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RESUMO

Uma populagao de milho denominada ESALQ
-VD-opaco foi utilizada no presente tra
balho para se estimar parametros gené-
ticos e fenotipicos associados a carac-
teres de produtividade, altura da plan-
ta e da espiga, % triptofano e ¥% trlpEo
fano na proteina. Um total de 364 proge
nies de meios irmaos foram avaliadas em
latices com duas repetlgoes As estima
tivas das variancias genetucas aditi-
vas para produgao de graos (ﬁi = 333,44
g/pl), altura da planta (0h = 187,85) e
altura da espiga (Up = 122,08) indicam
a existencia de suficiente variabilida-
de genetica no material. Para os carac
teres de qualidade do grao, detectou-se
tambem suficiente variabilidade aditi
va, permitindo obter progressos genéti
cos com a selegao. -
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Estimativas de correlagoes genéticas en
tre produgao de graos e altura de plan-
ta e da espiga, foram de baixa magnitu-
de favorecendo a selegao para produtivi
dade sem alterar significativamente al-
tura da planta e da espiga. As correla
goes geneticas entre producao de graose
caracteres para qualidade protéica fo-
ram positiva para proteina (rp =0,303),
negativa para triptofano (rp =-0,178) e
negativa para triptofano na proteina

(rp = -0L568). Verificou-se também uma
correlagao negativa entre % proteina e
% triptofano na proteina (ra = -0,591).

A populacao mostra que selecionando - se
para produtividade havera uma redugao
na qualidade da proteina, contudo exis-
te suficiente variabilidade genetica
presente que permite melhorar o valor
nutricional da semente sem prejuizo pa-
ra a produtividade de graos.

INTRODUGAO

A introdugao do gene recessivo opaco-2 (o;) em va-
riedades ou hibridos de milho (Zea may s L.) modifica a
composig¢ao proteica do endosperma do grao e aumenta O
seu valor nutricional, uma vez que ocorre um aumento nos
teores dos aminoacidos lisina e triptofano e diminui a
fragao zeina na proteina do milho (MERTZ et alii, 1964;
CAVIEDES et alii, 1983). Devido a este aspecto, o uso
do gene opaco-2 tem sido recomendado para aumentar o va-
lor nutricional do milho, que normalmente € muito baixo.
Apesar disto, a incorporagcao deste gene em cultivares de
milho causa um decréscimo na produgao de graos  (DUDLEY
et alii, 1977; MOTTO, 1979; SINGH e ASNANI, 1975; VASAL
et alii, 1979), o que diminui a sua aceitagao.
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A selecao para um carater frequentemente causa alte
ragoes em outros caracteres. Assim, o conhecimento da
estrutura genetlca das populagoes e da correlagao entre
caracteres € pratica comum no melhoramento, pois objeti-
va-se conduzir a selegao de maneira a evitar que o melho
ramento para um carater piore a populagao quanto aos de-
mais caracteres (VENCOVSKY, 1978).

Este trabalho reporta estimativas de parametros ge-
neticos e fenotipicos de caracteres da planta e de carac
teres relacionados a qualidade nutricional do grao em
uma variedade de miltho opaco, visando obter informagoes
que permitam contornar os problemas relacionados com a
produtividade e a qualidade do grao.

MATERIAL E METODOS

A populacao de milho ESALQ-VD-opaco possui qraos
dentados amarelos opacos, porte alto e ciclo tardio. Foi
obtida pelo intercruzamento da populagao Maya opaco (0;0;)
do Instituto Agronomico de Campinas com a populagao
ESALQ-VD-2 do Instituto de Genetica da ESALQ/USP. Apos
o cruzamento inicial, selecionaram-se os graos homozigo-
tos para o gene opaco-2 (002) durante a recombinagao
(TOSELLO, 1980).

0 material utilizado compreendeu 364 progenies  de
meios irmaos da populagao ESALQ-VD-opaco, as quais  fo-
ram avaliadas em tres latices 10x10 e um latice 8x8, com
2 repeticoes em Piracicaba-SP em 1979. O0s experimentos
foram estabelecidos com parcelas de 5 metros lineares e,
com espagamento de 1,0 m entre parcelas e 0,20 m entre
plantas dentro das parcelas, contendo 25 plantas por par
cela apos o desbaste (50.000 plantas/ha).

