um • '· qua-

drado médio do erro semelhante (0,14 x 10-2
1 .• Os valores 

médios de densidades obtidos foram inferiores ao valor de 

1,155 g/cm
3 

obtido pelos autores, onde porém a amplitude 

observada foi menor (1,072 a 1,225}. No entanto TOSELLO 

(1975a} obteve média semelhante (1,13 g/cm3
} e amplitude 

3 
.. 

semelhante (1,00 a 1,40 g/cm I em 917 progênies s
2 

opaco-2 

amarelas e brancas distribuídas em uma curva de "Poisson" 

tendendo para baixa densidade, confirmando a leve tendência 

observada na Figura 3, sendo que as progênies do autor, que 

tinham valores acima de 1,30 g/cm
3 

possuiam alto grau de mo

dificação do endosperma. 

Como ocorrem para a análise conjunta para den 

sidade, na análise de variância para teor de óleo o teste F 

não foi significativo para as duas subpopulações (Tabela 9), 

devido a um erro experimental muito elevado se comparado 

com o quadrado médio do erro de 0,79 obtido por TOSELLO e 

GERALDI {1980a}. Apesar disso a subpopulação B apresentou 

maior teor de Óleo como se observa na Tabela 9 e na Figura 

4, onde as médias das duas subpopulações diferem com base 

em intervalos de confiança de 1% de probabilidade. Na Tabe

la 7 se observa 24,04% a menos do teor de óleo nas testemu

nhas de grãos normal, em relação à subpopulação B com 6,1% 

de óleo. O maior teor de óleo na subpopulação B é um fato 
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ainda nao observado pela literatura e um pouco contraditó

rio pois segundo BARRIS et alii (1976}, a prolificidade e� 

tá relacionada cdm produtividade e esta por sua vez está 

negativamente associada a altos teores de óleo (DUDLEY et

aiii, 1977), porém, essas observações foram feitas com mi-

lho de sementes nao opacas, sendo esta observação 

interessante do ponto de vista do melhoramento. 

muito 

Analisando o polígono de frequências para o 

caráter proteína (Figura 5l, observa-se também um pequeno 

aumento na média da subpopulação B, não alcançando dife

rença significativa com base nos intervalos de confiança .~

Correlações positivas entre produção de grãos e teor de 

proteína foram encontradas por TOSELLO e GERALDI (1980b) e 

CAVIEDES et alii (1983); pode-se então admitir a possibi

lidade de maiores teores de proteína em plantas prolífi

cas. A amplitude de variação foi próxima à encontrada por 

TOSELLO e GERALDI (1980a) em 364 familias de meios irmãos 

de milho dentado opaco-2, variando de 9,077% a 11,57% con

tra 8,774% a 11,328% na Figura 5 para as duas subpopula

ções, que tiveram médias de 9,826% e 9,923% contra os 

10,132% encontrado pelos autores. A análise de variância 

na Tabela 9 mostra que o teste F para o quadrado médio 

do efeito de progênies de meios irmãos para teor de pro

teína, foi altamente significativo nas duas subpopula-
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ções, no entanto o quadrado médio encontrado por TOSELLO 

e GERALDI (1980a) foi maior (0,713) e o quadrado médio do 

erro também (0,559), de modo que a variabilidade entre 
, 

progênies nas subpopulações não é muito elevada com qua

drados médios entre progênies de 0,484 e 0,495. 

O caráter conteúdo de triptofano no 

também mostrou quadrados médios de progênies um 

grao 

pouco 

menores que a variedade Dentado Opaco-2 de TOSELLO e GE

-5 RALDI (1980a), os quais foram de 6,48 x 10 e 5,67 x

10-5 para as subpopulações A e B respectivamente, compa-

-5 rado com �,9 x 10 encontrado pelos autores. Mas o teste

F da Tabela 9 foi altamente significativo; indicando di

ferenças consistentes entre as progênies e maior variabi

lidade para a subpopulação A. As médias encontradas na Ta

bela 7 evidenciam pouca diferença entre as subpopula-

çoes A e B, mas são 35,55% e 36,10% superiores em teor

de triptofano em relação às testemunhas, respectivamente.

Os teores de triptofano das testemunhas e das subpopula

ções concordam com as médias de progênies s1 
e s2 obser

vados por TOSELLO (1976a e 1976b), onde se aumentou a 

oscilação de valores das populações trabalhadas inicial

mente por TOSELLO (1975a e 1975b). 

A porcentagem de triptofano na proteína 

apresenta proporções semelhantes às encontradas para teor 
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de triptofano no grao. Na Tabela 7 observa-se que a subpop� 

lação A foi 33,90% superior às testemunhas e a subpopulação 

B 34,39%, também não havendo diferença significativa. entre 

as duas. A análise conjunta da Tabela 10 mostra quadrados 

médios semelhantes, com o teste F altamente significativo 

para o quadrado médio de progênies, apesar do quadrado mé

dio ser inferior a 1,41 encontrado por TOSELLO e GERALDI 

(1980b). Já o quadrado médio do erro foi de 1,10, superior 

aos encontrados nas análises conjuntas das subpopulações 

(0,44 e 0,55), apesar da oscilação dos dados serem da mesma 

ordem de grandeza como se observa na Figura 6. A média de 

1,024% obtida pelos autores foi pouco inferior à média 

1,068% da subpopulação A e 1,076% da subpopulação B, exis

tindo é claro maiores teores como 1,206% a 1,436 encontra

do por MOTTO (1979) na Itália, e menores como 0,859% a 

1,061% segundo JAIMES e GALAN (1979} e 0,63% a 0,93% obti

dos por CAVIEDES et aZii (1983), no México. 

� 

Com base no que foi discutido para cada cara-

ter, conclui-se que a população tem boa produtividade e bom 

peso de grão,: levando-se em conta que se trata de endosper

ma opaco-2. Mostra também bons teores de óleo e proteína, e 

apresenta potencial com altura de planta e espiga, que sao 

satisfatórios e com ótimo índice de altura de espiga para a 

colheita mecanizada. O caráter triptofano apresentou teo-

res médios no que se refere ao milho opaco, com boa variabi 
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lidade para ser explorada, e a densidade de grãos talvez  

possa ser trabalhada com genes modificadores de endosper-

ma. 

4.2. Estimativas dos parâmetros genéticos e fenotípicos 

4.2.1. Estimativas para os caracteres: peso de es

pigas, altura de planta e de espiga. 

As estimativas obtidas para os caracteres 

peso de espigas, altura de planta e de espigas, da variân 

eia genética entre progênies_de 

riância do erro ambiental entre 

genética aditiva entre plantas 

. . - (A 2
) 

d meios irmaos o , a va-

parcelas (â 2 ), variânciae 
(âi>, variância fenotípica 

entre média de progênies (Ôi), da herdabilidade ao nível 

de progênies (fi2 ) e o coeficiente de variação genética 

(CVg%), das duas subpopulações, estão apresentadas na Ta

bela 10. 

Os valores da variância genética àditiva 

para peso de espigas, transformada ao nível de plantas, 
-3 foram de 0,8438 x 10 para a subpopulação A e de 0,8771

-3 x 10 para a subpopulação B.

Estimativas de variância genética 

va para peso de espigas, tem sido calculadas por 

aditi

vários 

autores. Alguns destes dados são apresentados na Tabela 5. 
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Observa-se que os valores obtidos foram superiores a cin- 

co referências das oito apresentadas e também superiores 

à média obtida. R.l}MALHO (1978) obteve uma estimativa média 

da variância genética aditiva para 30 populações locais de 

milhos normais de 0,320 x 10-3, onde os extremos foram

0,041 x 10-3 (Caigang) e 0,758 x 10-3 (Piramex original)

O que leva a concluir que os valores obtidos sao satisfató 

rios para as suas subpopulações, evidenciado por bons coe

ficientes de variação genética. o coeficiente de varia

ção genética {CV gen.%), para subpopulação A foi de 8,32% 

e para a subpopulação B foi de 8,45%. RISSI (1980) traba

lhando com o Piranão A e Piranão B, obteve 6,09% e 9,24i, 

respectivamente, enquanto que BIANCO (1984) obteve para o 

Piranão VD-2 o valor 10,35% e para o Piranão VF-1 8,58%.P� 

ra populações locais de milhos normais, essa mensuraçao 

tem variado de 3,37% a 15,31%, com uma média de 7,31%, con 

forme mostrado por RAMALHO (1978). Assim, os valores obti-

dos para as duas populações podem ser classificadas como 

médios, indicando a presença de considerável quantidade de 

variabilidade genética livre, semelhante nas duas subpop� 

lações. Para confirmar esta semelhança, pode ser feita uma 

comparação através do coeficiente b = CV gen./CVe, propos

to por VENCOVSKY (1975), apesar das médias entre as duas 

subpopulações não diferirem. Para a subpopulação A o va-
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lor de b foi igual a 0,63, enquanto que para a subpopula

ção B foi de 0,68. RAMALHO (1978) mostra valores de 0,22 

a 0,84, com uma estimativa média de 0,45. RISSI (198P} em 

populações braquíticas, obteve valores de b igual a 0,56 

para o Piranão A e 0,88 para o Piranão B, mostrando que o 

material em estudo tem razoável variabilidade genética 

comparado com o valor de b igual a 0,41 obtido pela varie

dade Dentado Opaco por TOSELLO e GERALDI (1980a). 

As estimativas dos coeficientes de herdabi

lidade (Tàbela 10) no sentido restrito ao nível de parce-

N2 
las (h}, para o caráter peso de espigas, atingiu os valo-

res de 44,07% para a subpopulação A e 47,2% para a subpopu 

lação B, superiores a encontrada por TOSELLO e GERALDI 

(1980a) com a variedade Dentado Opaco (24,95%) e abaixo 

das encontradas por RISSI (1980) para a variedade Piranão 

A (50,35%) e Piranão B (70,73%), e BIANCO (1984), para as 

variedades Piranão VD-2 (76,68%) e Piranão VF-1 (70,17%) 

Neste sentido, as estimativas obtidas são consideradas mé

dias, possibilitando o sucesso com o emprego de métodos de 

melhoramento intrapopulacionais. Com relação a isto, na Ta 

bela 12 estão os ganhos genéticos esperados por ciclo de 

s�leção entre famílias de meios irmãos, com um ciclo a ca

da dois anos utilizando sementes remanescentes e uma pres-
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pressão de seleção de 1 0% entre as famílias, os ganhos es

perados são de g,68% e 10,19% para as subpopulações A e B, 

r espectivamente 

TABELA 5. Estimativas de var iância genética aditiva para o 

caráter peso de espigas, em Kg/planta, 

as fontes citadas. 

Material 

ESAT.Q-VD-2 MI SHII 

ConpostoA 

Composto B 

Piranâo A 

Piranão B 

�tado opaco 2 

Piranão VD-2 

Piranão VF-1 

M8dia 

Variância genética 
aditiva (ô�)_ 

0,6650 X 10 -3

0,4280 X 10-3 

0,3840 X 10 -3

0,3409 X 10 -3

0,6260 X 10 -3

0,9532 X 10 -3

1,4682 X 10 -3

-30,9340 X 10 

-30,7249 X 10 

,. :Fontes 

LIMA E PM'ERNIANI, 

CRISÔSTCMO, 1978 

CRISÕSTCMO, 1978 

RISSI, 1980 

RISSI, 1980 

TOSELI.D e GERAI.Dr, 

BIANCO, 1984 

BIANCO, 1984 

segundo 

1977 

1980a 
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   Os resultados do ganho genético esperado são      

considerados médios para a seleção entre familias de  meios 

trmãos, uma vez que  as  estimativas da variância        aditiva 

(Õ!} foram de valores médios, com razoável variabilidade 

para ser exnlorada utilizando inclusive o caráter prolificidade (Ta-

bela 5). 

