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SELECAO PARA TAMANHO DO EMBRIAO RELACIONADA COM O TEOR
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RESUMO

Para a obtengao de milho com elevada
produtividade de graos e alto  contel-
do em oleo, realizou-se na  populagao
ESALQ-VD-2, selegao para produtividade
entre familias de meios irmaos e sele-
¢ao visual para embriao grande dentro
dessas familias, pois a porcentagem de
oleo apresenta estreita relagao com o
tamanho do embriao.

0 presente trabalho objetivou avaliar o
método de selegao empregado atraves da
porcentagem de oleo, apos cinco ciclos
de selegaoc. A fim de evitar possiveis
efeitos da fonte polinizadora, usou-se
sementes S;. Foram comparadas, entre
si, a populagao Original onde se efe-
tuou selegao entre e dentro de familias
de meios irmaos para produtividade e, a

* Parte da dissertagao de Mestrado apresentada pelo pri
meiro autor a ESALQ/USP, Piracicaba. Entregue para
publicagao em 27 /04/87.

** EMBRAPA - UEPAE de Sao Carlos - CEP 13.560.

*** Departamento de Genetica - ESALQ/USP - C.P. 83, CEP
13.400 - Piracicaba, SP.



516 Anais da E.S.A. '"Luiz de Queiroz"

populagao Alto Oleo onde, alem da sele
¢ao entre familias de meios irmaos para
produtividade realizou-se selecao vi-
sual para embriao grande dentro das fa-
milias. Este sistema usado permltluele
var o conteldo de 6leo nos graos de mi-
lho, promovendo um ganho medio, por ci-
clo, de 1,44% na populagao Alto Oleo em
relagao a populagao Original.

INTRODUGAO

Das inumeras aplicacoes na alimentagao humana, des-
tacamos o milho como fonte de oleo, embora sabendo-se que
as variedades e hibridos comerciais contém normalmente
cerca de 4 a 5% em seus graos (LAMBERT et alii 1967;
ALEXANDER et alii, 1970; BAUMAN et alii, 1963 e 1965 e,
MIRANDA et alii, 1976). Nos Gltimos anos o interesse pe
lo 6leo de milho tem aumentado em virtude das suas boas
qualidades dietéticas, pois apresenta elevado teor de
acidos graxos insaturados, tais como os acidos linoléi-
co e oleico (BEADLE et alii, 1965). Essa caracteristi
ca torna o oleo de milho espeCIalmente recomendavel para
a redugao do nivel de colesterol do sangue, com conse-
quente prevencao de doengas cardiovasculares.

Atualmente, sua provura tem atingido niveis em que
a oferta & menor que a demanda, alem de um mercado inter
nacional tanto para oleo, como para milhos com maior con
teGdo em oleo. Para suprir essa demanda, uma_ possivel
solugao seria o melhoramento visando a obtengao de geno—
tipos que possuam maiores teores de oleo nos seus graos.
Contudo, a experimentacao nos tem demonstrado que o au-
mento no teor de oleo, provoca um decréscimo na produti-
vidade dos graos. WOODWORTH et alii (1952) analisando a
produtlv1dade de graos numa populagao com cinquenta gera
coes de selecao para alto oleo, relataram que esta pos-
sue uma produtividade media, aproximadamente 50% infe-
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rior aos hibridos locais. ALEXANDER (1962) tratando -se
da possibilidade de se obter alta produtividade de graos
e alto conteudo de oleo, considerou em bases fisiologi-
cas, que o aumento de 1% no conteudo de oleo nos  graos
de milho deve provocar uma redugao aproximada, na produ-
tividade de graos de 75 kg/ha considerando constante a
quantidade de calorias produzidas. Tem havido, entretan
to, pesquisas sobre a possibilidade de se obter genota
pos com teores de oleo mais elevados sem que a sua produ
tividade de graos seja grandemente afetada. MILLER e
BRIMHALL (1951) verificaram a relagao entre o conteddo de
oleo e produtividade de graos. Encontraram uma correla-
cao estatisticamente significativa e positiva entre es-
tas variaveis. Estes autores sugeriram que um  aumento
de 3% no conteudo de oleo pode ser obtido sem afetar a
produtividade em graos do material.