0Os seguintes caracteres foram avaliados: produgao
de graos (PG), altura da planta (AP) altura da  espiga
(AE), % de proteina no grao (P), % de triptofano no grao
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(T) e % de triptofano na protelna (TP). 0 carater PG foi
avaliado como peso de graos em kg/Sm corrigido para 25
plantas por parcela e, 15,5% de umidade; AP e AE foram
avaliadas em 5 plantas por parcela em cm/planta; P cor-
responde a porcentagem de proteina determinado em uma
amostra de 100 graos pelo método micro-Kjeldahl (A.0.A.C,
1965) em espigas por progenie T(%) corresponde ao teor
de triptofano (%) no grao determinado pelo método colo-
rimétrico modificado (HERNANDES e BATES, 1969) e, TP (%)
corresponde ao teor de triptofano na protefna, obtido
pela expressao: (T/P).100.

As analises de variancia e covariancia envolvendo os
seis caracteres foram realizados ao nivel de parcelas
de acordo com o delineamento em latice. Estimativas da
variancia genética entre progénies (32) e variancia do
erro experimental (53) foram calculadas pela manipulacao
algebrica do quadrado médio de progenies ajustadas (QM,)
e quadrado médio do erro |ntrabloco (Q.Mg). A variancia
genetica aditiva: OA = hop var1ancna fenotipica entre
médias de progenies: Of = 52 4 Oe/r = QM,/r e, herdabili
dade ao nivel de médias de progenies: h* = Op/OF , foram
estimadas, onde r refere-se ao numero de  repeticoes. A
covariancia genética entre progenies (Covp), covariancia
genética aditiva (COvp = 4 COV,) e covariancia fenotipi-
ca entre medias de progénies EOVp =C0Vp + COVe/r), fo-
ram calculadas, para as combinacoes entre os caracte-
res de interesse, atraves da manipulacao algébrica do
produto médio de progenies (PMp) e produto médio do errg
intrabloco(PMe). A seguir, os sequintes parametros fo-
ram estimados utilizando procedimentos relatados por VEN
COVSKY (1978): B

- progresso esperado com selecao entre progénies de
meios-irmaos com sementes remanescentes com 20% de inten

sidade (K = 1,40):

Gs = K(1/4)0p/0%;
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- correlagao genetica aditiva:

~2 -2
= cOvAx y/(oAx.oAy);

- correlagao fenotipica entre médias de progenies:

Y

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias, amplitudes de variacao e coeficientes
de variagao experimental dos seis caracteres avaliados
encontram-se na Tabela 1. O0s coeficientes de variagao
experimental para todos os caracteres podem ser conside-
rados de magnitudes razoaveis para a experimentacao agro
nomica, indicando que 2s ensaios apresentaram boas preci
soes. A média de producao das progénies foi de 159,48 g/
planta (7,97 t/ha), media esta bastante semelhante a me-
dia dos hibridos testemunhas Cargill 111 e Hmd 7974. E
importante ressaltar, que apesar de se tratar de mi lho
opaco, a media das 20% melhores progenies (8,50 t/ha) su
perou a média das testemunhas em 18,5% sobre o Cargill-
111 e em 12,1% sobre o Hmd 7974.

Tabela 1. Media dos caracteres analisados, ampiitude de
variagao, CV% experimental,obtidos da analise
conjunta de 364 progenies de meios irmaos.

Caracteres Media Amplitude Cv %
PG (g/planta) 159,48 113,64 - 227,96 14,04
AP (cm) 247,610 208,098 - 272,643 6,15
AE (cm) 144,235 117,020 - 169,201 9,33
% Proteina (P) 10,132 9,077 - 11,570 7,38
% Triptofano (T) 0,104 0,082 - 0,144 7,29
% T/P 1,024 0,786 - 1,236 10,24
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Quanto aos caracteres de qualidade do grao: % pro-
teina, % triptofano e % de triptofano na proteina, os va
lores medios destes caracteres sao semelhantes aos rela-
tados por ZIMBACK et alii f1987) para o Composto Braqui-
tico VD-opaco. Segundo estes autores, a qualidade nutri
cional do grao do Composto Braquitico VD-opaco represen-
tado pela % proteina, % triptofano e % de trlptofano na
proteina, sao 3,29%; 56, 39/ e 51,97% superiores as mé-
dias das testemunhas de graos normais (nao- opacos) Como
os valores médios relatados por estes autores sao  seme
lhantes aos do presente trabalho, pode-se inferir, tam-
bem, que a populacao ESALQ-VD-opaco possui alta quali-
dade nutricional.

