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RESUMO 

Uma p o p u l a ç ã o de m i l h o d e n o m i n a d a E S A L Q 

- V D - o p a c o f o i u t i l i z a d a no p r e s e n t e t r a ¬ 

b a l h o p a r a s e e s t i m a r p a r â m e t r o s g e n é ­

t i c o s e f e n o t í p i c o s a s s o c i a d o s a c a r a c ­

t e r e s de p r o d u t i v i d a d e , a l t u r a da p l a n ­

t a e da e s p i g a , % t r i p t o f a n o e % t r i p t o ¬ 

f a n o na p r o t e í n a . Um t o t a l de 364 p r o g e ¬ 

n i e s de m e i o s i r m ã o s f o r a m a v a l i a d a s em 

l á t i c e s com d u a s r e p e t i ç õ e s . A s e s t i m a ¬ 

t i v a s d a s v a r i â n c i a s g e n é t i c a s a d i t i ­

v a s p a r a p r o d u ç ã o de g r ã o s (s2

A = 3 3 3 , 4 4 

g / p l ) , a l t u r a da p l a n t a ( s 2

A = 1 8 7 , 8 5 ) e 

a l t u r a da e s p i g a (s2

A = 1 2 2 , 0 8 ) i n d i c a m 

a e x i s t ê n c i a de s u f i c i e n t e v a r i a b i l i d a ¬ 

de g e n é t i c a no m a t e r i a l . P a r a o s c a r a c ¬ 

t e r e s de q u a l i d a d e do g r ã o , d e t e c t o u - s e 

também s u f i c i e n t e v a r i a b i l i d a d e a d i t i ¬ 

v a , p e r m i t i n d o o b t e r p r o g r e s s o s g e n é t i ¬ 

c o s com a s e l e ç ã o . 

* E n t r e g u e p a r a p u b l i c a ç ã o em 2 9 / 0 4 / 8 7 

* D e p a r t a m e n t o de G e n é t i c a - E S A L Q / U S P . 



E s t i m a t i v a s de c o r r e l a ç õ e s g e n é t i c a s en¬ 

t r e p r o d u ç ã o de g r ã o s e a l t u r a de p l a n ­

t a e da e s p i g a , f o r a m de b a i x a m a g n i t u ­

de f a v o r e c e n d o a s e l e ç ã o p a r a p r o d u t i v i ¬ 

dade sem a l t e r a r s i g n i f i c a t i v a m e n t e a l ­

t u r a da p l a n t a e da e s p i g a . A s c o r r e l a ¬ 

ç õ e s g e n é t i c a s e n t r e p r o d u ç ã o de g r ã o s e 

c a r a c t e r e s p a r a q u a l i d a d e p r o t é i c a f o ­

ram p o s i t i v a p a r a p r o t e í n a ( r A

 = 0 , 3 0 3 ) , 

n e g a t i v a p a r a t r i p t o f a n o (rA = - 0 , 1 7 8 ) e 

n e g a t i v a p a r a t r i p t o f a n o na p r o t e í n a 

(rA = - 0 , 5 6 8 ) . V e r i f i c o u - s e também uma 

c o r r e l a ç ã o n e g a t i v a e n t r e % p r o t e í n a e 

% t r i p t o f a n o na p r o t e í n a (rA = - 0 , 5 9 1 ) . 

A p o p u l a ç ã o m o s t r a que s e l e c i o n a n d o - s e 

p a r a p r o d u t i v i d a d e h a v e r á uma r e d u ç ã o 

na q u a l i d a d e da p r o t e í n a , c o n t u d o e x i s ­

t e s u f i c i e n t e v a r i a b i l i d a d e g e n é t i c a 

p r e s e n t e que p e r m i t e m e l h o r a r o v a l o r 

n u t r i c i o n a l da s e m e n t e sem p r e j u í z o p a ­

r a a p r o d u t i v i d a d e de g r ã o s . 