Nota-se pela Tabela 10 que a variância gené

tica aditiva (&2 I foi maior para altura da planta ( 287;42 
A 

e 370,05 -para as subpopulações A e B respectivamente) do 

que para altura de espiga na subpopulação A (204,60) e sub 

população B (2 5 2,6 2 T. Resultados semelhantes foram obtidos 

por RISSI (1980I, e superiores aos obtidos por TOSEL LO e 

BERALDI (1980aI para altura da planta (187 ,85) e altura de 

espiga (12 2,075T da variedade Dentado Opaco. Registrou- se 

uma superioridade das estimativas da subpopulação B de pr� 

gênies de plantas prolrficas. Estimativas de variância 

genética aditiva em milhos normais, para estas duas carac

terísticas, tem sido obtidas por vários autores. A Tabela 

6 mostra algumas estimativas da variância genética aditiva 

para os caracteres altura de planta e da espiga. Observa

se que os valores obtidos para as duas subpopulações em e� 

tudo, apresentam magnitudes semelhantes aos obtidos em mi

lhos normais. M IRANDA FILHO et aZii (.197 4) encontrou valor 

da variância genética aditiva mais elevado para altura de 

espiga no Composto Dentado (275,0), e CRISÓSTOMO {1978 )com 

o Composto A também encontrou variância aditiva para altu-
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ra de espiga mais elevada (354,0}, embora os resultados en 

centrados pela maíoría dos autores nas mais variadas popu 

lações, mostram a tendência da variância genética aditiva 

ser maior para a altura de planta do que para a altura da 

espíga. 

Em contrapartida, vê-se que os coeficientes 

de variação genética para altura de planta, foram de 5,16% 

e 5,97% para as subpopulações A e B respectivamente e para 

altura de espiga esses valores foram de 8,57% e 9,52%. Os 

valores dos coeficientes de variação genética, obtidos pa

ra as duas populações mostram que o caráter altura de espi 

ga apresenta maiores coeficientes de variação genética que 

o caráter altura de planta, e a subpopulação B apresenta 

coeficientes um pouco superiores aos da população A (Tabe

la 10). Resultados semelhantes foram obtidos por RISSI 

(1980) e BIANCO (1984). Os coeficientes b, para o caráter 

altura da planta foram de 0,70 e 0,85 para as subpopul�-

ções A e B respectivamente. Para altura de espiga esse 

coeficiente foi de 0,73 para a subpopulação A e 0,91 para 

a subpopulação B, o que indica a presença de suficiente va 

riabilidade genética entre progênies para a obtenção de g� 

nhos pela seleção, com destaque para a subpopulação B. 

Para melhor visualização, os ganhos genéti

cos esperados da seleção entre famílias de meios irmãos p� 

ra os caracteres altura de planta e de espiga, estão apre-
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sentados na Tabela 11, aplicando uma pressão de seleção de  

10% e utilizando  sementes  remanescentes.   Para  altura       de

planta os ganhos pbtídos foram de 6,38% e 8,17% para. as sub 

populações A e 13 respectivamente, e 10,77% e 13,21% para o 

carâter altura de espiga nas duas subpopulações. Observando 

valores obtidos por MIRANDA FILHO et a"lii (1974) utilizando 

seleção entre Cl5%T e dentro (20%} eles atingiram ganhos de 

5,7% e 6,8% para altura de planta no Composto Dentado e Com 

posto Flint respectivamente, e para altura de espiga estes 

valores foram de 12,0% e 10,2%, mostrando que os valores ob 

tidos nas duas subpopulações são altos, especialmente na 

subpopulação B, que apresenta ganhos genéticos esperados em 

valor absoluto de 13,15 cm CAP) e 11,02 cm {AE)� possibili-

tando a obtenção de uma variedade braquítica modificada 

(PATERNIANI e RISSI, 1976) com bom Índice de altura de esp! 

ga (SHEHATA, 1975T, aumentando o potencial produtivo da po

pulação. 

4.2.2. Estimativas para os caracteres: peso de 100 

grãos e densidade de grãos 

As estimativas para o caráter peso de 100 

grãos e densidade de grãos, da variância genética entre pro 

gênies (&�} , da variância do er_ro ambienta] E.•ntre parcelas 

(&:), da variância fenotípica dentro de progênies (Ô!), da 

variância genética aditiva entre plantas (Ô!), variância fe 
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nótípica entre plantas 

(âi}, e coeficiente de 

(â;l e entre médias de progênies 

variação genética (CVg%) das duas 

'subpopulações, sã? apresentados na Tabela 1 2. 

Os valores da variância genética aditiva en

contrados para o caráter em questão foram de 11,410 para a 

subpopulação A e 7,140 para a subpopulação B. :semelhantes 

à encontrada na variedade Dentado Opaco por TOSELLO e GERA L 

DI (1980a), cerca de 10,887, e também por MILLER et a'lii

(1981) na população alto Óleo (8,26), que também encontrou 

o valor de 4,41 para teores normais de óleo no milho "Reid

Yellow Den-t". Trabalhando com o Composto Dente B, REGAZZI

et alii (1980) utilizando o delineamento Ide Comstock e Ro 

binson, chegaram ao valor de 18,2 08 para a variância genét! 

ca aditiva para peso de 100 grãos. Estes dois trabalhos mos 

trarn que existe urna ampla gama de variâncias para o carâ-

ter, mesmo entre as duas subpopulações a diferença entre as 

variâncias genéticas aditivas é grande. 

A variância fenotípica ao nível de plantas 

foi ligeiramente superior na subpopulação A, acompanhando a 

variância genética aditiva que é a responsável por este au

mento, uma vez que a variância genotípica entre média de 

progênies (ô 2 ). foi 60% superior à obtida na subpopulação B. 

Os coeficientes de variação genética para a subpopulação A 

e B foram de 5,76% e 4,53% respectivamente, muito próximos 
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ao obtido por TOSELLO e GERALDI (1980a), que foi de 5,45% p� 

ra a variedade Dentado Opaco, que deve ser um bom coeficien

te, pois as subpopulações A e B apresentaram um coeficiente 

b igual a 0,75 e 0,59 respectivamente, e a variedade Dentado 

Opaco obteve 0,78. 

Estes resultados mostram que as duas subpopu

lações apresentam boas quantidades de variabilidade genética 

livre para o caráter peso de 100 grãos, particularmente a 

subpopulação A. 

Quanto as estimativas dos coeficientes de her 

dabilidade no sentido restrito, entre médias de progênies nas 

duas subpopulações, estão apresentados na Tabela 15, e as es 

timativas dos coeficientes de herdabilidade no sentido res

trito entre plantas estão na Tabela 16• Os coeficientes en

tre médias de progênies para peso de 100 grãos, são relativ� 

mente altos, 53,46% para a subpopulação A e 40,83% para a 

subpopulação B, evidenciando novamente a subpopulação A com 

relação à herdabilidade. TOSELLO e GERALDI (1980a) obtive

ram o valor 57,96% entre médias de progênies. Para as subp� 

pulações A e B dentado braquitico opaco ao nível de planta, 

os coeficientes de herdabilidade foram de 53,31% e 35,93% 

respectivamente, sendo a subpopulação A superior e os coefi

cientes não diferindo muito dos obtidos ao nível de médias 

de progênies. Com estes valores de herdabilidade os métodos 
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de seleção intrapopulacionais devem apresentar bons resulta

dos , particularmente para a subpopulação A. Quanto aos ga

. nhos genéticos esperados, na Tabela 17, estão os r�sultados 
' 

esperados para seleção massal em um sexo e seleção entre e 

dentro de famílias de meios irmãos, sendo a seleção também 

praticada em um sexo. Para a seleção massal com uma inten-

sidade de 10%, o ganho genético esperado para subpopulação A 

foi de 7,39% e 4,78% em um ano para a subpopulação B. Para a 

seleção entre (20%) e dentro (10%) de famílias de meios ir

maos em dois anos, os ganhos esperados foram de 12,13% e 

8,04%, para um ciclo de 2 anos. Os dois métodos diferiram um 

pouco, com leve vantagem para seleção massal, com a subpopu-

lação A apresentando maiores ganhos, mostrando que os dois 

esquemas de seleção são adequados para o caráter, especial

mente para a subpopulação A. 

Enquanto isso� para o car&ter densidade de 
� - �2) graos, a variancia genetica aditiva (oA apresentou 

4 -4de 14,46 x 10- para a subpopulação A e 6,49 x 10 

valores

para a 

subpopulação B, o que se observa também é que as outras esti 

mativas de variâncias da subpopulação A sao o dobro das ob

servadas na subpopulação B. Para as variâncias genéticas adi 

tivas obtidas, os valores estão acima e abaixo do valor 

10,887 x 10-4, encontrado por TOSELLO e GERALDI (1980a) .Exi�

tem duas hipóteses para tentar explicar estas diferenças: a. 

efeito de plantas prolíficas selecionadas, exercendo limite 
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de variabilidade por diminuição desta; b. efeito de local 

de onde se instalou ensaios das duas subpopulações, evidcn 

ciado pelos desvios das estimativas entre experimentos 

nos caracteres peso de 100 grãos, densidade, porccnt�qcm 

de óleo, proteína, triptofano e triptofano na proteina. No 

momento não é possivel identificar a causa real, que pode 

ser um efeito negativo do caráter prolificidade entre es

tes caracteres. De qualquer modo as estimativas da variân 

eia genética aditiva seriam promissoras se não 

estimativas de variância ambiental entre parcelas 

houvessem 

muito elevàdas para as subpopulações A e B (1 4,758 

e 8,819 X 10-4},

A proporção ô�/ô! foi de 2,42 e 1,97, indi

cando o grande efeito do erro ambiental, interferindo na 

herdabilidade que sera vista a seguir. Os coeficientes de 

variação genética para as subpopulações A e B são 1,68% e 

1,12% respectivamente, contra 1,22% na variedade Dentado 

Opaco avaliada por TOSELLO e GERALDI (1 9 80a) evidenciando 

a estreita variabilidade existente em relação à média do 

caráter, sendo demasiadamente afetada por erro ambiental 

Os coeficientes b para as duas subpopulações são 0,4 1 e 

0,37, utilizáveis portanto, desde que as causas do erro 

sejam controladas, a variedade Dentado Opaco apresentou o 
-

coeficiente de 0,3 8, sendo também semelhante por este para 

metro à variedade dentado braquitico opaco. 
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Os coeficientes de herdabilidade para densid� 

de de graos estimados no sentido restrito entre médias de 

progênies, para as duas subpopulaç5es, estão apresentados 

na Tabela 15, e os coeficientes obtidos entre plantas es

tão na Tabela 19. Entre médias de progênies os valores fo

ram 24,82% e 20,89% para as subpopulaç5es A e B respectiva

mente, valores semelhantes a 22,22%, obtido por TOSELLO e 

GERALDI (1980a). Ao nível de plantas os coeficientes de her 

dabilidade para a subpopulação A foi 26,72% e 23,35% para a 

subpopulação B, coeficientes estes também considerados bai

xos para s� utilizar em programas de seleção intrapopulaci� 

nal, além do que a seleção do caráter densidade por uma re

lação peso/volume não é aconselhável como índice de seleção, 

sendo apontado resultados satisfatórios com o uso de líqui

dos a diferentes densidades, para flutuação de graos ( BAR-

REIRO NETO et alii, 1982), e a utilização de progênies 

autofecundadas com alto grau de modificação (TOSELLO,1975a). 

