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RESUMO

Nos métodos de selegao comumente empre-
gados para elevar o conteuddo de oOleo
nos graos de milho se verifica altera-
coes morfologicas, principalmente a re-
dugao de seu peso, devido ao balango
energético fisiologico entre o oleo e o
carboidrato presentes nos graos. 0 pre-
sente trabalho teve por finalidade ava-
liar as alteracgoes em peso, volume e
densidade dos graos provocado pelo em-
prego do método de selegao entre fami-
lias de meios irmaos para produtivida-
de e dentro das familias selegao visual
para embriao grande, visando a obtengao
de germoplasmas com alta produtividade
de graos e elevado conteldo em oleo nos

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

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

*x* Departamento de Genética - ESALQ/USP - C.P. 83,
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seus graos. Para tanto, foi usado se-
mentes S; da populagao Alto Oleo  onde
foi feito selegao entre e dentro de fa-
milias para produtividade e tamanho do
embriao, respectivamente; e a popula-
¢ao Original, onde somente foi realiza-
do selegao entre e dentro de  familias
para produtividade. 0 tipo de selegao
empregada nao provocou redugao nos ca-
racteres de peso e volume de 100 graos,
e sim, uma tendencia para aumentar es-
tas caracteristicas na populagao Alto
Oleo em relagao a populagao Original.Pa
ra o carater densidade dos gracs, embo-
ra estatisticamente nao significativo,
houve uma redugao. Esta redugao foi de
vido que o método seletivo usado na po-
pulacao Alto Oleo foi mais eficiente pa
ra o aumento do volume dos graos do que
para o peso desses.

INTRODUCAO

Varios métodos de selecao tem sido empregados visan
do a obtengao de cultivares de milho com elevado conteu-
do de oleo em seus graos. O primeiro trabalho objetivan

do esta caracteristica foi realizado por C.G. Hopkins,
iniciado em 1896, t1linois - USA. Para tanto foi utili=-
zado o método de selecao espiga por fileira idealizado

por ele proprio. Esses trabalhos continuam sendo condu-
zidos, constituindo assim o Unico exemplo em plantas, de
selecao para um carater quantitativo conduzido por mais
de setenta geracoes com dados bem relatados (DUDLEY et
alii, 1974). O0s resultados de 50 geragoes de selegao pa
ra conteudo de oleo em milho, foram relatados por WOOD-
WORTH et alii (1952) onde salienta que a selegao para al
to teor produziu aumentos regulares chegando a cerca de
15%. A selegao para baixo teor chegou a 1% de oleo nos
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graos, sendo de se notar que depois de 25 a 30 geragGes
nao se conseguiu reduzir substancialmente o teor dedleo.

Isso certamente se deve ao fato de que o teor de oOleo
esta bastante relacionado com o tamanho do embriao, como
demonstra LENG (1967). Seguramente ha limites fisiologi
cos, abaixo do qual o embrido nao é viavel. LENG (1961)
refere-se que os ganhos obtidos nas geragoes avangadas
sao concentrados em duas caracteristicas morfologicas dis
tintas: tamanho do embriao para selegao com alto teor e
conteudo de o0leo no germe para baixo teor em oleo.

WOODWORTH et alii (1952) apresentam alteragoes nas
caracteristicas morfologicas provocada pela selegao para
alto e baixo teor de oleo nos graos de milho. As popula
coes Alto Oleo apresentou espigas relativamente peque:
nas com sementes também pequenas, porém, com embriao bas
tante grande. A produtividade destas populagoes foram
de aproximadamente 50% inferior aos hibridos locais. 0
sistema de selecao entre e dentro de familias de meios
irmaos foi avaliado por MIRANDA et alii (1976) onde mos-
traram que o método foi eficiente para elevar a produti-
vidade de graos e de oleo em milho.

0 presente trabalho teve por objetivo verificar as
alteragoes nas caracteristicas de peso, volume e densida
de dos graos que a selegao visual para embriao grande em
pregada para elevar o seu conteldo de oleo possa terpro
vocado.