A existencia de variagao genética entre as proge-
nies para todos os caracteres avaliados pode ser consta-
tado atraveés das sngnnfncancnas dos quadrados medlos(tes
te F) na Tabela 2, onde verifica-se elevada S|gn|f|can—
cia (P <0,01) para todos os caracteres.

A estimativa da variancia genética aditiva (Tabela
3) para producdo de graos: GA = 333,44 (g/p) , € compa-
ravel ao valor médio reportado por RAMALHO (1977) de di-
versas populagoes de milho (OA 320,0) e, superior as
obtidas por MIRANDA FILHO e PATERNIANI (]983) e SOQUZA JR.

(1983). Para os caracteres altura da planta e altura
da espiga, as estimativas das variancias genéticas adi-
tivas (Gh = 187,85 e, 5£ = 122,08, respectivamente) sao

um pouco inferiores aos valores médios de diversas popu-
lagoes de mulho reportadas por GHINI e MIRANDA  FILHO
(1979) - G4 = 242,0 e, GA = 160,0 para AP e AE, respecti
vamente. -

Para os caracteres relacionados a qualidade nutri-
cicnal, ou seja: % proteina (P), % de triptofano (T) e,
% de triptofano na proteina (TP), as estimativas das va-
riancias genéticas aditivas e dos coeficientes de herda-
bilidade (Tabela 3), sao inferiores as estimativas repor
tadas por ZIMBACK et alii (1987) e por MOTTO (1979). Ape
sar disto, verifica-se que as estimativas dos progressos
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esperados com selegao (Tabela 3) indicam a presenca de
variabilidade genetica suficiente para permitir progres-
sos consideraveis com selegao recorrente para estes ca-

racteres. Para o carater % de trngtofano (T), o eleva-
do coeficiente de herdabi]rdade % = 43,14%) e progres-
so esperado com selegao (G = 4I MS/) indicam que quan-

tidade consideravel da varlagao fenotlplca total deve -
se a variancia genetica aditiva e, portanto, esquemas sim
ples de selecao como a selegao massal, devera acarretar
aumentos consideraveis neste carater e, consequentemen
te melhorar bastante a qualidade nutricional desta popu-
lacao. A existencia de magnitudes consideraveis de va-
riancia genética aditiva para os caracteres de qualida-
de nutricional nesta populagao estao de acordo com os re
sultados reportados por diversos autores em  populacoes
de milho opaco-2 (SREERAMULU e BAUMAN, 1970; DUDLEY et
alii, 1971, 1975; SINGH e ASNANI, 1975; VASAL, 1975;
CHOE et alii, 1976, entre outros).

As estimativas das correlagoes genéticas aditivas
envolvendo produgao de graos, altura da planta e espi-
ga sao semelhantes as reportadas por SOUZA JR. et alii
(1980) para a populagao de milho Suwan e, indica que o
carater produgao de graos nao é fortemente influenciado
pela altura da planta e espiga e, consequentenente a se-
lecao para produgao de graos pouco ira afetar os carac-
teres AP e AE, o que constitui uma vantagem para o melho
ramento e, difere dos resultados obtidos por diversos au
tores para milthos tropicais (RISSI e PATERNIANI, 19817
BIANCO, 1984; ZIMBACK, 1985; entre outros).

Para os caracteres de qualidade nutricional e pro-
ducao de graos (PG), verifica-se que a correlagao genéti
ca aditiva entre PG e % de proteina (P) é positiva
(rA = 0,303) e, de magnitude semelhante ao relatado por
CAVIEDES et alii (1983). A correlagao entre PG e % de
triptofano (T) € negativa (rp = -0,178) mas de magnitu-
de muito baixa e, difere do resultado relatado por MOTTO
(1979) quanto ao sinal, mas a magnitude da correlagao
relatada por este autor também € muito baixa (r = 0,12).
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Assim, pode-se inferir que a associagao entre estes ca-
racteres € fraca, indicando que a selecao para aumentar
o teor de triptofano (T) pouco ira alterar a produgao de
graos. A correlagao genetlca aditiva entre PG e % de
triptofano na proteina (TP) & de magnitude relativamente
elevada e negativa (rA = -0,568) e, difere dos resulta-
dos relatados por MOTTO (1979) e CAVIEDES et alii (1983)
que reportaram valores muito baixos de correlagoes  en-
tre estes caracteres (r = 0,15 e r = -0,25, respectiva-
mente). Assim, a selegao para aumentar a % de triptofa
no na protelna dever3 diminuir de maneira consideravel a
produgao de graos.