Os ganhos genéticos esperados, praticando-se 

seleção massal em um sexo (10%) e seleção entre (20%) e,de� 

tro (10%) de famílios de meios irmãos, estão relatados 

Tabela 17. A seleção dentro de famílias de meios irmãos 

na 

praticada em um sexo devido à determinação de laboratório, 

como nos caracteres peso de 100 grãos, porcentagem de Óleo, 

proteína, triptofano e triptofano na proteína, com um ciclo 

cada 2 anos. A subpopulação A obteve um ganho de 1,52% para 

a seleção massal e 2,57% entre e dentro de famílias de 
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meios irmãos, mostrando uma certa superioridade para sele

ção massal, na subpopulação B o ganho foi de 0,96% para s� 

leção massal e 1,61% para seleção entre e dentro de .fami

lias de meios irmãos, sendo a seleção massal também um po� 

co mais eficiente. Outra possibilidade para a seleção do 

caráter densidade dos grãos, é a resposta correlacionada 

por outro caráter, assunto que sera tratado no item 4.3. o

car�ter mostra pouco ganho esperado por ciclo de seleção, 

o que era previsto em vista da baixa estimativa de herdabi

lidade, sendo um caráter de difícil seleção pelos métodos 

intrapopulacionais mais simples, utilizando a relação pe

so/volume. 



.80. 

4.2.3. Estimativas para os caracteres: porcentagem de 

6leo, protelna, triptofano e triptofano na pr2 

teina 

As estimativas para o caráter porcentagem de 

Óleo e proteína no grão, são apresentadas na Tabela 13. Na 

subpopulação A o valor da variância genética aditiva para 

teor de óleo foi 0,2267 e 0,2706 para a subpopulação B, bem 

inferiores aos valores encontrados por TOSELLO e GERALDI 

(1980a) para a variedade Dentado Opaco (1,4234) e por BIANCO 

(1984) em variedades Piranão VD-2 (l,3519)e Piranão VF-1 

(0,6314). ELROUBY e PENNY (1967) trabalhando com população 

de milho de alto teor de Óleo encontraram valor da variância 

genética aditiva igual a 0,668. Observando as variâncias fe

notipicas entre médias de progênies, estas sao semelhantes 

à encontrada por TOSELLO e GERALDI (1980a) que e de 0,7686, 

acontecendo que o erro ambiental entre parcelas e a maior 

componente destas variâncias encontradas nas subpopulações, 

sendo portanto a causa da baixa estimativa, obtida, como pô

de ser observado pelos altos coeficientes de variação exper� 

mental obtidos. Os coeficientes de variação genéticos foram 

de 4,29% e 4,26% para as subpopulações A e B respectivamente, 

inferiores aos obtidos por BIANCO (1984) que foram 12,59% p� 

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

tes b obtidos para a subpopulação A e B atingiram 

de 0,24 e 0,22, extremamente baixos para o caráter 

valores 

estuda-
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do, o que dificultaria a exploração do caráter por esquemas 

de seleção mais simples. 

Para melhor visualizar isto, a Tabela 15,traz 

as estimativas dos coeficientes de herdabilidade entre pro

gênies, para o caráter teor de óleo nas duas subpopulações, 

e na Tabela 16 estão as estimativas das herdabilidadcs ao 

nlvel de plantas. Devido âs interferências observadas, as 

estimativas de herdabilidade atingiram os valores 10,36% e 

8,98% ao nivel de progênies e 12,22% e 13,67% ao nivel de 

plantas para as subpopulações A e B respectivamente, abai

xo dos valores obtidos por TOSELLO e GERALDI (1980a) com a 

variedade Dentado Opaco (48,08%) e BIANCO (1984) com a va

riedade Piranão VD-2 (64,99%) e Piranão VF-1 (46,67%) e a 

herdabilidade realizada de 43% na variedade "Reid Yellow 

Dent'', obtida por MILLER et alii (1981), mostrando que o ca 

ráter normalmente exibe altos valores de herdabilidade. A 

análise de variância mostra que a causa da baixa herdabili

dade é devido a estimativas de erro muito elevad<.1s ( 'l'abela 

13), e coeficientes de variação experimental muito elevados 

(Tabela 9), mascarando o potencial genético da variedade 

talvez por problema de amostragem ou por efeito <le pol�m de 

materiais com baixo teor de óleo, apesar que BATISTA E 'l'O

SELLO (1981) encontraram pequenos efeitos de pólen, prepon

derando o efeito maternal, mas � variedade estudada era de 

endosperma normal. Com base nestes parâmetros, os ganhos g� 
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néticos.esperados (Tabela 17) para a seleção massal e sele 

ção entre e dentro de famílias de meios irmãos para subpop� 

_lação A foram de 2,63% e 4,59% e para a subpopulação B fo

ram 2,77% e 5,35% respectivamente, mostrando a superiorida

de da seleção massal para ambas as subpopulações. Estes ga

nhos são baixos se levar em conta os ganhos genéticos espe

rados obtidos por BIANCO (1984) para a variedade Piranão 

VD-2 (7,12%) e Piranão VF-1 (4,07%) com a intensidade de 

10% na seleção massal. BATISTA (1980) utilizando seleção p� 

ra tamanho de embrião em cinco ciclos de seleção de11tro 

(15%) de progênies de meios irmãos, conseguiu um ganho in

direto no teor de 6leo de 1,44% por ciclo de seleção, valor 

considerável para um esquema de seleção indireto. 

As estimativas da variância genética aditiva 

para o caráter teor de proteína nos grãos (Tabela 13) foram 

0,5708 para a subpopulação A e 0,5524 para a subpopulação B, 

valores estes superiores ao valor 0,3080 encontrado por TO

SELLO e GERALDI (1980a), mostrando o grande potencial da p� 

pulação com relação ao caráter proteína no grão. Os coefici 

entes de variação genéticos para as subpopulações A e B in

dicaram valores de 3,81% e 3,78%, que são elevados se comp� 

rados com o coeficiente de 2,74% obtido por TOSELLO e GE

RALDI (1980a), e que também mostra um coeficiente b igual 

a 0,37, inferior aos obtidos pelas subpopulações A e B 

(0,85 e 0,79 respectivamente}, exibindo portanto uma boa va 
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riabilidade genética potencial para o caráter teor de protef 

na no grao. 

Em conformidade a estes dados, as estimativas 

de herdabilidade ao nível de médias de progênies para o ca-

ráter teor de proteína no grão são apresentadas na Tabela 

15, e ao nível de plantas estão apresentadas na Tabela 16,p� 

ra as duas subpopulações. Os valores de herdabilidade ao ní

vel de média de progênies foram altos, 59,01% para a subpop� 

lação A e 55,76% para a subpopulação B, mesmo assim inferio-

res aos obtidos ao nível de plantas que foram 71,41% e

94,20% para as subpopulações A e B respectivamente. Compara

do com o coeficiente de herdabilidade estimado de 21,60% 

por TOSELLO e GERALDI (1980a) e 68,1% por MOTTO (1979), am

bos entre médias de progênies, as herdabilidades foram al

tas, demonstrando o alto potencial da população para sele

ção do caráter por métodos intrapopulacionais. Analisando os 

ganhos genéticos esperados para as duas subpopulações que es 

tão demonstrados na Tabela 17, com intensidade de 10% para 

seleção massal, e seleção entre (20%) e dentro (10%) de famí 

lias de meios irmãos, sendo a seleção massal e aquela dentro 

de familias aplicada em um sexo e entre familias com semen

tes remanescentes, estimou-se os valores de 5,65% e 6,44% 

por ciclo de um ano para seleção massal e 9,10% e 10,87% por 

ciclo de dois anos para seleção entre e dentro de familias 

de meios irmãos, para as subpopulações A e B respectivamente. 

A seleção entre e dentro foi um pouco inferior à seleção mas 
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sal em um sexo, mas os valores obtidos são considerados al 

tos se levar em conta o progresso médio de 5,2% obtido por 

WOODWORTH et alii, (1952) nos 5 primeiros ciclos de scleç5o 

de espiga por fileira modificado, para o caráter teor de 

proteína no grão na variedade Burr White. As subpopuL:,ções 

mostram que possuem alto potencial para seleç�o, sendo que 

ambos os métodos de seleção estudados são indicados para se 

obter progressos para o caráter. 

Na Tabela 14, estão as estimativas para o ca

ráter teor de triptofano no grão e triptofano na proteína , 

para as duas subpopulações. 

Para o caráter triptofano no grão, as estima-

tivas da variância genética aditiva das populações A e B 

-5 -5atingiram os valores de 6,964 x 10 e 5,402 x 10 respec-

tivamente, TOSELLO e GERALDI (1980a) obtiveram um valor su-

perior para o caráter teor de triptofano no grão (8,8 X

10
-5

), devido a uma variabilidade superior demonstrada 

las estimativas das variâncias fenotípicas entre média 

pe

de 

progênies. Na falta de outras informações pode-se assumir 

que os valores obtidos devem ser médios para o caráter, on-

de os coeficientes de variação genética são 3,98% e 3,48% 

para as subpopulações A e B respectivamente, e 4,51% para o 

Dentado Opaco estudado pelos autores. O coeficiente b para 

o caráter teor de triptofano no grão assume valores de 0,76

e 0,67 para as subpopulações A e B, mostrando que a variabi 
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lidade existente possui grande potencial para exploração por 

seleção intrapopulacional. TOSELLO e GERALDI (1980a) obtive

ram o valor de 0,62 para o coeficiente b. A subpopulação A 

demonstrou maior potencial para a seleção do caráter teor 

de triptofano no grao. 

Com base nos parâmetros mencionados, as estima 

tivas dos coeficientes de herdabilidade para o caráter teor 

de triptofano no grão, para as duas subpopulações, ao nivel 

de médias de progênies, estão apresentadas na Tabela 15, es

timativas ao nivel de plantas são mostradas na Tabela 16. Pa 

ra a subpopulação A o valor obtido ao nivel de média de pro

gênie foi 53,71% e 88,97% ao nivel de plantas, para a subpo

pulação B os valores foram 47,60% e 55,75%, inferiores aos 

obtidos na subpopulação A evidenciando novamente o seu po

tencial. Se for comparado com as estimativas ao nível de pr� 

gênies de 43,14% de TOSELLO e· GERALDI (1980a) e 62,3% da va

riedade MOD-2 por MOTTO (1979), observa-se que os valores o� 

tidos para o caráter teor de triptofano são médios a altos e 

dentro dos valores esperados. As herdabilidades da subpopul� 

ção A são especialmente satisfatórias para o uso com métodos 

de seleção simples com a seleção massal, provocando ganhos 

genéticos elevados. 

Na Tabela 17 estão os ganhos genéticos espera-

dos para seleção massal (10% em um sexo) e seleção entre 

(20%) e dentro (10% em um sexo) de familias de meios irmãos, 
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para o caráter teor de triptofano no grao, nas duas subpo

pulações. A subpopulação A obteve 6,59% de ganho por ciclo 

de um ano para seleção massal, e de ll
rl3% com seleção en

tre e dentro de familias de meios irmãos por ciclo de dois 

anos. Na subpopulação B os ganhos genéticos esperados foram 

de 4,56% e 7,46% para os respectivos métodos de seleção. A 

subpopulação A mostra ganhos elevados em relação ã subpopu

lação B, e o método de seleção massal foi um pouco superior 

ao método de seleção entre e dentro de familias de meios ir 

maos, mas os dois métodos apresentam magnitudes semelhantes 

de progressos, sendo igualmente indicados para a seleç�o do 

caráter. 