MATERIAL E METODOS

Utilizaram-se no presente trabalho, duas populagoes
contrastantes para o carater porcentagem de oleo: Origi
nal com 5,38% e Alto Oleo com 5,77% em 6leo nos graos (Ta
bela 1). Ambas provenientes do Composto ESALQ-VD-2. Com
posto este, sintetizado no Departamento de Genética da
Escola Superlor de Agricultura ''Luiz de Queiroz' Piraci-
caba, Sao Paulo, a partir de populagoes de milho da raga
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Tuxpeno obtidos do CIMMYT, além de populagoes desenvol-
vidas em programas locais (PATERNIANI, 1968 e PATERNIANI
et alii, 1977).

Tabela 1. Média (x) e coeficiente de variagao entre espi
gas (CVge) para os caracteres % pleo, peso e
volume de 100 graos e densidade dos graos de

milho das populacoes Original e Alto Oleo.

Populagoes

Caracteres Original Aito Oleo
x CVEe X CVEe
% oleo 5,3811 7,85 5,7677 7,76

Peso 100 graos (g) 36,5446 16,20 36,9628 16,70
Vol. 100 graos (ml) 28,5417 16,50 28,9767 17,90
Densidade (g/ml) 1,2818 3,90 1,2785 2,70

A populagao Original foi obtida através de tres ci-
clos de selecao entre e dentro de familias de meios ir-
maos, com sementes remanescentes, segundo LIMA  (1977).
Obteve-se a populagao Alto COleo apés cinco ciclos de se-
legao entre familias de meios irmaos para produtividadee
selecao visual para embriao grande dentro das familias,
sem semente remanescente (PATERNIANI, 1979)'

Durante o ano agricola de 1978/79 amostras destas
populagoes foram plantadas e suas espigas autofecundadas
para evitar possiveis efeitos de fontes polinizadoras.Os
graos obtidos dessas espigas foram armazenados em cama-

'PATERNIANI, 1979. Comunicagao pessoal.
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ra seca para uniformiza;éo de sua umidade, a qual ocor-
reu ao redor de 12%. Apos esta uniformizagao foram sele
cionados 100 graos representativos da parte central da
espiga, obtendo desta amostra os seguintes caracteres: pe
so e volume de 100 graos e densidade dos graos. Para de
terminagao do volume dos graos utilizou-se o método da
diferenga de volume medido pelo deslocamento da coluna
de etanol em mililitros. O carater densidade dos graos
foi obtido através da relagao entre o peso e volume dos
100 graos. Pelo fato de ser tomado somente uma determi-
nagSo destes caracteres, por espigas, o coeficiente de
variagao entre espigas foi composto, segundo a expres-
sao:

)l/

C.V. % =(SOx/n=-1)1 72 /%) 100 = ( (02 2 ne0?) /n=1) 2 /%) 100

[}

onde: n = numero de observagaes, SQx soma dos quadra-
dos dos valores observados; ;0%p = esperanca matema-
tica da variancia dentro de espigas e,o? £ = espe-
ranga matematica da variancia entre espigas.

As alteragaes, nos caracteres analisados, entre as
populagoes Original e Alto Oleo, foram obtidas pelo con-
traste entre as meédias dos caracteres nas duas popula-
goes. Sua significancia foi avaliada pelo teste 't'', se
gundo as expressoes:

g =fia -y Eo=3/(s2(1/ny + 1/np)) 72

s?= (SQ; + SQ2}/((ny + nz) - 2)

onde: y = estimativa do contraste entre as medlas das po
pulagoes para uma dada caracteristica; m= estima-
tiva média da caracteristica estudada na populagao
Original; m; = estimativa media da  caracteristi-
ca estudada na populagéo Alto Oleo; SQ; = soma dos
quadrados para a caracteristica estudada na popula
gao Original; SQ; = soma dos quadrados para carac-

teristica estudada na populagao Alto Oleo e, s2 =
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estimativa da variancia média das populagoes estu-
dadas para a caracteristica envolvida pelo contras
te.