Atraves da analise dos varios constituintes do grao
de milho, HOPKINS et alii (1303) e LENG (1967) determina
ram que cerca de 85% do total de oleo estao contidos no
germem ou embriao. Correlagoes positivas entre o teor
total de 6leo e o tamanho do embriao, ou mesmo entre to-
tal de 6leo e o contetdo de oleo no embriao, foram rela-
tados por BRUNSON et alii (1948), SPRAGUE e  BRIMHALL
(1949), MILLER e BRIMHALL (1951) e RUSCHEL (1972). MIL-
LER e BRIMHALL (1951) concluiram que o aumento no  teor
de oleo dos grEos de milho depende primeiramente do au-
mento da proporgao do embriao em relagao ao grao e da
sua concentragao de oleo. 0 aumento do teor por sua
maior concentracao no embriao foram tambem relatados
por GLOVER e TOSELLO (1973).

0 estudo da heranga do conteudo de oleo em mi lho
foi iniciado por SPRAGUE e BRIMHALL (1949) que evidencia
ram que o baixo teor apresenta efeitos de dominancia so-
bre o a]to teor de 6leo nos graos, sugertndo que tanto
efeitos génicos aditivos como de dominancia estavam pre
sentes e, que cerca de vinte pares de genes estao envol-
vidos, podendo afetar primeiramente o tamanho do em-
briao. Evidencias de dominancia para o baixo teor em
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oleo foi também obtido por ELROUBY e PENNY (1967) e DUD-
LEY et alii (1977). LENG (1962), ELROUBY e PENNY (1967)
e MORENO-GONZALEZ e DUDLEY (1975) indicaram como sendo a
variancia genética aditiva o principal fator afetando o
controle do conteudo de oleo em milho.

0 presente trabalho teve como finalidade avaliar o
método dc selegao dentro de familias de meios irmaos, pa
ra embriao grande, atraves do contelido de oleo nos graos
de milho das populagoes Original e Alto Oleo., ambas pro
venientes do composto dentado ESALQ-VD-2.

MATERIAL E METODOS

A populagao basica utilizada no trabalho  foi a
ESALQ-VD-2, sintetizada no Departamento de Genética da
Escola Superior de Agricultura 'Luiz de Queiroz", a par-
tir de populagoes de milho da raga Tuxpeno obtidos do CIM
MYT, alem de populagoes desenvolvidas em programas lo-
cais (PATERNIAN), 1968 e PATERNIAN| et alii, 1974). Des-
ta populagao obteve-se as populagoes Original e Alto
O0leo. 0 meétodo de selegao adotado foi o de selegao en-
tre e dentro de familias de meios irmaos, proposto por
LONNQUIST (1964). A populagao Original € resultado de
trés ciclos de selegao entre e dentro de familias de
meios irmaos, com sementes remanescentes, para produtivi
dade de acordo com LIMA (1977). A populagao Alto Gleo
é resultado de cinco ciclos de selecao entre familias de
meios irmaos para produtlvudade e dentro das familias pa
ra embrnao grande da maneira descrita a seguir (PATERNIA

NI, 1979)!

Durante o ano agricola de 1972/73, mil progenies de
meios irmaos do composto ESALQ-VD-2 (com um ciclo de se-
le¢ao massal) foram avaliadas para produtividade e carac