A estimativa da variância genética aditiva p� 

ra o caráter teor de triptofano na proteina (Tabela 14) foi 

-2 -2 
de 1,35 x 10 para a subpopulação A e 1,29 x 10 para a 

-2
subpopulação B, superiores ao valor 0,62 x 10 encontrado 

na variedade Dentado Opaco por TOSELLO e GERALDI (1980a) 

evidenciando maior variabilidade para qualidade proteica do 

grão para o dentado braquitico opaco. Os coeficientes de va 

riação genéticos das subpopulações A e B foram 5,41% e 

5,29% respectivamente, superiores ao valor 3,78% encontrado 

na variedade Dentado Opaco. Os coeficientes b de valores 

0,87 e 0,77 para as subpopulações A e B respectivamente,evl 

denciam a grande variabilidade disponível com certa superi� 

ridade para a subpopulação A. 
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Em observância a estes fatos, os valores das 

estimativas de herdabilidade no sentido restrito ao nível 

de médias de progênies para o caráter teor de triptofano na 

proteína, são apresentados na Tabela 15, enquanto que as es 

tiroativas ao nivel de plantas encontram-se na Tabela 16. Ao 

nivel de médias de prog�nies, as estimativas de herdabili

dade das subpopulaç6es A e B (60,75% e 54,06% respectivamen 

te) foram superiores às estimativas de 21,43% encontrada 

por TOSELLO e GERALDI (1980a), e 26,80% encontrado 

MOTTO (1979), apontando um alto potencial de seleção 

por 

para 

qualidade �utricional da proteina no grão, notadamente evi

denciado pelos ganhos genéticos esperados da Tabela 17.Uti 

lizando seleção massal (10%) em um sexo, as subpopulações 

A e B apresentaram valores de 8,91% e 7,87% respectivamente. 

Ganhos esperados para seleção entre (20%) e dentro (10% em 

um sexo} em um ciclo de dois anos, foram de 15,16% e 12,79% 

para as subpopulações A e B respectivamente, onde a sele-

ção massal mostra também alguma superioridade mas com magn! 

tude semelhante, e a superioridade da subpopulação A fica 

evidenciada. 



Com base nas estimativas dos caracteres para 

qualidade, nota-se a superioridade na subpopulaç�o A, tal

vez devido a correlaç6es negativas com caracteres de produ

tividade, uma vez que para estes caracteres a subpopulaç5o 

B foi superior. 

Outra possibilidade discutida foi o efeito am 

biental entre experimentos na estimativa de parâmetros das 

duas subpopulações, mas existe a coincid�ncia entre os ca

racteres estudados que pode também apontar para a primeira 

hipótese. Mas afora esta discussão, concluiu-se que os da

dos mostram alto potencial para qualidade proteica, teor 

de proteína e teor de triptofano no grão, recursos estes 

que podem ser explorados na variedade dentado braquítico o

paco, por métodos simples de seleção como a seleção massal. 

4.3. Estimativas de correlações e respostas correlaciona

das 

4.3.1. Estimativas entre caracteres de produção 

Estimativas obtidas ao nível de parcelas, en

volvendo as características peso de espigas na parcela,alt� 

ra de planta e altura de espiga, para a covariãncia genéti-

ca entre médias de progênies (Côv·) ,covariância doerro ambienp 

.88. 
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tal entre parcelas (Côv ), covariância fenotípica entre mé-e 

dias de progênies (CôvF) e covariância genética aditiva en-

tre plantas {CÔvA)� obtidas de 100 progênies, são apresenta

dos na Tabela 18. 

As correlações genéticas aditivas (rA), e cor

relações fenotípicas ao nível de parcelas (rF) entre os ca

racteres peso de espigas, altura de planta e altura de espi

ga, obtidas de 100 progênies, são apresentadas na Tabela 25. 

As correlações genéticas aditivas entre peso de espigas e 

-

altura de planta e/ou altura de espiga, sao positivas e rela 

tivamente altas, e entre altura de planta e altura de espiga 

(r = 0,959) é especialmente elevada. Aparentemente estes v� 

lores estão superestimados pois os valores obtidos na litera 

tura brasileira entre altura de planta e de espiga, estão em 

torno de 0,75 (LIMA e PATERN�ANI, 1977; CRISÓSTOMO, 1978; 

RISSI, 1980; TOSELLO e GERALDI, 1980b e BIANCO, 1984). En

tretanto estes dados indicam uma estreita associação dos ca

racteres na variedade dentado braquítico opaco. A respeito 

da associação do caráter peso de espigas com altura de plan- 

ta e/ou altura de espiga, ela vem a ser um problema quando 

da seleção para produção e obtenção de milhos de porte baixo 

em milhos normais, pois a seleção para porte baixo tem acar

retado diminuição da produção (GREEN, 1955; IIORNER et alii, 

1963 e VERA e CRANE, 1970). Esta correlação positiva cm po

pulação braquitica é uma alternativa para a utilização de mi 
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lho de porte baixo e um meio de aumentar o potencial produt_:!:, 

vo da população (RISSI, 1980). BIANCO (1984) estudando as 

variedades braquíticas Piranâo VD-2 e Piranão VF-1, . obteve 

para a primeira variedade correlações genéticas aditivas en

tre peso de espigas e altura de planta igual a 0,515, e 

0,451 para a segunda variedade, pr6ximas ao valor obtido pa

ra a variedade dentado braquítico opaco (r = 0,541). No en

tanto, entre peso de espigas e altura de espigas a variedade 

Piranão VD-2 apresentou correlação gen5tica aditiva de 

0,334, e 0,237 para a variedade Piranão VF-1, inferiores a 

obtida no presente trabalho, o que mostra ser grande a as

sociação entre os caracteres. Consequentemente a seleção pa 

ra elevação de peso de espigas na parcela, acarretará em al

terações no porte e altura de espiga da variedade dentado 

braquítico opaco, e a estreita associaçâo entre altura de es 

piga e altura de planta perm�tirá a manutenção do Índice de 

altura de espiga existente na variedade. 

ELROUBY e PENNY (1967) encontraram valores p� 

ra as estimativas das correlações genéticas aditivas entre 

os caracteres altura da planta com peso de espigas (r= 0,641) 

e altura de espiga com peso de espigas (r = 0,470), com mag

nitudes pr6ximas âs encontradas no presente trabalho, e 

MOTTO (1979), com uma população opaco modificada, obteve cor 

relações genéticas aditivas entre altura de planta e 

ção de grãos ( r = 0,784) e entre altura de espiga e 

produ

produ-
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çao de graos (r = 0,727) que sao superiores e se aproximam 

das obtidas com peso de espigas no presente trabalho e foram 

consideradas altas .. Entretanto MIRANDA.FILHO ct a1-z'.i. (1974) 

nDstram que superestimativas podem ocorrer pelo fato da vari� 

dade ter sido avaliada em um local e em um só ano, e as cor

relações fenotipicas elevadas se devem �s correlações am

bientais existentes, que indicam possibilidades de progresso 

indireto por m�todos simples como a seleção massal. 

Estimativas das respostas correlacionadas en

tre os caracteres peso de espigas, altura de planta e altura 

de espiga, considerando-se a seleção entre prog6nies de 

meios irmãos (10%) com sementes remanescentes, para 100 pro

gênies de meios irmãos da variedade dentado braquítico opa

co, são apresentadas na Tabela 26. As respostas correlacio

nadas entre os caracteres foram positivas e de boa magnitud� 

embora não superassem os ganhos genéticos esperados na Tabela 

Il, estimados para seleção no próprio caráter. f: interessante 

notar que os ganhos indiretos para altura de planta e de esp.!_ 

ga, ao se selecionar o caráter peso de espigas, foram aprox.!_ 

madamente 45% dos ganhos pela seleção direta destes caracte

res que já eram considerados altos, mostrando com isto o po

tencial produtivo da variedade. Estes valores estão próxi

mos aos obtidos por RISSI (1980), onde a variedade Piranão A 

mostrou 3,10% de ganho para altura de planta e 4,96% para al 

tura de espiga, e a variedade Piranão n exibiu valores de 
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4,06% (AP) e 5,59 (AE}. O que corrobora a discussão de RIS

SI (1980) sobre o potencial de variedades braquiticas modifl 

cadas para o melhoramento populacional de milho. 

4.3.2. Estimativas entre peso de espigas e peso de 

100 grãos, densidade e caracteres de qualidade 

Na Tabela 19 estão apresentadas ao nível de 

médias de parcelas, as estimativas da covariância entre pro-

gênies (Côv), covariância do erro ambiental entrep 

(Côv), covariância fenotipica entre médias dee 

parcelas 

progênies 

(CôvF) e covariância genética aditiva entre plantas (CôvA),

entre o caráter peso de espigas na parcela e os caracteres 

peso de 100 grãos, densidade, porcentagem de &leo, proteina, 

triptofano e triptofano na proteina, para as duas subpopul� 

çoes. 

Estimativas dos coeficientes de correlação g� 

nética aditiva (?A), e os coeficientes de correlação fenoti

pica ao nivel de parcelas (?-), entre o caráter peso de es-
F 

pigas e os caracteres:peso de 100 grãos, densidade de grãos, 

teor de &leo, proteína, triptofano e triptofano na proteína, 

para as duas subpopulações, são apresentadas na Tabelá 27. 

O caráter peso de espigas mostrou correlações 

genéticas aditivas de oaixo valor com os caracteres peso de 
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100 grãos e densidade para as duas subpopulações, superiores 

na subpopulação A, e também com o caráter porcentagem de 

Óleo somente para a subpopulação A. A correlação existente 

entre o caráter peso de espigas e peso de 100 grãos foi neg� 

tiva e de baixa magnitude, concordando com resultados obti

dos por REGAZZI et alii (1980), superior a -0,079 obtido por 

REIS et alii (1982) e discordando com o valor 0,284 obtido 

por BARREIRO NETO et alii (1982). Como as rnagnitudes destes 

valores não são grandes, pode-se pensar que a correlação de 

pende do material estudado, mas a estimativa obtida no pre

sente trabalho deve ser consistente, e a seleção para peso 

de espigas pode prejudicar a média de caráter peso de 100 

grãos. Por�m o caráter densidade de grãos está positivamen

te correlacionado com peso de espigas na mesma magnitude, o 

que contraria os resultados da literatura, que apontam corre 

lações negativas próximas de zero (TOSELLO e GERALDI, 1980b 

e Bl\RREIRO NETO et alii, 1982). No entanto o resultado é de 

grande interesse urna vez que a herdabilidade para peso de es 

pigas é relativamente alta, podendo promover um ganho genét! 

co indireto para o caráter densidade de grãos. 

Apesar de presente , a correlação genéti -

ca aditiva entre teor de Óleo com peso de espigas é positiva 

e de baixa magnitude, corno a encontrada por GUPTA et alii

(1975) (r = 0,21), entretanto correlação nula (SREERAMULU e 

BAUMAN, 1970), e correlações negativas corno -0,224 ( BIANCO, 
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1984) e -0,50 (TOSELLO e GERl\.LDI, 1980b) foram obtidas. Es

tas respostas variadas talvez se devam à escolha do material 

genético para estudo, e a presente variedade mostra pouca a� 

sociação entre teor de Óleo e peso de espigas, não podendo 

se esperar grandes respostas correlacionadas em ambas as di

reçoes. Os caracteres porcentagem de proteína, triptofano e 

triptofano na proteína, também apresentaram baixas correla

ções genéticas aditivas com peso de espigas. Na literatura, 

correlaç6es entre peso de espigas e teor de proteína são es

cassas, mas correlaç6es entre produção de grãos e teor de 

proteína variaram de 0,35 (CAVIEDES et ali'!'., 1983) até -0,70 

(DUDLEY et alii, 1977), sem repetir o mesmo resultado. En

tre teor de triptofano e produção de grãos os dados são bai

xos, 0,12 para MOTTO (1979) e -0,178 para ·roSELLO e GERJ\LDI 

(1980b), concordando com os dados obtidos para peso de espi

gas, devendo existir pouca associação entre os caracteres e 

consequentemente com pouca interferência na seleçâo. 