Verifica-se, também, que a correlagao entre %  de
proteina e % de triptofano na proteina e negativa e de
magnitude elevada (rp = -0,591), indicando que a melho
ria na qualidade da proteina via aumento do teor de truE
tofano devera acarretar diminuigao na quantidade de pro-
teina total do grao. A selegao para aumentar o teor de
triptofano na proteina pode ser feito pelo teor de trip-
tofano no grao, uma vez que a correlagao genética aditi-
va entre % de triptofano e a % de triptofano na proteina
é de magnitude elevada e positiva (rp = 0,60).

Assim, as correlagoes geneticas envolvendo o teor
de triptofanoc no grao e produgao de graos e, % de tripto
fano na proteina e producao de graos sao negatlvas indi
cando que a selecao para aumentar a qualidade nutrlciot
nal dos graos ira diminuir a produtividade e vice - ver
sa. Como a herdabilidade para o teor de triptofano e re
lativamente alta (h? = 43,14%) e, a correlagao entre teor
de triptofano e % de triptofano na proteina € alta e po-
sitiva (rp = 0,60), uma possivel solugao seria selecio-
nar entre progenies para produtividade e, praticar sele-
gao massal dentro das progenies se]ecuonadas por  oca-
siao da recombinagao para o teor de tripfotano.

Assim, verifica-se que a populacao ESALQ-VD  opaco
possui produtividade media semelhante a hibridos  comer
ciais nao opacos e, € muito superior quanto a qualidade
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nutricional dos graos e, ainda, possul variabilidade ge-
nética suficiente que permite melhorar, via selecao re-
corrente, ainda mais a qualidade nutricional dos graos e
aumentar a produtividade.

Tabela 4. Correlagoes genéticas aditivas (rp) e correla
coes fenotipicas entre médias de progenies
(rg) entre caracteres da populacao ESALQ -VD-
opaco de milho.

Caracteres ra re
PG x AP 0,177 0,147
PG x AE 0,361 0,18
AP x AE 0,760 0,720
PG x % Prot 0,303 0,277
PG x % Try -0,178 -0,160
PG x + T/P -0,568 -0,089
% Prot x % T/P -0,591 ~-0,497
%2 Try x % T/P 0,600 0,204
CONCLUSOGES

Verificou-se que a populagao ESALQ-VD-opaco  apre-
senta alto potencial genetico para ser usada como mate-
rial basico para selecao visando produtividade e quali-
dade proteica.

As estimativas de variancia genética aditiva para
todos os caracteres estudados sao de boa magnitude evi-
denciando que para certos caracteres podera ser obtido
progresso genctico empregando-se esquemas simples de se-
lecao.

As correlagoes geneticas estimadas permitiram in-
terpretar que:
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a) selecionando-se para produtividade nao havera al
teragoes para altura da planta ou da espiga;

b) se forgarmos a selegao para produtividade podera
haver um acréscimo no teor de proteina;

c) por outro lado, esse mesmo aumento na % protei-
na devera causar um certo decréscimo na qualidade da pro
teina, uma vez que produgao e % proteina estao negativa-
mente correlacionados com % triptofano na proteina.

SUMMARY

ESTIMATES OF GENETIC AND PHENOTYPIC PARAMETERS
FOR PLANT AND SEED CHARACTERISTICS
IN AN OPAQUE MAIZE POPULATION.

A single population with a broading genetic varia-
bility having an opaque kernel phenotype was used in
this study in order to estimate genetic parameters asso
ciated with yielding, plant and ear height, % protein,
% tryptophan and % tryptophan in the protein. A  total
of 364 half-sib progenies were evaluated using a lattice
square design with two replications. The additive ge-
netic variances found for yielding (Oi = 3332hh g /pl),
plant height (op = 187.85) and ear height (op = 122,08)
indicated that there are enough genetic variability
among progenies. For those characteristics associated
with protein quality the genetic additive variance de-
tected among progenies are showing that genetic progress
with selection can be achieved within those characters.

Estimates of genetic correlations between vyielding
and plant or ear height had a low value suggesting that
if one select for yielding, the plant and ear height
will mot be affected. -.The genetic caorrelation be tween
yielding and protein quality was positive for % protein
(rp = 0.303), negative for % tryptophan (rp = -0,178)
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and negative for % tryptophan in the protein (rp=-0,568).
It was also found a negative genetic correlation for %
protein and % tryptophan in the protein (rg = -0,591).
The data in this stud has been shown that if one select
for yielding ability the protein quality will decay,
but because of the enough genetic variability present in
the population it will be possible to select for quality
without changing the yielding.
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