'Paterniani, 1979 - Comunicacao Pessoal.
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teristicas agronomicas em 10 ensaios latice 10 x 10 com
quatro repetigoes cada um. As repetigoes |, 2 e 3 foram
semeadas em outubro, com sementes normais. As parcelas
compreenderam de uma fileira de 10,0m, semeando-se tres
sementes em cada cova espagadas entre si de 0,40m. 0 es-
pacamento entre fileiras foi de 1,0m. Apdés o desbaste
deixou-se duas plantas por cova. 0 '"stand' completo te-
ve 50 plantas por fileira. A repetigao 4, foi semeadaem
novembro, cerca de um mes mais tarde que as repetigoes 1,
2 e 3, em lote isolado de despendoamento. Essa repeti-
cao foi semeada com sementes selecionadas visualmente pa
ra embriao grande, de cada uma das progénies de meios ir
maos. Semeou-se na proporgao de duas fileiras femini-
nas, que foram despendoadas, para uma fileira masculi=-
na. As sementes usadas para o plantio das fileiras mas-
culinas foram constituidas por uma mistura, em quantida-
des iguais, de sementes das 1000 progenies de meios ir-
maos. A semeadura das fileiras masculinas foi realizada-
em duas épocas, com intervalo de 7 a 8 dias. Essas se-
mentes, também, foram escolhidas para embriao grande.
Apos a colheita das repeticoes 1, 2 e 3 identificou -se
as progenies mais produtivas em graos. Na quarta repeti
cao, colheu-se as 10 melhores plantas dentro das 200 fa-
milias mais produtivas, de acordo com os resultados das
tres primeiras repeticoes. Na colheita, deu-se preferen
cia as plantas prolificas (mais de uma espiga por plan-
ta) ou esplgas grandes e bem empalhadas, plantas erectas
e com insercao de espiga nao muito alta. Manteve-se sem
pre juntas as espigas de plantas prolificas. Apos a se-
cagem das espigas, escolheu-se as 1000 espigas melhores,
considerando as espigas de plantas prolificas como uma
espiga. Debulhou-se cada espiga individualmente, cons-
tituindo a populagao ESALQ-VD-2 M| HSHOI (um ciclo de se
lecao entre familias de meios irmaos para produtividade
e dentro de familias para embriao grande. 0 mesmo pro-
cedimento foi repetido nos anos agricolas de 1973/74;
1974/75: 1975/76 e 1976/77. Obteve-se desta forma no
final do ano agricola de 1976/77 a populagao ESALQ -VD-2
Mi HSHOV, ou seja, populacao ESALQ-VD-2 com cinco ciclos
de selecao entre familias de meios irmaos para produtivi
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dade e dentro das familias para embriao grande, denomina
da no presente trabalho de populagao Alto Oleo.

Durante o ano agricola de 1978/79 uma amostra de se
mentes tanto da populagao Original como da Alta Oleo fo-
ram plantadas e as espigas das plantas autofecundadas. Ob
teve-se, desta forma, sementes S, para evitar possiveis
efeitos de fonte polinizadora. Da populagao original fo-
ram obtidas 96 espigas, enquanto que da populagao Alto
Oleo obteve-se 43 espigas. Estas espigas apos colhidas
foram debulhadas individualmente e armazenadas em cama-
ra seca para uniformizagao da umidade dos graos que ocor
reu ao redor de 12%. De cada espiga, foram escolhidas
duas amostras de quinze graos cada uma, as quais apcs sua
moagem, procedeu-se a determinagao da porcentagem de
o6leo usando n-hexano, durante 14 horas, em extrator de
Soxhlet. Na analise estatistica dos dados obtidos, es-
tes obedeceram ao esquema do delineamento inteiramente ca
sualizado. As espigas dentro de cada populagao foramcon
sideradas como tratamentos, e as amostras dentro das es-
pigas como numero de determinagoes, segundo o modelo:

Yik =™ * b4
onde: Yik = observacao da espiga i na determinagao k;
m = média geral;
bi = efeito de tratamento i; di(j) = efeito da de

terminacao k dentro do tratamento i.

0 modelo visa a diferenca de teor de oleo entre as
espigas obtidas. 0 quadro do modelo da analise da va-

riancia individual por populacao € apresentada na Tabela
1.