A estimativa destes contrastes (y) foram transforma
das em porcentagem, tomando-se como indice 100 a estima-
tiva media da caracteristica envolvida na populagao Ori-
ginal.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Tabela 1 apresenta as medias e os coeficientes de
variagao entre espigas para os caracteres de peso e volu
me de 100 graos e densidade dos graos nas populagoes
Original e Alto Oleo. O carater % oleo foi acrescenta-
do a tabela como informagao adicional, identificando os

valores de cada populagao (BATISTA, 1980).

As alteracoes verificadas, por ciclo de selecao e
total em porcentagem relativa a populagao Original estao
contidas na Tabela 2. Os resultados apresentados  mos-
tram que a selegao visual para embrlao grande  aplicado
dentro de familias de meios irmaos nao proporcionou alte
ragoes significativas para os caracteres estudados. Con-
tudo, detectou-se uma tendéncia de elevagao para peso e
volume de 100 graos de 1,14% e 1,52% respectivamente e
ainda uma redugéo na densidade de 0,26%. Estas altera-
goes referem-se a populacao Alto Oleo em relagao a popu-
lagao Original. As Figuras I, 2 e 3 apresentam, respec-
tivamente, a distribuicao das frequéncias relativas as
caracteristicas de peso, volume e densidade dos  graos,
em ambas populagoes estudadas.

Embora estas alteragoes obtidas, nao tenham sido es
tatisticamente significativas, nos mostram que o metodo
seletivo aplicado proporcionou uma tendencia em elevar
o peso e volume, e de reduzir a densidade dos graos. Es-
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Tabela 2. Alteragoes provocadas pela selegao (AG) dentro
de familias de meios irmaos, visualmente, para
embriao grande nos caracteres de peso, e densi
dade dos graos na populagao Alto Oleo em rela
¢ao porcentual a populagao sriginal.

AG/ciclo AG (total
Caracteres % (5 ciclos)
%
Peso de 100 graos 0,23 1,14 ns
Volume de 100 graos 0,30 1,52 ns
Densidade dos graos -0,05 -0,26 Ns

ns: nao significativo pelo teste ''t''.

tes resultados indicam a possibilidade de elevar o con-
tetdo de oleo no milho sem afetar negativamente o peso
e volume dos graos, em relagao a populagao Original. Es-
tudos sobre tais aspectos, foram relatados por ALEXANDER
(1962, apud ELROUBY e PENNY, 1967), o qual verificou a
possibilidade de se obter genotipos com alta produtivida
de de graos e alto conteddo em Gleo, tendo como base os
limites fisiologicos. A tendéencia do acréscimo no volu-
me dos graos € explicado pelo fato de que a selecao den-
tro das familias de meios irmaos procurou atuar sobre o
aumento do embriao e, graos que possuem embrioes grandes
tendem a ter maior volume. A relagao porcentual entre o
tamanho do grao e do embriao é dado por LENG (1967) onde
0 autor mostrou que a porcentagem do embriao no grao va-
ria de 24 a 25% e que o embriao contém cerca de 88 a 94%
do total de oleo contido no grao, e ainda que a porcenta
gem de oleo no embriao varia de 51,5 a 53,7%. Mostrando
estreita relagao entre a porcentagem de oleo com o tama-
nho do embriao no grao de milho.
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Para o carater densidade dos grEos, sendo este uma
relagao entre o peso e volume, os resultados mostraram
que a selegao para embriao grande apresentou uma tendeén
cia em aumentar esses caracteres, apesar de ter propor-
cionado um decréscimo na densidade. |Isto se deve ao fa-
to de que a selegao foi mais eficiente no aumento do vo-
lume do que para o peso deste, em razao da selegao den-
tro de familias ter se baseado no maior tamanho do em-
briao, consequentemente os graos obtidos tenderam a um
volume maior. A selegao nao teve qualquer agao direta
sobre o peso dos graos, o aumento observado neste cara-
ter € devido a alta correlagao existente entre o volume
e o peso destes (ARNOLD et alii, 1974 e ARNOLD e BAUMAN,
1976) .