Resultados obtidos entre teor de triptofano 

na proteína e peso de espigas concordam com a correlação en

tre produção de grãos e teor de triptofano na proteína (r = 

0,149) obtido por MOTTO (1979). Estudando o efeito de modi-

ficação do endosperma sobre o milho opaco, CAVIEDES et alii

(1983) obteve correlaç6es entre -0,07 (modificado) e -0,25 

(farinhoso) entre produção de grãos e teor de triptofano na 

proteína, e TOSELLO e GERALDI (1980b) obtiveram correlação 
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de -0,568 em população com pouca modificação, existindo por

tanto resultados contradit6rios na literatura, mas que de 

certo modo são esp�rados, pois os caracteres qualitativos cm 

geral são negativamente relacionados com caracteres produti

vos. O que não exclui a possibilidade de materiais produti

vos de grande potencial nutricional. 

Na Tabela 28 estão agrupadas as estimativtts 

das respostas correlacionadas esperadas, considerando-se tt 

intensidade de 10% de seleção entre prog�nies de meios ir

mâos, entre o caráter peso de espigas e os caracteres peso 

de 100 grãos, densidade, teor de óleo, proteína, triptofano 

e triptofano na proteína, para as duas subpopulações. A 

seleção do caráter peso de espigas mostra resposta correl0-

cionada estimada negativa com o caráter peso de 100 graos, 

bem abaixo da encontrada na �eleção para o caráter peso da 

100 graos, o mesmo ocorrendo com o caráter peso de espigas, 

ao se selecionar para peso de 100 grãos. Isto mostra que p� 

de ocorrer perda de peso nos graos ao se selecionar para pr� 

dutividade, mas devido à pequena resposta obtida, esta pode 

ser contornada. 

A seleção do caráter densidade de graos resul 

tou em 2,96% de ganho esperado no caráter peso de espigas na 

subpopulação A e 2,29% na subpopulação B, enquanto que a se

leção para peso de espigas mostrou pequena monta de resposta 
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correlacionada no caráter densidade. Isto mostra que o car5 

ter densidade não apresentará grandes progressos pela selc

çao do caráter pesb de espigas em virtude da pequena �ssoci� 

ção entre os caracteres. Já o caráter contefido de proteina 

no grão mostrou resposta correlacionada negativa para peso 

de espigas, -1,73% na subpopulação A e -1,41% na subpopula

ção B, valores não muito elevados mas que no caso de seleção 

intensa para teores muito elevados de proteína, poderá prej� 

dicar a produtividade (WOODHORTII ct alii, 1952). As 

mais respostas correlacionadas existentes na Tabela 2� 

de pequena monta, mostrando pouca associação entre peso 

de-

sao 

de 

espigas com teores de triptofano no grão e teor de triptofa

no na proteína. 

Neste grupo de caracteres a atenção deve ser 

dada para os caracteres peso ?e 100 grãos e densidade de 

grãos, quando da seleção para peso de espigas, pois em milho 

de endosperma opaco-2, estes dois caracteres influenciam a 

produtividade devido ao caráter farinhoso do grao (LAMBERT 

et alii, 1969; SREERAMULU e BAUMAN, 1970; TOSELLO, 1978 e 

BARREIRO NETO et alii, 1982). A subpopulação A 

maiores respostas em todos os casos, sendo difícil 

apresentou 

afirmar 

se foi por efeito ambiental ou se a seleção para prolificid� 

de diminuiu a variabilidade da subpopulação D, afetando por 

consequência as correlações entre os caracteres. 
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4.3.3. Estimativas entre caracteres de qualidade, p� 

so de 100 grãos e densidade. 

Estimativas obtidas ao nivel de plantas, entre 

os caracteres peso de 100 grãos, densidade de grãos, teor de 

Óleo, proteina, triptofano e triptofano na protelna, da cova 

riância genética entre progênies 

ambiental entre parcelas (Côv ),e 

(Côv ), covariância do erro 
p 

covariância fenotipica den-

tro de progênies (Côv
d

), covariância gen�tica aditiva entre 

plantas (CÔvA), covariância fenotipica entre plantas

e entre médias de progênies (Côv-), para as duas 
F 

subpopula-

ç6es, estão apresentadas nas Tabelas 20 a 24. 

As correlaç6es genéticas aditivas e fenotípi -

cas entre os caracteres mencionados, para a subpopulação A 

e B, estão apresentadas na Tabela 29. Correlaç6es genéticas 

aditivas positivas apresentadas entre peso de 100 grãos 

e densidade, nas duas subpopulaç6es estudadas, foram de pe

quena magnitude, e diferentes das obtidas por BATISTA e TO-

SELLO (1979b) para a população alto óleo (r = 0,34) e nor-

mal (r = 0,06). Faltando mais referências bibliográficas, 

inclusive para o gene opaco-2, supoe-se que o grão do milho 

opaco-2, que possui um germe maior em relação ao grão ( AR

NOLD et alii,1974), teria uma associação negativa entre volu 

me e densidade de grãos (BATISTA e TOSELLO, 1979b), relacio-

nada com tamanho do germe em relação ao grão, como se pode 

observar pelas altas correlações negativas do conteúdo de 
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Óleo com peso de 100 graos e densidade. Estas correlações n� 

gativas vão contra os valores obtidos de v5rios autores.GUP-

TA et alii (1975) obtiveram correlações gen�ticas aditivas 

positivas entre peso de 100 grãos e teor de óleo, para o mi

lho opaco (r = 0,20) e normal (r = 0,61). Outros trabalhos 

mostram resultados próximos de zero e DUDLEY ct alii (1975) 

encontrou urna correlação de -0,85, concordando com os dados 

obtidos no presente trabalho, mostrando existir correlações 

negativas entre teor de Óleo e peso de 100 grãos. 

Com base no que foi discutivo supõe-se que o 

aumento da.densidade do grão est� relacionada com o aumento 

do endosperrna em relação ao grao, e consequentemente do peso 

de 100 grãos. Deste modo o aumento do germe em relação ao 

grao promove a correla�ão negativa entre densidade e teor de 

óteo, apesar de não se encontrar referências de correlações 

negativas, e sim correlações corno 0,068 para população de al 

to teor de Óleo e 0,094 para teores normais de Óleo, obtidos 

por BA'rIS'TA e TOSELLO ( 1979b) , e ainda O, 30 para milho OpélCO 

e 0,03 para milho normal obtidos por GUPTA ct alii (1975). 

Como estes dados oscilaram bastante,é possível que haja cor

relações negativas entre densidade e teor de Óleo.Quanto aos 

dados de correiação do teor de Óleo com outros caracteres, 

além de -1,0 e 1,0, a exemplo de peso de 100 grãos e <lensida 

de, estes se devem principalmente ao erro ambiental elevado 

que diminuiu a precisão das estimativas de variância genética 
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aditiva do caráter teor de óleo no grao. 

O c?rátcr peso de 100 graos nao mostrou corre 

laç�o genética aditiva considcr5vel com teor de proteina na 

subpopulação A, e na subpopulação B foi positiva e significa 

tiva e de pequena grandeza, concordando com o valor 0,252 o!::: 

tido por SREERAMULO e Bl\UMAN (1970) para milho normal. Po

rém o mesmo autor achou o valor -0,054 para o milho opaco. 

Os valores neste caso também variam bastante, desde -0, 89 Pf2. 

ra milho opaco, citado por GUPTA et alii (1975) at6 o valor 

0,672 obtido por BARREIRO NETO et alii (1982). 1\ subpopula

çao B também mostrou correlação genética aditiva e considcr_;::1_ 

da de pequena monta entre o caráter peso de 100 grãos e 

teor de triptofano, ao contrário do coeficiente de correla-

çao 0,435 obtido por TOSELLO e GERALDI (1980b), mostrando 

que este tipo de correlação ta1nbém tende a ser variável, co

mo o sao também as correlações entre peso de 100 grãos e 

teor de triptofano na proteína, que foram negativas e ue bJ i 

xo valor no presente trabalho, onde a subpopulaçâo B foi su 

perior, e o valor obtido por TOSELLO e GERl\LDI (1980b) foi 

de 0,197. 

Já o caráter densidade de graos apresenta al-

tas correlações negativas obtictas com os caracteres 

teor de proteína e teor de triptofano no grao, para as duas 

subpopulações. Isto está de acordo com o resultado de GUPTn 
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et atii (1975} onde o milho normal mostra uma correlaç�o do 

-0,68 entre densidade e teor de proteina no gr5o, e o milho

opaco exibiu um va'1or de -0,52. Porém MOTTO (1979) obteve 

uma correlação positiva de pequena magnitude entre dcnsidndc 

e teor de proteina (r = 0,206) e uma pequena correlação neg� 

tiva entre teor de triptofano e densidade, mostrando a exis

tência de genes modificadores de endosperma que não afetam a 

qualidade nutricional do milho opaco. Ao contrãrio das cor

relações com teor de proteína e teor de triptofano, a subpo

pulação B exibiu uma pequena correlação genética aditiva po

sitiva observada entre densidade de grâos e teor de 

triptofano na proteína, enquanto que MorrTO ( 1979) obteve uma 

correlação negativa quase nula {r = -0,095), mostrando que 

apesar de existirem correlaç5es negativas para proteina e 

triptofano no grao, o caráter densidade não afeta a qualida

de proteica. t claro que a seleção para densidade do grao 

poderá diminuir os teores de triptofano e proteina no grao, 

como também a seleção destes Últimos poderá afetar a densida 

de dos grãos das subpopulaç6es, mas o uso de genes modifica 

dores poderá solucionar o problema (MOT':rO, 1979). As corre

laç6es negativas com densidade de gr�os talvez se devam a 

diminuição do teor de proteína com consequente diminuição do 

teor de triptofano no grao, o qual estava contido na proteí

na, sem estar relacionado com teores de zeina (CAVIEDES et 

alii, 1983) • 
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O teor de Óleo apresenta altas correlaç6es ge 

n�ticas aditivas positivas com o carãtcr teor de proteína no 

grão, para as duas' subpopulaç6es, acontecendo o mesmo entre 

o teor de Óleo e teor de triptofano no grão. Isto agora cvi 

dencia que a correlação negativa da densidade com o teor de 

proteína pode ser devido a altos teores de proteína no ger

me, portanto a proporç�o do germe em relação ao grão vem con 

trolando as correlaç6es at� agora observadas. Durante o ma-

nuseio do material foi observado grande variação no volume' 

do grão, o que ajuda explicar esta associação entre Óleo e 

proteina, que normalmente não & muito alta, como se observa 

em BRUNSON et alii (1948), GUPTA et alii 

alii (1977) e TOSELLO e GERALDI (1980b). 

(1975}, DUDLEY ct 

Quando o volume do 

grão é alto, o tamanho do germe, que deve possuir altos teo

res de proteina, não acompanha este aumento diminuindo o 

teor de Óleo, proteína e triptofano no grão. As pequenas 

correlações gen�ticas aditivas negativas aprcscnLJUus cn 

tre teor de Óleo e teor de triptofano na proteína, para as 

duas setpopulações, confirmam o que foi discutido pois, se 

fos 3r:r mais elevadas, estaria relacionado com teores de zei

na no endosperma. TOSELLO e GER.l\LDI (1980b) discutindo so

bre os caracteres peso de 100 grãos e densidade, observa que 

as correlações entre produção e os outros caracteres qualit� 

tivos não concordam com as correlações entre peso de 

100 grãos e estes mesmos caracteres, fato também observado 

neste 
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trabalho. A amostragem pode ser tendenciosa e nao identifi

car o potencial da prog6nie, não sendo indicado o uso de ca

racteres como peso,de 100 grãos e densidade como base para o 

melhoramento gen&tico intrapopulacional, visando a produçüo 

de grãos. Entretanto foram tecidas possibilidades te6ricas 

sobre os dados deste trabalho, e em vista da variaç5o de cer 

tas correlações na literatura, devem existir problemas de 

amostragem do material genético a ser estudado, para que se 

possa inferir um padrão de respostas. 