Pelos parametros obtidos do quadro da analise da va
riancia estimou-se:

- 2
1) Variancia entre espigas: Oge = (Q,-Q)/r

2) Coeficiente de Variagao entre espigas:
C.V.ge = (0pe/X).100;
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Tabela 1. Analise da variancia para porcentagem de dleo,
por populagao. Esperangas matematicas dos qua
drados médios, E(QM), obtidas da analise da va
riancia considerando-se os efeitos de espigas
como aleatorio.

Fontes de Variacao G.L. Q.M. E(QM) F

Entre espigas n-1 Q: oée + roée Q1/Q
Dentro de espigas n(r-1) Q 03e -

Total nr-1

onde: n
r

numero de espigas analisadas por populagao;
numero de determinagoes dentro de cada espiga.

3) Coeficiente de Variagao dentro das espigas:
C.V.dge = (04e/X).100;

L) Coeficiente de repetibilidade:

2
(o] -
r= - +Ee - Q| h2+o; (VENCOVSKY, 1977).

2
Cfe OJde Q,+Q:

onde: x = estimativa da média do carater porcentagem de
6leo; h? = herdabilidade do carater estudadoe,

Oé = variancia ambiental.

0 coeficiente de repetibilidade e utilizado para me
dir a capacidade que os individuos de uma populagao pos-
suem em repetir a expressao docarater analisado. Pelo fa
to da variagao entre espigas conter, além da variacao ge
nética, parte da variagao ambiental, este coeficiente cor
responde ao limite maximo de herdabilidade do carater.

A relagao de significancia entre as populagoes Ori-
ginal e Alto Oleo foi dada pela analise reunida do cara-
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ter porcentagem de Oleo. 0 progresso obtido pela sele-
¢3o dentro de familias de meios irmaos para embriao gran-
de com relagao ao conteudo de 6leo foi obtido pelo con-
traste entre as médias do percentual de &leo nas duas
populagoes contrastantes usadas no estudo. A significan
cia deste contraste foi testada pelo teste '"t'', segundo
as seguintes expressoes:

y=m-m; t =y / (s?(1/ny + l/nz))]/2 e

s2= (SQ;- SQz2)/((n1+ nz)=-2)

onde: y = estimativa do contraste entre médias das popu-
lagoes para uma determinada caracteristica; t= esti-
mativa do teste '"'t'" para (n,+n;)-2 graus de liber-
dade; my= estimativa média do carater na populagao
Original; m,= estimativa média do carater na popu-
lagao Alto Oleo; SQ; = soma dos quadrados para ca-
racteristica na populagSo Original; SQ; = soma dos
quadrados para o carater estudado na populagao Al-
to Oleo e, s? = estimativa da variancia média das
populacoes Original e Alto Oleo para a caracteris-
tica envolvida pelo contraste.

0 valor determinado pelo contraste foi transformado
em porcentagem, considerando como indice 100 a popula-
¢ao Original. O progresso médio por ciclo de selecao foi
obtido através da relagao do valor porcentual do contras
te pelo numero de ciclos de selegao.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Tabela 2 apresenta a média, o coeficiente de va-
riacao entre espigas e o coeficiente de repetivilidadedo
carater porcentagem de oleo nas populagoes Original e Al
to Oleo. 0 progresso obtido, total e por ciclo de sele-
g¢ao também sao apresentados nesta tabela. As  analises
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de variancia referentes as determinagoes de porcentagem
de oleo para as referidas populagoes sao apresentadas
nas Tabelas 3 e 4, respectivamente para as populagoes Ori
ginal e Alto Oleo. A Tabela 5 apresenta analise da va-
riancia reunida por populagoes, as quais diferiram signi
ficativamente entre si pelo teste "F'', para o carater
porcentagem de o6leo nos graos de milho. Isto demonstraa
eficiencia do metodo seletivo, empregado para elevar o
conteudo de oleo nos graos.

Tabela 2. Media (x), coeficiente de variacgao entre espi-
gas (C.V.ge) e coeficiente de repetibilidade
(r) para o carater porcentagem de oleo, nas po
pulacoes Original e Alto Oleo. Progresso obti-
do (AG), total e por ciclo de selegao para em-
briao grande dentro de familias na populagmaAl
to Oleo em relagao porcentual a populagao Ori-

ginal.