Os coeficientes de variagao entre espigas para os
caracteres estudados, embora nao tenha sido possivel de
testar sua significancia mostraram que a selecao nao al-
terou a variabilidade deste, ja que de acordo com LENG
(1962) o coeficiente de variagao, embora contenha parte
da variagao ambiental, nos da uma idéia da variabilida
de genetica do carater estudado; apesar de que para a
densidade ocorreu um pequeno decréscimo neste parame-
tro, porém no volume dos graos ocorreu um pequeno aumen-
to do seu coeficiente de variagao na populagao Alto Oleo
em relagao a p0pula§ao Original. Desde que o metodo de
selegao utilizado nao restringe a variabilidade para o
carater peso dos graos e, sendo este um fator de produti
vidade, proporciona a possibilidade de selecao para tal
caracteristica em programas avangados de melhoramento pa
ra elevar o conteudo de oleo nos graos, ja que nesta fa-
se a redugao da produtividade de graos parece ser inevi-
tavel devido a limites fisiologicos segundo WOODWORTH et
alii (1952) e LENG (1962).

0 aumento verificado no coeficiente de variagao do
volume de 100 graos da populagac Alto Oleo em relagao a
Original, pode ser devido a elevagao da variancia ambien
tal contida neste parametro. Este fato foi discutido
por JELLUM e MARION (1966) os quais mostraram que popula
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goes com maior teor em oleo apresentam uma maior intera
gao por ambiente. Contudo, a redugao neste parametro ob
servado na densidade dos graos da populagao Alto Gleo em
relagao a Original pode ser interpretado sob forma de
relagao entre peso e volume. No peso dos graos o coefi-
ciente de varlagao se manteve constante em ambas popula-
gBes Porém, para o volume dos graos o coeficiente de
varlagao na populacao Alto Oleo foi superior ao da _popu-
lagao Original. Desta forma, a reducao deste parametro
no carater densidade € esperado.

Com os dados obtidos no presente trabalho pode -se
concluir que os caracteres relativos ao peso, volume e
densidade dos graos nao foram alterados, significativa-
mente, em relagao a populagao Original, pelo método de
selecao praticada. €Este tipo de selecao nao reduziu a
variabilidade destes caracteres, possibilitando uma se-
lecao para aumento do peso dos graos, em programas avan-
cados de melhoramento para elevar o conteddo nos  graos
de milho.

CONCLUSOES

A selecao empregada para aumentar o tamanho do em-
briao, visando obter sementes de milho com mais oleo,nao
provocou alteragoes significativas nos caracteres de pe-
so, volume e densidade de 100 graos, em relacao a popu-
lagao Original.

SUMMARY

MODIFICATION IN THE CHARACTERISTICS OF KERNEL
WEIGHT, VOLUME AND DENSITY CAUSED BY SELECTION FOR
GERM ENLARGEMENT IN MAIZE (Zea mays L.)

Among the selection procedures applied to increase
the oil content of corn grain, seems that some morpho-
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logical changing takes place during the process and a
reduction in kernel weight can be detected. One reason
to explain this situation is that inherent with the
net balance disturbance between oil and carbohydrate
content in the grain. The purpose of this work was to
evaluate the changing in kernel weight, volume and
density done by the selection procedure applied among and
within half sib families in order to increase theyielding
and the germ size. Seeds of S; ears from the Original
and High 0il population were used. The selection pro-
cedure did not reduce the 100 kernel weight and volume
but a tendency to increase these characteristics in the
High 0il population was found. A certain degree in
reduction was detected for kernel density. This  was
done because the method of selection used in the High
0il population had a greater efficiency to increase the
kernel volume than that for kernel weight.
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