Existe certa independ6ncia dos teores de pro

teína e teores de triptofano no grão, com valores levemente 

negativos nas duas subpopulações, devendo ser controlados 

provavelmente por mecanismos genéticos diferentes. Quanto 

âs correlações gen&ticas aditivas entre teor de proteína e 

teor de triptofano na proteína, estas foram negativas igual

mente para as duas subpopulações, apresentando valores 

médios. As correlações fenotipicas foram de valor rnGdio sen 

do que na subpopulação B foi superior à correlação genétíca 

aditiva, podendo dificultar a seleção para os dois caracte-

res, talvez relacionado com teores de zeína no endosperma. 

O mesmo se sucedeu com TOSELLO e GERALDI (1980b), mostrando 

que a seleção de um destes caracteres pode sacrificar o ou

tro, a não ser que se use uma grande população para desco

brir um grupo de indivíduos onde a associação é minimizada. 

Correlações negativas para milho opaco (r = -0,60) e milho 
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opaco modificado (r = -0,52) também foram obtidas por Cl\VlE

DES et alii (1983), entre teor de proteína e teor de tripto

fano na proteina, confirmando os resultados obtidos. 

Foram obtidas também correlações genéticas 

aditivas positivas e consideradas de alta magnitude entre 

teor de triptofano e teor de triptofano na proteína, para as 

duas subpopulações, de acordo com o resultado obtido por TO-

SELLO e GERALDI (1980b) para o milho Dentado Opaco (r 

O, 60) Esta informaç�o é de muita importância, pois como o 

teor de proteína é negativamente correlacionado com o quali

dade proteica e o teor de proteina no grão apresenta pouca 

associaç�o com teor de triptofano no gr�o, a seleç�o para e� 

te Último caráter pode manter a qualidade nutricional da pro 

teina, e permitindo a seleção para maiores teores proteicos 

no grao. A exist�ncia de correlação fenotipica alta mostra 

que os caracteres teor de triptofano no gr�o e teor de trip

tofano na proteína, são igualmente afetados pelo ambiente. 

Na Tabela 30 estão as estimativas das respos-

tas correlacionadas, entre os caracteres peso de 100 graos, 

densidade, porcentagem de óleo, proteína, triptofano e trip-

tofano na proteína, considerando-se a seleção entre ( 20 % ) 

nos dois sexos e dentro (10%) em um sexo, em familias de 

meios irmãos das duas subpopulações. 
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Entre os caracteres peso de 100 gra.os e teor 

de Óleo observa-se que existem respostas corrcli:1cionada.s neg� 

tivas de grande monta, suficiente para prejud:Lcur um dos ca

racteres durante a seleção do outro carãter, o mesmo ocorre 

entre peso de 100 grãos e teor de triptofano na protein�dcn 

sidade e teor de 6leo, densidade e teor de proteina no gr5o, 

densidade com teor de triptofano no gr5o e entre teor de 

proteína no grão e teor de triptofano na proteinv. As ou

tras correlações negativas estimadas como teor de triptofano 

no grão e peso de 100 grãos, teor de 6leo no grão e teor de 

triptofano na proteína, e entre teor de proteina e teor de 

triptofano no grão, foram de pequena monta em relação aos g� 

nhos gen�ticos estimados na Tabela 17 por seleção no pr6prio 

caráter. Como também existem pequenos ganhos indiretos en-

tre peso de 100 grãos e densidade e entre peso de 100 

e teor de proteína no grao. Um dos caracteres que 

graos 

mostru.m 

ganhos indiretos maiores que os ganhos diretos de seleção 

foi o carãter teor de 6leo no grão, quando se pratica sele

ção para teor de triptofano e teor de proteína no grao, nas 

duas subpopulações. Outro carãter e o teor de triptofano no 

grao, quando se seleciona para teor de triptofano na proteí

na na subpopulação B, o mesmo ocorre para triptofano na pro

teina na subpopulação B, quando a seleção é realizada no ca

ráter teor de triptofano no grão, na subpopulação A os ga

nhos indiretos são grandes mas n�o superam os ganhos diretos 
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por seleção. 

Na Tabela 31 estão grupadas as estimativas de 

respostas correlacionadas em valor absoluto e porcentagem, 

considerando-se a seleç�o massal (10%) em um sexo, para os 

caracteres peso de 100 grãos, densidade, teor de 6leo, teor 

de proteína, teor de triptofano e teor de triptofano na pro

teina, nas duas subpopulaç6es. 

Respostas correlacionadas negativas elevadas, 

foram estimadas entre os caracteres peso de 100 gr�os e teor 

de Óleo, densidade e teor de Óleo, densidade e teor de pro

teína no grão, teor de proteína e teor de triptofano na pro

teína e entre peso de 100 grãos e teor de triptofano na pro

teína. Outros valores negativos menores foram obtidos entre 

os caracteres peso de 100 grãos e teor de triptofano no 

grão, teor de Óleo e teor de ·triptofano na proteína e entre 

o teor de proteína e teor de triptofano no grão, ã semelhan

ça do que se observou na resposta correlacionada estimada na 

seleção entre e dentro de famílias de meios irmãos, com per

das maiores na seleção massal entre os caracteres peso de 

100 grãos e densidade, densidade e teor de proteína no grao 

e entre teor de proteína e teor de triptofano na proteína, 

nâo sendo aconselh&vel a seleç�o massal nestes casos. 

Ganhos indiretos de pequena monta foram esti

mados entre os caracteres peso de 100 grãos e densidade, pe-
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so de 100 grãos e teor de proteína no grão e densidade e 

teor de triptofano na proteina. Al6m destes, hã o ganho in-

direto de seleç�o �o teor de protcina e teor de triptofu.no 

no grão quando da seleção para teor de Óleo no grão. Estes 

ganhos indiretos não são indicados para o direcionamento da 

seleção, salvo se houver conveni�ncias que justifiquem. Jfi 

a seleção para teor de proteina e teor de triptofano no 

grão, promovem um ganho estimado em teor de Óleo no grão su-

perior à seleção no carãter. Para o caráter teor de Õleo no 

grão quando se selecionada o caráter triptofano no grão, o 

ganho indireto foi maior utilizando a seleção massal, e a se 

leção massal no caráter teor de proteina no grão, promove ga 

nhos indiretos em teor de Óleo semelhantes à seleção entre e 

dentro de familias de meios irmãos. Na subpopulação B, o ga 

nho indireto estimado em teor de triptofano no grao, quando 

da seleção para qualidade de proteína, superou o ganho gene

tico esperado na Tabela 17, e foi levemente superior � sele

ção entre e dentro de famílias de meios irmaos. Na subpopu

lação A o valor foi alto mas não superou o ganho direto de 

seleção, o que ocorreu tambfm para a qualidade proteica qua� 

do selecionado.o caráter teor de triptofano no grão, nas 

duas subpopulações, mostrando valores levemente superiores 

a seleção entre e dentro de familias de meios irmãos. 

Deste modo, ve-se que um numero grande de as

sociações negativas em relação às positivas, podem dificul-
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tar o direcionamento da seleção da população, devendo-se de-

finir os objetivos para a variedade, de acordo com seu pote� 

�ial e limitaç6es,, sacrificando algumas características ou 

trabalhando com grande número de indivíduos para obter al

guns indivíduos que nao obedeçam a esta correlação. A varie 

dade dentado braquitico opaco apresenta no conjunto um pote� 

cial para seleção de peso de espigas, com consequente aumen

to de altura de planta e altura de espiga sem afetar o indi-

ce de altura de espiga que se mostra satisfat6rio, podendo 

prejudicar o caráter peso de 100 grãos, mas sem afetar a den 

sidade, talvez com ajuda de genes modificadores para melho-

ria do endosperma. Como os teores de proteína e triptofano 

no grão não mostram respostas negativas elevadas entre si, 

podem ser utilizados para seleção da qualidade nutricional 

do grão, e com aumento indireto do teor de Óleo que já é s;-:i

tisfat6rio. Alfm do que estes caracteres não apresentam cor 

relaç6es negativas elevadas para peso de espigas nesta varie 

dade. 



5. CONCLUSÕES

Os resultados obtidos no presente 

permitem apontar as seguintes conclus5es: 

a. As duas subpopulações da variedade dentado 
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trabalho 

braquítico

(br 2) opaco (o2) , apresentam suficiente variabilidade CJ_:::

nftica para os caracteres avaliados, com exceção de den

sidade de grãos e teor de óleo. Foram obtidas altas es

timativas de coeficiente de herdabilidade no sentido 

restrito ao n1vel de parcelas para os caracteres poso 

de espigas, altura de planta, altura de espiga, peso de 

100 grãos, % de prote1na, % de triptofano e %  de tript� 

fano na proteína, permitindo que se obtenha ganhos gcnf 

ticos elevados nos sete caracteres mencionados. 

b. Ao nível de plantas, os coeficientes de hcrdabilidc1de no 

sentido restrito para os caracteres peso de 100 grãos ,

% de proteína, % de triptofano e %  de triptofano na-
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proteína, foram considerados altos, com possibilidades de 

exploraç5o da variabilidade genética por selcç5o massal, 

com ganhos relativamente elevados. 

e. As estimativas dos coeficientes de hcrdabilidadc no senti

do restrito ao nivel de plantas e de prog�nies, para

caracteres peso de 100 gr5os, densidade, teor de Õleo�rJQ

tofano e triptofano na proteina, foram superiores para a

subpopulaç�o A em relaç�o ã subpopulaç5o B, a qual e sup�

rior para os caracteres peso de espigas, altura de planli1

e altura de espiga.

d. As corr�laç6es gen�ticas aditivas encontradas entre os 

caracteres altura de planta, altura de espiga e peso de 

espigas, foram todas positivas de média e alta magnitude. 

A seleç�o para aumentar produç5o de espigas acarretar§ nu 

ma elevaç5o de altura de planta e altura de espiga, prov� 

velmente sem alterar o indice de altura de espiga que e 

satisfatõrio. 

e. Entre o carâter peso de espigas e os caracteres peso de

100 gr�os, densidade,teor de 6leo,as correlaç6cs genéti

cas aditivas foram de baixa magnitude, e tendendo a zero

para caracteres de qualidade do gr5o.

f. Correlações genéticas negativas e de alta magnitude foram
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observadas para PG X o, PG X TP, D X o, D X P, D X T e 

P x TP, e mostrando que existem caracteres que serao pr� 

judicados em detrimento do progresso de outros. 

g. Também foram observadas correlações genéticas positivas

de baixo valor entre PG x D, PG x P e D x TP, mas as cor

relações mais importantes foram entre O x P = 0,811 e

0,843; T x TP = 0,879 e 0,990 e O x T 2 0,845 e 1,010 p�

ra as subpopulações A e B respectivamente. Isto indica a

possibilidade de seleção simultânea para % de proteinQ e

% de triptofano, mantendo a qualidade proteica, devido a

baixa correlação T x P, e aumentando o teor de &leo nas

subpopulações A e B.

h. Elevados ganhos genéticos são esperados quando se utili-

za o método de seleção entre familias de meios irmãos, 

para os caracteres peso de espigas, altura de planta a 

altura de espiga, notando�se ganhos superiores de 

gresso para a subpopulação B. 

i. Na subpopulação A os ganhos esperados foram superiores

aos da subpopulação B, para os caracteres peso de 100

graos, densidade, teor de triptofano e triptofano na pr�

teina, nos dois esquemas de seleção. o inverso ocorre p�

ra os caracteres teor de 5leo e teor de prote1na.

j. As estimativas das respostas correlacionadas entre os ca

racteres peso de espigas, altura de planta e de espiga

foram substanciais, embora não superassem os ganhos gen�
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ticos esperados por seleção direta nos caracteres. 

k. Devido às baixas correlações genéticas entre o cár5Lcr 

peso de espigas' e os caracteres peso·de 100 gr5os,· dons! 

dade, teor de proteina, teor de triptofano e triptofano 

na proteína, as respostas correlacionadas ne9ativas e p2_ 

sitivas foram de pequena magnitude. Apesar de haver res

postas correlacionadas mais elevadas na subpopulação � 

em relação à subpopulação B. 