A s e l e ç ã o p a r a um c a r á t e r f r e q ü e n t e m e n t e c a u s a a l ^ e 

r a ç õ e s em o u t r o s c a r a c t e r e s . A s s i m , o c o n h e c i m e n t o da 

e s t r u t u r a g e n é t i c a d a s p o p u l a ç õ e s e da c o r r e l a ç ã o e n t r e 

c a r a c t e r e s é p r á t i c a comum no m e l h o r a m e n t o , p o i s o b j e t i ­

v a - s e c o n d u z i r a s e l e ç ã o de m a n e i r a a e v i t a r que o m e l h o 

ramen to p a r a um c a r á t e r p i o r e a p o p u l a ç ã o q u a n t o a o s d e ­

m a i s c a r a c t e r e s ( V E N C O V S K Y , 1 9 7 8 ) . 

E s t e t r a b a l h o r e p o r t a e s t i m a t i v a s de p a r â m e t r o s g e ­

n é t i c o s e f e n o t í p i c o s de c a r a c t e r e s da p l a n t a e de c a r a c 

t e r e s r e l a c i o n a d o s a q u a l i d a d e n u t r i c i o n a l do g r ã o em 

uma v a r i e d a d e de m i l h o o p a c o , v i s a n d o o b t e r i n f o r m a ç õ e s 

que p e r m i t a m c o n t o r n a r o s p r o b l e m a s r e l a c i o n a d o s com a 

p r o d u t i v i d a d e e a q u a l i d a d e do g r ã o . 

MATERIAL E MÉTODOS 

A p o p u l a ç ã o de m i l h o E S A L Q - V D - o p a c o p o s s u i g r ã o s 

d e n t a d o s a m a r e l o s o p a c o s , p o r t e a l t o e c i c l o t a r d i o . F o i 

o b t i d a p e l o i n t e r c r u z a m e n t o da p o p u l a ç ã o Maya opaco ( 0 2 o 2 ) 

do I n s t i t u t o A g r o n ô m i c o de C a m p i n a s com a p o p u l a ç ã o 

E S A L Q - V D - 2 do I n s t i t u t o de G e n é t i c a da E S A L Q / U S P . A p ó s 

o c r u z a m e n t o i n i c i a l , s e 1 e c i o n a r a i n - s e o s g r ã o s h o r n o z i g o -

t o s p a r a o g e n e o p a c o - 2 ( 0 2 0 2 ) d u r a n t e a r e c o m b i n a ç ã o 

( T O S E L L O , 1 9 8 0 ) . 

O m a t e r i a l u t i l i z a d o c o m p r e e n d e u 364 p r o g e n i e s de 

m e i o s i r m ã o s da p o p u l a ç ã o E S A L Q - V D - o p a c o , a s q u a i s f o ­

ram a v a l i a d a s em t r ê s l a t i c e s 10x10 e um l á t i c e 8 x 8 , com 

2 r e p e t i ç õ e s em P i r a c i c a b a - S P em 1 9 7 9 - Os e x p e r i m e n t o s 

f o r a m e s t a b e l e c i d o s com p a r c e l a s de 5 m e t r o s l i n e a r e s e , 

com e s p a ç a m e n t o de 1,0 m e n t r e p a r c e l a s e 0 , 2 0 m e n t r e 

p l a n t a s d e n t r o d a s p a r c e l a s , c o n t e n d o 25 p l a n t a s p o r p^ r 

c e l a a p ó s o d e s b a s t e ( 5 0 . 0 0 0 p l a n t a s / h a ) . 

Os s e g u i n t e s c a r a c t e r e s f o r a m a v a l i a d o s : p r o d u ç ã o 

de g r ã o s ( P G ) , a l t u r a da p l a n t a ( A P ) , a l t u r a da e s p i g a 

( A E ) , % de p r o t e í n a no g r ã o ( P ) , % de t r i p t o f a n o no g r ã o 



( T ) e % de t r i p t o f a n o na p r o t e í n a ( T P ) . O c a r á t e r P G f o i 

a v a l i a d o como p e s o de g r ã o s em k g / 5 r n 2 c o r r i g i d o p a r a 25 

p l a n t a s p o r p a r c e l a e , 1 5 , 5 % de u m i d a d e ; AP e AE f o r a m 

a v a l i a d a s em 5 p l a n t a s p o r p a r c e l a em c m / p l a n t a ; P c o r ­

r e s p o n d e a p o r c e n t a g e m de p r o t e í n a d e t e r m i n a d o em uma 

a m o s t r a de 100 g r ã o s p e l o método m i c r o - K j e l d a h l ( A . O . A . C , 

1965 ) em e s p i g a s p o r p r o g e n i e T ( % ) c o r r e s p o n d e a o t e o r 

de t r i p t o f a n o (%) no g r ã o d e t e r m i n a d o p e l o método c o l o -

r i m é t r i c o m o d i f i c a d o (HERNANDES e B A T E S , 1969) e , T P (%) 

c o r r e s p o n d e a o t e o r de t r i p t o f a n o na p r o t e í n a , o b t i d o 

p e l a e x p r e s s ã o : ( T / P ) . 1 0 0 . 