- - AG
Populacgoes X C.V.ge r total por ciclo
Original 5,3811 7,20 t,8 o
Alto Oleo  5,7677 7,76 57,1 (08T LA

** teste t: P < 0,01,

Tabela 3. Analise da variancia para porcentagem de &leo,
relativa as determinagoes realizadas entre e
dentro de espigas S; da populagao Original.

Fontes de Variagao G.L. Q.M. C.V.(%) E(Q.M.)

Entre espigas 95  0,60u45** 7 85 aée + zﬁée
Dentro de espigas 96 0,2779 9,25 Gée

Tota: 191

** reste F: P < 0,01
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Tabela 4. An3lise da variancia para porcentagem de Oleo,
relativa as determinagoes realizadas entre e
dentro de espigas Si da populagao Alto Oleo.

Fontes de Variagao G.L. Q.M. C.v.(%) E(Q.M.)
Entre espigas b2 0,5516** 7,76 G5, + 20f,
Dentro de espigas 43 10,1507 6,63 &4,

Total 85

** teste F: P < 0,01.

Tabela 5. Analise da variancia reunida por populagoes pa
ra porcentagem de oleo realizadas entre e den-
tro de espigas Si1 das populagoes Original e
Alto Oleo.

Fontes de Variagao G.L. Q.M. C.V. (%) E{Q.M.)

Entre populagoes I 8,8786** 4,78 5ée+2gﬁe+z.(59,4Z
LEp®/p-1

Entre espigas/pop 137 0,6531 9,08 G§3c+25te

Dentro de esp/pop. 139 10,1540 7,13 Gée

Total 237

**teste F: P < 0,01

A selecao entre familias de meios irmaos para produ
tividade e dentro das familias para embriao grande, pro
porcionou um aumento na porcentagem de oleo de 1,44% por
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ciclo de selecao em relagao a populagao Original. Este
aumento equivale, em valores absolutos a 0,08%. 0 aumen
to porcentual nos cinco ciclos, em relagao a populacao
Orlglnal fOl de 7,18%, estatisticamente significativo ao
nivel de 1% de probabilidade. ELROUBY e PENNY (1967) e
contraram, em valores absolutos, por ciclo de selengT
ganhos de 0,53; 0,39 e 0,50%, respectivamente, para sele
¢ao massal, selegao entre familias de irmaos germanos e
selegéo recorrente. Da mesma forma, WOODWORTH et alii
(1952) haviam detectado um ganho médio de 2,75 em rela-
cao a populagao Original, nas cinco primeiras geragBes
de selecao para alto oleo, aplicando o método espiga por
fileira.

Embora a metodologia utilizada no presente trabalho
nao tenha possibilitado estimar a variabilidade genética
do carater estudado, LENG (1962) refere-se que esta va-
riabilidade pode ser também medida pelo coeficiente de
variagao, embora este parametro contenha parte da varia-
cao ambiental. Os coeficientes de variagao estimado pa-
ra o carater porcentagem de oleo mostraram a presenga de
variabilidade entre espigas para esta caracteristica nas
populagoes Original e Alto Oleo. Esta variabilidade ten
de a ser mais acentuada na populagao Original. Fato seme
lhante e ainda mais acentuado, ocorre com a varnagao den
tro de espigas. 0Os valores obtidos para variagao entre
espigas se aproximam dos obtidos por LENG (1962), onde o
coeficiente de variagao em 13 geracoes deselegao para alto
oleo variou de 5,4 a 14,6%. 0 fato da populacao Original ter
apresentado maior varlab|l|dade de acordo com seu coefi
ciente de variacao, tanto entre como dentro das espigas,
se deve a constatagao de que a selecao tende a diminuir
a variabilidade no decorrer dos ciclos, nos caracteres
selecionados. Isto € mostrado no trabalho de LIMA(1977)
onde a selecao, entre e dentro de familias de meios ir-
maos para produtividade de graos, acarretou uma redugao
de 7,35 para 6,26% no coeficiente de variagao genética,
em trés ciclos de selegao. A redugao da variabilidade pa
ra o carater porcentagem de oleo na pOpulagao Alto Oleo,
em relagao a populagao Original e tambem observado na Fi
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Figura 1. Distribui¢ao das frequéncias relativas a por-
centragem de oleo das espigas S1 do composto
ESALQ-VD-2.
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gura 1, a qual mostra a distribuigao das frequencias re-
lativas ao teor de oleo nestas populagoes. A constata
950 de variabilidade, estatisticamente significativa, na
populacao Alto Oleo indica a possibilidade de novos pro-
gressos com a continuidade de selecao para elevar o con
teudo de 6leo nessa populagao de milho. N