1. Comparando-se as respostas correlacionadas, esperadas 11�

la seleção massal e seleção entre e dentro de farníl:iéls

de meios irmãos, verificou-se que a seleção rnassal 

mais eficiente para os seguintes casos: RC O/P' 1-ZC0/'1'

e

e

RCTP/'l' para as duas suboopulações e RCT/TP I)<1ra a subpo

p;,llação B.

rn. Os ganhos indiretos esperados obtidos para seleção mas

sal que superaram os ganhos genéticos esperados por sele 

çao direta foram: RCO/P e RCO/T' para as duas subpopulo

ções, e RCT/TP para a subpopulação B.
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TABELA s·. Quadrados médios, ao nível de parcela, obtidos da�:; 

anfilises conjuntas de quatro experimentos cm 15ti

ce duplo (lOxlO e 7x7), para �ada subpopulaç�o, p� 

ra os caracteres peso de espiga (PE), altura de 

planta (AP) e altura de espiga (AE), Piracicabi1, 

SP 1979/80. 

F.V. G.L. Quadrados Médios 

PE AP AE 

Subpopulação A

Progênies 348 0,5984** 289,1372** 197,9252** 

Erro 348 0,3347 145,4241 95,6248 

CV% 13,24 7,34 11,GU 

Subpopulação B

Progênies 348 0,5807** 304,7078** 202,4289:,H 

Erro 348 0,30.66 119,6806 76,1212 

CV% 12,66 6,97 10,46 
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.141. 

Ta bela 10. Esti mativas g enéticas e fenotípicas obtidas a o  ní 

vel de p arcelas, p ara os caracteres p es o  de esp i-
2 

gas (Kg/Sm ), al tura da pl anta e al tura de espiga

Peso de 

espigas 

Altura da 

Planta 

Altura da 

Espiga 

{cm). Piracicaba, SP, 19 79/80. 

Subp:)pulação A 

_2 0,13185 
+

o 

-2 0,33470 +

ºe
_2 0,29920o-F 

0,44067

CVg% 8,32% 

:â2 (1)
A 

0,8435xl0 

_2 71,8565 :.'.: 
ºP 
_2 145,4241 +

o -

e 
-2 144,5686 o-F 

ri2 0,4970 

CVg% 5,16% 

-2 287,42ºA
_2 

51,1502 
+

o -

p 
_2 +

ºe 95,6248 -
-2 

98,9626 o-F 

r-/ O ,5167 

CVg% 8,54% 
_2 4 oA 20 ,60 

0,021687 (16, 45�,) 

0,032279 {9,64%) 

-3

12, 2605 (17, 06%)

4,5051(3,09%)

6, 3281 (12, 37%) 

7,7951(8,15%) 

subropulação B 

0,13705 :.'.: 0,025329(18,4Ui) 

0,30660 :.'.: 0,03G745(ll,98t) 

0,29035 

0,47202 

8, 45,6 

0,877lxl0 -3
--·---- ·-···~--·------·-···----�-

92 5136 � 
' 

13, 1062 (14, 17'l,) 

+ 
119,6806 - 11,2281 (9 ,38'l;} 

152,3539 

0,6072 

5,97% 

370,05 
-----·----

63,1 538 :.'.: 14,9047 (23,60'b) 

76,1212 :.'.: 6,5246 (8 ,57%) 

101,2145 

0,6240 

9,52% 

252,62 

(1) Estimativa da variância  genética aditiva transformada ao nível de Kg/pl�

ta.
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TABELA 12. Estirmtivas genéticas e fenotípicos obtidas ao nível de 

plantas para os caracteres peso de 100 gr5.os (<]) e dcnsicb

de de grãos (q/cn-i3) . Piracicé:lba, SP, 1979/80.

Subpopulaçõ.o A Sub[.:opulaç:=í.o 13 

peso de 100 Grão�:; 
-2 + 

:!: 0,5961 
ºP 

2,8525 - 2,0795 (72%) 1,7849 (33';';) 
-2 + 
a 1,5711 - 1,0826 (69%) 1,9459 - 1,7299 (89'l) 
-2
ºa 

16,9797::: 3,6507 (22%) 16,1408 :!= 3,6152 (24'.'i) 
-2 11,4099 7,1396 
ªA 
-2 21,4033 19,8716 
ªF 
-2 5,3360 4, 3719 a-F

CVg% 5,76% 4,53% 

Densidade de grãos 
-4 (x 10 )

-2
3,6150::: 2,5880 (72%) 1,6225: 0,5550 (34'b) 

-2 + (14%) 8,8135 + 2,9350 (33';',)a 14,7580-- 1 1,9930 -

e 

_2 35,7350 +
1,0180 (3%) 17,3500 :!= 1,4140 (8'Z;)

ºa 
-

-2 14,4600 6,4900 ºA 
_2 

54,1080 27,7910 OF 
_2 14,5675 7,7667 o-F 

CVg% 1,68% 1,12% 



.14'1. 

TABEIA 13. Estimativas g enéticas e fenotípicas obti.d.:.1s no nivcl de 

plantas para os caracteres % de óleo e% de proteína no 

grao. Piracicaba, SP, 1979/80. 

Subpopulaç3o A Subpopulaç3o B 

% de óleo 
+ + 

_,__ 

o 0,05667 - 0,10115 (178%) 0,06764 - 0,01343 (20';,) 
p 

_2 + + 
O, 77665 - 0,66076 (85%) 1,23590 - 0,30634 (25�,) e 

_2 1,02196 + + 
0,54244 (80'.t,) ºa 

- 0,42153 (41%) 0,67579 -

-2 0,22670 0,27058 
ºA 

_2 1,85528 1,97933 
ºF 

-2
0,54719 0,75317 o-

F 

CVg% 4,29% 4,26% 

% de proteína 
-2

0,14270 � 0,02660 (19%) 0,13809 � O 09908 (72%)o 

p 
' 

_2 0,08366 + 0,06268 (75%) 0,16184 
+ 0,02038 (13%) o

- -

-2 0,57304 + 
(25%) 

+ 0,02206 (8%) 
ºa 

- 0,14516 0,28644 -

_2 0,57082 0,55236 
ºA 

_2 0,79940 0,58637 
ºF 

-2 0,24184 0,24766 o-F 

CVg% 3,81% 3,78% 



.14 r'>. 

TABELA 14. Est.i.rrBtivas genéticas e fenotipicuS obtidas ao nível de 

-2
o p

-2
a

e 

_2 
a

F 

CVg% 

CV% 

Plantas pélra os caracteres % de triptofano no grão e ?, dL) 

triptofi.mo na proteína. Piracicaba, SP, 1979/80. 

Subpopulação A SubpopulaÇQO B 

- -5 
% de triptofano no grao (xl0 ) 

1,7411 ! 0,0623 (4i) 1,3506 ! 0,2722 (20i) 

+ 

2,2296 - 0,0481 (2%) 1,6321 � l,4913 (91i) 

+ 3,8570 - 0,8754 (23%) 
+ 

6,7075 - 5,1725 (77%) 

6,9644 5,4024 

7,8277 9,6902 

3,2416 2,9374 

3,98% 3,48% 

-3
% de triptofano na proteina (xl0 )

3,3833 ± 0,0226 (1%) 

2,4133 ! 0,1308 (47%) 

+ 
9,7880 - 0,9362 (10%) 

13,5332 

15,5846 

5,5688 

5,41% 

+ 3,2374 0,6813 (21%) 

+ 

3,1811 - 1,7898 (56%) 

+ 

11,6060 - 7,3794 (64%} 

12,9496 

18,0245 

5,9886 

5,29% 



TABELA 15. Estimativas dos coeficientes de herdabilidade no 

sentido restrito_ffi
2

)obtidas entre m&dias de prog�

nies, para os caracteres: peso de 100 griios, dens! 

Peso de 

dade (g/cm ), porcentagem de 6leo, porcentagem de 

proteína, porcentagem de triptofano e porcentagem 

de triptofano na proteína, para as duas subpopula-

çoes. Piracicaba, SP, 1979/80. 

Subpopulação A Subpopulaçiio B 

100_. grãos (g) 0,5346 0,4083 

Densidade 3 (g/cm ) 0,2482 0,2 089 

% de Óleo 0,1036 0,0898 

% de proteína 0,5901 0,5576 

% de triptofano 0,5371 0,4760 

% de triptofano/proteina 0,6075 0,5406 
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TABELA 18. Estimativas de covariZn1cia ao nível de médias de 

côv 
p 

côv 
e 

côv-
F 

CÔvA

p arcelas, entre os caracteres: poso da espiga�; 

(kg/5 m
2

), alt ura de planta (cm) e altura de espi

ga (cm), obtidas de 100 prog5nics de meios irm�os. 

Piracicaba, SP, 1979/80. 

Peso de espigas 
X 

l\ltura de planta 

1,825380 

2,408960 

3,029865 

·7,301520

Peso de espigus 
X 

Alh.u-a de espigu 

------.------·--• 

1,673061 

1,561140 

2,453630 

6,692244 

l\l Lura de pL:mL;:1 
X 

Alturu de espi�p 

79,6065 

106,8780 

133,0455 

318,4260 

Côv - covariância genética entre p rogênies;p 

côv = covariância do êrro ambien tal entre parcelas;e 

Côv- = covariância feno tipica entre médias de pro gênies;F 

côv
A 

= covariância genética aditiva entre plantas. 
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TABELA 25 • Estimativas dos coeficientes de correluc;5o, entre 

os caracteres peso d e  e spig�s, altura de planta e 

r
F 

r
F 

altura de e::.,piga, obtidas de 100 progênics de 

meios irmãos. Piracicaba, SP, 1979/80. 

Peso de espigas 

X 

Altura de planta 

0,541 

0,409 

Peso de espigus 

X 

A ltura de espiga 

0,622 

0,216 

Altura de pl.:mLd 

X 

A1 turc1 de cspi q;1 

0,959 

0,985 

coeficiente de  correlaç�o gen6tica aditiva entre 
tas. 

plan-· 

= coeficiente de correlaç�o fenotipica ao nível de parce
las. 



TABELA 26 . Estimativas das respostas correlacionadus em va

lor absoluto e porcentagem, considerando-se a se

leção entre progênies de. meios irmãos (10%} com 

RC y/x

RCI'E/AP

RCAP/PE

RCPE/AE

RCAE/PE

RC AP/AE

RCAE/l,P

sementes remanescentes, com os caracteres peso de 

espigas (PE), altura de planta (AP) e altura de 

espiga (AE) 
1 

avaliados em 100 prog�nics. 

Piracicaba, 1979/80 

Valor absoluto tl'. 
·t, 

0,24305 kg 5, :._, 7 

5,34274 cm 3, 2 �j 

0,28492 kg 6,52 

4,50770 cm 5,38 

10,25529 cm 6,24 

8,48589 cm 10,13 

RC / y X 
= Progresso esperado no carãter y quando a seleçâo

praticada em x. 
e 
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TABELA 27. Estimativas dos coeficientes ele correlação, entre 

o carãter peso de espigas e os caracteres: peso 

de 100 gr5os, densidade, porcentagens de protcI

na, Óleo, triptofano e triptofano na proteín,1, 

para as duas subpopulações. Piracicaba, SP, 1979/ 

80. 