A s a n á l i s e s de v a r i ã n c i a e c o v a r i a n c i a e n v o l v e n d o o s 

s e i s c a r a c t e r e s f o r a m r e a l i z a d o s a o n í v e l de p a r c e l a s 

de a c o r d o com o d e l i n e a m e n t o em l á t i c e . E s t i m a t i v a s da 

v a r i ã n c i a g e n é t i c a e n t r e p r o g e n i e s ( 0 2 ) e v a r i ã n c i a do 

e r r o e x p e r i m e n t a l ( ô e ) f o r a m c a l c u l a d a s p e l a m a n i p u l a ç ã o 

a l g é b r i c a do q u a d r a d o m é d i o de p r o g e n i e s a j u s t a d a s (QMp) 

e q u a d r a d o m é d i o do e r r o i n t r a b l o c o ( Q . M e ) . A v a r i ã n c i a 

g e n é t i c a a d i t i v a : = 4 ô p , v a r i ã n c i a f e n o t í p i c a e n t r e 

m é d i a s de p r o g e n i e s : ô p = ô p + ô e / r = QMp/r e , h e r d a b i ^ 

d a d e a o n í v e l de m é d i a s de p r o g e n i e s : R 2 = ô p / o - - , f o r a m 

e s t i m a d a s , onde r r e f e r e - s e a o número de r e p e t i ç õ e s . A 

c o v a r i a n c i a g e n é t i c a e n t r e p r o g e n i e s ( C ô v p ) , c o v a r i a n c i a 

g e n é t i c a a d i t i v a (C0V/\ = 4 COVp) e c o v a r i a n c i a f e n o t í p i ­

c a e n t r e m é d i a s de p r o g e n i e s (C0Vp=C0Vp + C Õ V e / r ) , f o ­

ram c a l c u l a d a s , p a r a a s c o m b i n a ç õ e s e n t r e o s c a r a c t e ­

r e s de i n t e r e s s e , a t r a v é s da m a n i p u l a ç ã o a l g é b r i c a do 

p r o d u t o m é d i o de p r o g e n i e s (PMp) e p r o d u t o m é d i o do e r r o 

i n t r a b 1 o c o ( P M e ) . A s e g u i r , o s s e g u i n t e s p a r â m e t r o s f o ­

ram e s t i m a d o s u t i l i z a n d o p r o c e d i m e n t o s r e l a t a d o s p o r VEN 

COVSKY ( 1 9 7 8 ) : 

- p r o g r e s s o e s p e r a d o com s e l e ç ã o e n t r e p r o g e n i e s de 

m e i o s - i r n i a o s com s e m e n t e s r e m a n e s c e n t e s com 20% de i n t e n 

s i d a d e ( K = 1 , 4 0 ) : 

Gs = K ( l / 4 ) ( 7 * / 0 ^ ; 



- c o r r e l a ç ã o g e n é t i c a a d i t i v a : 

r A * C 0 V A x , / ( 5 A x - 5 A y > ; 

- c o r r e l a ç ã o f e n o t í p i c a e n t r e m é d i a s de p r o g e n i e s : 

r- = C O V - /(d- . 5 - ) . 
F P x , y F x Fy 

R E S U L T A D O S E D I S C U S S Ã O 

A s m é d i a s , a m p l i t u d e s de v a r i a ç ã o e c o e f i c i e n t e s 

de v a r i a ç ã o e x p e r i m e n t a l d o s s e i s c a r a c t e r e s a v a l i a d o s 

e n c o n t r a m - s e na T a b e l a 1. Os c o e f i c i e n t e s de v a r i a ç ã o 

e x p e r i m e n t a l p a r a t o d o s o s c a r a c t e r e s podem s e r c o n s i d e ­