Os resultados obtidos no presente trabalho mostra-
ram que, embora a selecao entre familias de meios irmaos
tenha sido realizada com base na produtividade, o aumen-
to no conteudo de 6leo foi devido a selegao praticada den
tro das familias para embriao grande. Este aumentoi foi
bastante significativo sendo comparaveis aos trabalhos
onde se aplicou selecao visando somente a elevagao do con
teGdo de oleo. Isto se deve ao fato do tipo de selecao
aplicado ter explorado a variancia genetica dentro de fa
milias de meios irmaos para o aumento do tamanho do em-
briao e a elevada relacao existente entre o tamanho  do
embriao e o conteudo de oleo dos graos de milho.

0 coeficiente de repetibilidade para o carater por-
centagem de oleo foi superior na populacao Alto Oleo, con
cordando com os resultados obtidos por HOPKINS (1899)7,
GENTER et alii (1956), JELLUM e MARION (1966), os quais
mostraram que populagoes com maior teor de oleo estao
sujeitas a uma maior interagao por ambiente. Estes va-
lores sao comparaveis com os valores de herdabilidade,
obtidos por DUDLEY e LAMBERT (1969) e MIRANDA et alii
(1976), os quais foram da ordem de 12,5 e 15,7%, respec-
tivamente. Pois o coeficiente de repetibilidade repre-
senta o limite maximo da herdabilidade, ja que este con-
tem parte da variagao ambiental.

Através das analises realizadas nos dados obtidos
no presente trabalho podemos concluir que a selegao mas-
sal praticada dentro das familias de meios irmaos para
embriao grande proporcionou um aumento de 7,18% na popu-
lagao Alto Oleo, em relagao a populagao Original para
o conteudo de oleo nos graos de milho provenientes do
composto ESALQ-VD-2Z.
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CONCLUSOES

1. Que o método de selegao massal empregado para au
mentar o tamanho do embriao, foi eficiente como um método
para aumentar o teor de oleo na semente do milho, compa-
rado a populagao Original.

2. 0 aumento no conteudo de oleo foi devido a sele-
cao praticada dentro das familias de meios irmaos.

3. Houve um progresso genetico com a selegao, da or
dem de 7,18% no conteldo de G6leo do grao, em relacac a
populagao Original.

SUMMARY

SELECTION FOR GERM SIZE RELATED TO THE OIL CONTENT
OF THE CORN GRAIN (Zea mays L.)

To get corn with higher yielding and oil content,
the population ESALQ-VD-2 was submited to a breeding
program where the selection among half sib families were
carried out mainly for yielding and within families, a
mass selection was applied in order to increase the germ
size, since the oil content is highly correlated with
the germ enlargement.

The present work had been done with the intention to
evaluate the breeding procedure used, by measuring the
progress in the oil content of the grain after five cycles
of selection. To avoid any pollen effect seeds of Sh
ears were used and comparisons were done between two
populations, the Original and the High 0il. The Original

population was obtained through a selection among and
within families only for productivity. The High 0il
population besides the selection among families for
productivity, had a mass selection applied to increase

the germ size.
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The breeding response under the selection scheme led
to an increasing progress in the oil content of the
High 0il population and a 1.44% of oil per cycle was
detected.
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