Subpopulação A SubpopulaçZ1o ll

r -0,325 -0,287
- A Peso de 100 gruos -0,097 -0,094

1.F

r 0,393 0,320
Densidade A 

0,099 0,094rp

0,198 0,152rA
de óleo -0,017 -0,012

o 

rF

r-
F

rA -0,141 -0,098
de proteína - -0,109 -0,091r-F

rA -0,086 -0,047
de triptofano ri,, -0,003 -0,002

rA 0,061 0,062
de triptofano/ 
proteína r-F 0,071 0,061

= coeficiente de correlação gcn�tica aditiva entre 
tas. 

plcm-

= coeficiente de correlação fenotlpica ao nível de parce
las. 
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TABELA 2-s·. Estimativas das respostas correlacionadas espcr.:::i.

das em valor absoluto e em porcentagem, considcran 

do-se a intensidade de 10% de seleção entre prog�

nies de meios irmãos, entre o caráter peso de cf;p2:_ 

RC 
y;'x

RCPE/PG 

RC R:;/PE 

RCPE/D 

RCD/PE 

RCPE/0 

RCO/PE 

RCPE/P 

RCP/PE 

RC PE/T 

1S,/PE 

RCPE/TP 

RCTP/PE 

gas (PE) e os caracteres peso de 100  grãos (PC) ,

densidade (D), porcentagem de Óleo (O), porccnt.1-

gem de proteína (P), porcentagem de triptoL:mo ('l')

e porcentagem de triptofano na proteína (TP), para 

as duas subpopulações. Piracicaba, 1979 /80. 

SubpopulaS2ão A Subpopulas.::ão 

Valor 9- Valor º· 
"o 

absoluto absoluto 

-0,15122 kg -3,46 -0,11177 kg -2,55

-0,63948 g -2,18 -0,46232 g -1,57

0,12946 kg 2,96 0,10046 kg 2,29

-38,705 X 10 g/an 3 o,.77 4 1 
915 X 10-3 g/cm3

0,'13

0,04411 kg 1,01 0,03651 kg 0,83

0,05491 % 0,99 0,04767 % 0,78

-0,07593 kg -1, 73 -0,06180 kg -1,41

-0,06205 % -0,63 -0,04391 9-
o -0,45

-0,05169 kg -1,18 -0,02280 kg -0,52

-4,1807 X 10 -4 
% -0,40 -2 ,0827 X 10 -4 

% -0,20

0,03622 kg 0,83 0,03414 kg 0,78

4,1337 X 10 -3 
% 0,39 4,2732 X 10 -3 

9-
o 0,40

RC 
y/x

= Progresso esperado no caráter y quando a seleção e pr� 
ticada em x. 
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'l'/\ll��L/\ 30. Enttmativas das respostas corn,}11clonadas em valor absoluto e porcenta

gPm, cons ideran,Jo-sc a ne leçiio ,,ntre ( 20'11) e (lp1,t 1-0 (]oi) dP proqi•nlPs {lp 

mel.os inniios, para caractPres C'omo: p<-'SO de 100 griioii (PG), deni:l<ladc (D), 

\ de ÕlPo (O). 'I. tJ,, prot,-,Tna (P), dP lrlptofano ('1') e trlplofano na pro

teina (TP) nus du,.w sub-populuçõer,, Piracicaba - fü', 1979/ll0. 

HC 
y/x 

RC
PG/D 

RCD/l'G 
RC

l'G/0 
HCO/PG 
RC

PG/P 
RC

P/PG
RC

PG/T 
RC

T/PG 
RCPG/TP
RCTP/PG 
RC

D/0 
HC0/0 
RC

D/P

RCP/D
RC

D/'1' 
RC

T/D 
RCD/TP 
RC'f P/D 
RCO/P
RC

P/ü 
l<CO/'I' 
RC'l'/O 
RCO/'l'P 

RCTP/0 
RCP/T 
RCT/P 
RC

P/TP 

RC
'l'P/P 

RC'I'/TP 
RC'l'l'/'l' 

Sub-pO[>lll '",:Ío A 

Valor 
ill>solnto 

0,620032 g 

1,00076 x 10-2 g/cm3 

-2,099825 g 

-0,617264 '• 

0,893739 g 

0,179245 'li 

-0,830248 g 

-1,741874 X 10-3 1 

-1,353440 g 

-3,90úl49 x 10-2 % 

-2,2BS249 x 10-2 g/cm3 

-0,430'.,37 % 
-2 3-4, 7062':iO x 10 g/cm-

-0, '.>84786 , 
-2 3 -5,80S279 x 10 g/cm 

-7,54(,004 X 10-3 

-2 3 1,029482 x 10 g/cm 
-21,840829 X 10 1 

0,599039 i. 

0,36!)229 % 

0,614211 i 

4,237873 X 10-) 

-O,lé,6891 % 

-1,489119 X 10-2 % 

-4,152308 X l0-2 % 
-4 

-4,34)716 X 10 % 

-0,580899 % 

-8,359374 X 10-2 % 

1,070269 X 10-2 % 

0,147229 % 

2,12 

O, 89 

-7,17 

-11,11 

3,05 

l, 81 

-2,83 

-1, 66 

-4,62

-3,GG

-2,01

-7,75 

-4 1 1 s 

-5,89 

-5, 11

-7,20 

0,91 

1,72 

10,79

3,71 

11,06 

4,04 

-2,82 

··l, 39

-'-0, 42

-0,41 

-5,85

-7,83

10, 21

13,79

Valor 
a1":olulo 

0,468(,58 g 
-3 3 5,813060 x 10 g/cm 

-1,6221 �(; g 

-0,56772(, 'I, 

1,225793 g 

O, 237(,{,9 �-

-0 ,8Sl1','10 lJ 

-2,005522 X 10-3 'l; 

-1,710233 lJ 

-5,5765l19 X 10-2 1 

·-1,29')136 X 10-2 g/c11? 

-0,366680 % 

-2 3 -3,988734 x 10 g/cm 

-0,(,23711 i 

-2,2'.>935S x 10-2 g/clll 3 

-G,857370 x 10-3 % 

7 ,29945G X 10-3 g/c11i3 

1,919541 X 10-2 'l; 

0,686570 % 

0,3603',7 i 

0,668<;87 % 

4 ,462174 X 10-J 

-0,136438 % 

-1,271157 X 10-2 % 

-4,967375 X 10-2 % 

-S,984246 x 10-4 'li 

-0,399415 % 

-6, 717107-2 % 

1,0)729] X 10-2 % 

0,144603 % 

RC
y/x = Progresso C'sperado no carZiter y quan<.lo a seleção é praticada em x. 

1,59 

O, Sl 

-9,31 

4, 17 

2,42 

-1 1 90 

-5,81 

-5,18

-1, l �

-6,01 

-3,52

-ü,35

-1,99

-r,, 49

0,64

1,78 

11,26 

3,87

10,96

4 1 22 

-2,24

-1,18

-0,51

-0,57

-4,07

-6,24

9,81 

13,45 

. lbl. 



1'J\DELA 31. Es.timnliVl\S d,1B 1:uspoHLitS cor·rul .. 1.cion�,d�\s cm V,...llor .lb�•oluto n p,.q·. 

RC x/y 

RCPG/D 
RCD/PG 
RCPG/0 
RCO/l'G 

RCPG/P 
RCP/l'G 
RCPG/T 
RCT/PG 

RCPC/TP 
RC'l'l'/PG 
RCD/0 

RC0/0 
RCD/P 

!<CP/D 

RC!l/T 

RCT/D 

f!C D/TP 
RCTl'/IJ 
�,CO/P 

RCP/0 
RCD/'1' 
RC,1,10 

l{CO/'II' 
l<C'l'P/0 

RCP/T 
l<C'

'l'/J< 

!<Cl'/'l'P 
l<CT!•/l' 
J.>C 

T/TP 

PC1'P/T 

os carac�eres� peso de 100 gr.3.os ,O'G), l.h•nsld.i.dt.� {P), % do (tli ci

(0}, \ do protoln;:i (!'}, % de tdptoL1no (T) e trJplofill1'.l 11,\ pie>-

__ St1hPC:,1mL1s;io 

vcll.or u.lx�o luto 
------�---� 

0,31091 g 

4,943xl0 -3 
g/cm 

-1,23356 g 

-0,3&31G % 

O, 4 57')3 g 

0,088é,O i 

-0,4-1054 g 

--0 ,8',<l7xto-3

-0,71404 g 

-1,926:,xlO -2

-l,323xl0 -2 

-0,24494 i 
•

-2 -2 ,4} 3"10 

-0,293.JS ·,

- -2 -3,6G7xl0 

--4,4109:-:10-3 

0,:,43xl0-
2 

0,9222xJO - 2 

0,28563 i 

0,187:,0 % 

0,33248 % 

2,1598xl0-J 

--0, OU277 % 
-

-2 
·-7, �>B�xlO 

-2 -;> ,G678xl0 

-2,C399xl0 -4 

-0,30GU i 

-4,2ollxJO -2 

() ,<,(,4{;y)()-2 

7,966xJ0-2 

i 

g/ci:, 

g/c:n 

g/cm 

i 

9/cm 

i 

•. 

i 

3 

3 

3 

3 

3 

A 

l ,f't; 

0,43 

-4,21 

-6,53 

l,�G 

0,89 

-1,54 

-o ,82 

-2 ,44 

-1,P.O 

-1,70 

-4,H

-2 ,JJ 

-2 ,9G 

-3,23 

--4 ,21 

0,48 

0,86 

5,14 

1,89 

5,99 

2,0G 

-1 _,;9 

-0,71 

-o ,27 

-0,25 

-3,09 

-4 ,OJ 

�, 1<t 

7 ,4G 

---------------- ------- ---

---- S11l�[ IOi:'U l ;1ç•:10 _13 -···--·---·-· -

0,23782 (J 

-< 

2 ,50Sxl0 --
{JÍC-l'.l 

J 

-1,11711 9 

-0,351&:) 'i, 

0,6(,(,40 <J 

O, l l 1] <; i 

-0,43783 CJ 

-0,9GG9xJO-J 'l 

-0,8')025 e;

-2,&SOJxJO -2 

-O ,G93x1 O-;, 9/cm 3 

-O,l&Hl-1 1 

-2, fJ2\lxlo-2 

-0,41090 <

--1,lSOxJO -2 

} .. -3 -2,1<!74;:JO 

o.,J7'hlo··2 

0,9C:1DxlO-/. 

o,372�,o (, 

0,20276 

0,3047 i 

2,401':,xlO-J 

-0,07239 i 
-·1 

-6,90é::-:l0 ·_ 

-2,�4fJjxJ.O -2 

-3, 2'/:0:">xlO 
-4 

-0,2425', t. 

0/crn 3 

.·3 
g/ci:1' 

' 

(JÍCIH 
3 

i 

i 

-4,2:>lYxlO-?. i 
--2 fl .rt 10üy1 () 'li 

-- 2 
·1 ,3G2xl0 'I, 

V, 

O ,OI 

u' )�, 

"" J I �lo

-5,71 

'2, l(, 

l , J" 

- ] , '1 �i 

--o, <J) 

• 3 ,(,_) 

-] 1 'Í �l 

--o ,(·J 

-3, 03 

-•/ I 1\() 

--4' .l g 

-J, OJ 

--7,(U 

o,:n 

0, �l{l 

6, l J 

2,0G 

�-�, (,] 

2,27 

--1, 1 <) 

-o ,(;lj 
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