r a d o s de m a g n i t u d e s r a z o á v e i s p a r a a e x p e r i m e n t a ç ã o a g r o 

n ô m i c a , i n d i c a n d o que o s e n s a i o s a p r e s e n t a r a m b o a s p r e c i 

s o e s . A m é d i a de p r o d u ç ã o d a s p r o g e n i e s f o i de 1 5 9 . 4 8 g / 

p l a n t a ( 7 , 9 7 t / h a ) , m é d i a e s t a b a s t a n t e s e m e l h a n t e a mé­

d i a d o s h í b r i d o s t e s t e m u n h a s C a r g i l l 111 e Hmd 7 9 7 4 . É 

i m p o r t a n t e r e s s a l t a r , que a p e s a r de s e t r a t a r de m i l h o 

o p a c o , a m é d i a d a s 20% m e l h o r e s p r o g e n i e s ( 8 , 5 0 t / h a ) s u 

p e r o u a m é d i a d a s t e s t e m u n h a s em 1 8 , 5 % s o b r e o C a r g i l l -

111 e em 12 ,1% s o b r e o Hmd 7 9 7 4 -

T a b e l a 1. Méd ia d o s c a r a c t e r e s a n a l i s a d o s , a m p l i t u d e de 

v a r i a ç ã o , CV% e x p e r i m e n t a l , o b t i d o s da a n á l i s e 

c o n j u n t a de 364 p r o g e n i e s de m e i o s i r m ã o s . 

C a r a c t e r e s M é d i a A m p l i t u d e CV % 

PG ( g / p l a n t a ) 1 5 9 , 4 8 1 1 3 , 6 4 - 2 2 7 , 9 6 1 4 , 0 4 

AP (cm) 2 4 7 , 6 1 0 2 0 8 , 0 9 8 - 2 7 2 , 6 4 3 6 , 1 5 

AE (cm) 1 4 4 , 2 3 5 1 1 7 , 0 2 0 - 1 6 9 , 2 0 1 9 , 3 3 

% P r o t e í n a ( P ) 1 0 , 1 3 2 9 , 0 7 7 " 1 1 , 5 7 0 7 , 3 8 

% T r i p t o f a n o ( T ) 0 , 1 0 4 0 , 0 8 2 - 0 , 1 4 4 7 , 2 9 
% T / P 1 ,024 0 , 7 8 6 - 1 , 2 3 6 1 0 , 2 4 



Q u a n t o a o s c a r a c t e r e s de q u a l i d a d e do g r ã o : % p r o ­

t e í n a , % t r i p t o f a n o e % de t r i p t o f a n o na p r o t e í n a , o s v a 

l o r e s m é d i o s d e s t e s c a r a c t e r e s s ã o s e m e l h a n t e s a o s r e l a ­

t a d o s po r Z I M B A C K et a 1 i i ( I 9 8 7 ) p a r a o C o m p o s t o B r a q u í -

t i c o V D - o p a c o . S e g u n d o e s t e s a u t o r e s , a q u a l i d a d e n u t n _ 

c i o n a l do g r ã o do C o m p o s t o B r a q u í t i c o V D - o p a c o r e p r e s e n ­

t a d o p e l a % p r o t e í n a , % t r i p t o f a n o e % de t r i p t o f a n o na 

p r o t e í n a , s ã o 3 , 2 9 % ; 5 6 , 3 9 % e 5 1 , 9 7 % s u p e r i o r e s à s mé­

d i a s d a s t e s t e m u n h a s de g r ã o s n o r m a i s ( n ã o - o p a c o s ) . Como 

o s v a l o r e s m é d i o s r e l a t a d o s p o r e s t e s a u t o r e s s ã o serne 

l h a n t e s a o s do p r e s e n t e t r a b a l h o , p o d e - s e i n f e r i r , t a m ­

bém, que a p o p u l a ç ã o E S A L Q - V D - o p a c o p o s s u i a l t a q u a l i ­

dade n u t r i c i o n a l . 

A e x i s t ê n c i a de v a r i a ç ã o g e n é t i c a e n t r e a s p r o g e ­

n i e s p a r a t o d o s o s c a r a c t e r e s a v a l i a d o s pode s e r c o n s t a ­

t a d o a t r a v é s d a s s i g n i f i c ã n c i a s d o s q u a d r a d o s m é d i o s ( t e s 

t e F ) na T a b e l a 2 , onde v e r i f i c a - s e e l e v a d a s i g n i f i c ã n -

c i a ( P < 0 , 0 l ) p a r a t o d o s o s c a r a c t e r e s . 

A e s t i m a t i v a da v a r i â n c i a g e n é t i c a a d i t i v a ( T a b e l a 

3 ) p a r a p r o d u ç ã o de g r ã o s : ô/ \ = 3 3 3 , 4 4 ( g / p ) , é c o m p a ­

r á v e l a o v a l o r m é d i o r e p o r t a d o p o r RAMALHO ( 1 9 7 7 ) de d i ­

v e r s a s p o p u l a ç õ e s de m i l h o {ò\ = 3 2 0 , 0 ) e , s u p e r i o r â s 

o b t i d a s p o r MIRANDA F I L H O e P A T E R N I AN I ( 1 9 8 3 ) e SOUZA J R . 

( I 9 8 3 ) . P a r a o s c a r a c t e r e s a l t u r a da p l a n t a e a l t u r a 

da e s p i g a , a s e s t i m a t i v a s d a s v a r i ã n c i a s g e n é t i c a s a d i ­

t i v a s (Õ% - 1 8 7 , 8 5 e , = 1 2 2 , 0 8 , r e s p e c t i v a m e n t e ) s ã o 

um p o u c o i n f e r i o r e s a o s v a l o r e s m é d i o s de d i v e r s a s p o p u ­

l a ç õ e s de m i l h o r e p o r t a d a s p o r G H I N I e MIRANDA F I L H O 

( 1 9 7 9 ) - ô% = 2 4 2 , 0 e , 0% = 1 6 0 , 0 p a r a AP e A E , r e s p e c t 

v a m e n t e . 

P a r a o s c a r a c t e r e s r e l a c i o n a d o s ã q u a l i d a d e n u t r i ­

c i o n a l , ou s e j a : % p r o t e í n a ( P ) , % de t r i p t o f a n o ( T ) e , 

% de t r i p t o f a n o na p r o t e í n a ( T P ) , a s e s t i m a t i v a s d a s v a ­

r i ã n c i a s g e n é t i c a s a d i t i v a s e d o s c o e f i c i e n t e s de h e r d a -

b i l i d a d e ( T a b e l a 3 ) , s ã o i n f e r i o r e s ã s e s t i m a t i v a s repor• 

t a d a s p o r Z I M B A C K et a l i i ( 1 9 8 7 ) e p o r MOTTO ( 1 9 7 9 ) . Ape 

s a r d i s t o , v e r i f i c a - s e que a s e s t i m a t i v a s d o s p r o g r e s s o s 







e s p e r a d o s com s e l e ç ã o ( T a b e l a 3 ) i n d i c a m a p r e s e n ç a de 

v a r i a b i 1 i d a d e g e n é t i c a s u f i c i e n t e p a r a p e r m i t i r p r o g r e s ­

s o s c o n s i d e r á v e i s com s e l e ç ã o r e c o r r e n t e p a r a e s t e s c a ­

r a c t e r e s . P a r a o c a r á t e r % de t r i p t o f a n o ( T ) , o e l e v a ­

do c o e f i c i e n t e de h e r d a b i 1 i d a d e ( h ^ = 4 3 , 1 4 % ) e p r o g r e s ­

s o e s p e r a d o com s e l e ç ã o ( G s = 4 1 , 4 5 % ) , i n d i c a m que q u a n ­

t i d a d e c o n s i d e r á v e l da v a r i a ç ã o f e n o t í p i c a t o t a l d e v e -

s e a v a r i ã n c i a g e n é t i c a a d i t i v a e , p o r t a n t o , e s q u e m a s s i m 

p i e s de s e l e ç ã o como a s e l e ç ã o m a s s a l , d e v e r á a c a r r e t a r 

a u m e n t o s c o n s i d e r á v e i s n e s t e c a r á t e r e , c o n s e q u e n t e m e n 

t e m e l h o r a r b a s t a n t e a q u a l i d a d e n u t r i c i o n a l d e s t a p o p u ­

l a ç ã o . A e x i s t ê n c i a de m a g n i t u d e s c o n s i d e r á v e i s de v a ­

r i ã n c i a g e n é t i c a a d i t i v a p a r a o s c a r a c t e r e s de q u a l i d a ­

de n u t r i c i o n a l n e s t a p o p u l a ç ã o e s t ã o de a c o r d o com o s r e 

s u l t a d o s r e p o r t a d o s p o r d i v e r s o s a u t o r e s em p o p u l a ç õ e s 

de m i l h o o p a c o - 2 (SREERAMULU e BAUMAN, 1 9 7 0 ; DUDLEY et 
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t o d o s o s c a r a c t e r e s e s t u d a d o s s a o de boa m a g n i t u d e e v i ­
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SUMMARY 

E S T I M A T E S OF G E N E T I C AND P H E N O T Y P I C PARAMETERS 
FOR PLANT AND S E E D C H A R A C T E R I S T I C S 
IN AN OPAQUE MAIZE P O P U L A T I O N . 

A s i n g l e p o p u l a t i o n w i t h a b r o a d i n g g e n e t i c v a r i a ­
b i l i t y h a v i n g an o p a q u e k e r n e l p h e n o t y p e was u s e d i n 
t h i s s t u d y i n o r d e r t o e s t i m a t e g e n e t i c p a r a m e t e r s a s s o ¬ 
c i a t e d w i t h y i e l d i n g , p l a n t a n d e a r h e i g h t , % p r o t e i n , 
% t r y p t o p h a n a n d % t r y p t o p h a n i n t h e p r o t e i n . A t o t a l 
o f 364 h a l f - s i b p r o g e n i e s we re e v a l u a t e d u s i n g a l a t t i c e 
s q u a r e d e s i g n w i t h two r e p l i c a t i o n s . T h e a d d i t i v e g e ­
n e t i c v a r i a n c e s f o u n d f o r y i e l d i n g (@@s##2

A = 3 3 3 . 4 4 g / p l ) , 
p l a n t h e i g h t (@@s##2

A = 1 8 7 . 8 5 ) and e a r h e i g h t (@@S##2

A = 1 2 2 , 0 8 ) 
i n d i c a t e d t h a t t h e r e a r e e n o u g h g e n e t i c v a r i a b i l i t y 
among p r o g e n i e s . F o r t h o s e c h a r a c t e r i s t i c s a s s o c i a t e d 
w i t h p r o t e i n q u a l i t y t h e g e n e t i c a d d i t i v e v a r i a n c e d e ­
t e c t e d among p r o g e n i e s a r e s h o w i n g t h a t g e n e t i c p r o g r e s s 
w i t h s e l e c t i o n c a n be a c h i e v e d w i t h i n t h o s e c h a r a c t e r s . 

E s t i m a t e s o f g e n e t i c c o r r e l a t i o n s be tween y i e l d i n g 
a n d p l a n t o r e a r h e i g h t had a low v a l u e s u g g e s t i n g t h a t 
i f one s e l e c t f o r y i e l d i n g , t h e p l a n t a n d e a r h e i g h t 
will not be a f f e c t e d . T h e g e n e t i c c o r r e l a t i o n be tween 
y i e l d i n g a n d p r o t e i n q u a l i t y was p o s i t i v e f o r % p r o t e i n 
( r A = 0 . 3 0 3 ) , n e g a t i v e f o r % t r y p t o p h a n ( r A = - 0 , 1 7 8 ) 



and n e g a t i v e f o r % t r y p t o p h a n i n t h e p r o t e i n (rA = - 0 , 5 6 8 ) . 

I t was a l s o f o u n d a n e g a t i v e g e n e t i c c o r r e l a t i o n f o r % 

p r o t e i n and % t r y p t o p h a n i n t h e p r o t e i n (rA = - 0 , 5 9 1 ) . 

The d a t a i n t h i s s t u d h a s been shown t h a t i f one s e l e c t 

f o r y i e l d i n g a b i l i t y t h e p r o t e i n q u a l i t y w i l l d e c a y , 

bu t b e c a u s e o f t h e e n o u g h g e n e t i c v a r i a b i l i t y p r e s e n t i n 

t h e p o p u l a t i o n i t w i l l be p o s s i b l e t o s e l e c t f o r q u a l i t y 

w i t h o u t c h a n g i n g t h e y i e l d i n g . 
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