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VARIABILIDADE GENETICA E ENDOGAMIA EM DUAS
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RESUMO

Com o objetivo de se avaliar os efeitos
da selecao para maior tamanho do em-
briao, visando o aumento da porcentagem
de oleo e suas interrelacoes com a pro-
dutividade de graos, estimaram-se os pa
rametros genéticos e os efeitos de uma
geracao de autofecundagao, em  proge-
nies de meios irmaos e Si de uma mes-
ma planta Sy, de duas populagoes de mi-
lho derivadas do '"Composto Flint''. As
progenies foram avaliadas separadamen-
te para cada populacao, através do deli
neamento experimental em latices planta
do em faixas. -

As médias das progenies de meios irmaos
e S; para porcentagem de oleo, foram
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*** Departamento de Genética - ESALQ/USP, Piracicaba, CP
83, CEP 13.400.
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respectivamente 5,31% e 5,19% para apo-
pulagao 01, e 6,21% e 5,63% para a popu
lagao 02. Para peso de espigas na po-
pulacao 01, as meédias foram 4,68 e 2,91,
e para a populagao 02 foram iguais a
4,05 e 2,77 kg/m?. Embora as médias das
progenies S, fossem sempre inferioresas
medias das progenies de meios irmaos, a
analise através do teste F nao permitiy,
ao nivel de 5% de probabilidade, se des
tectar os efeitos da depressao por endo
gamia na média das caracteristicas ava-
liadas, exceto para porcentagem de oleo
na populagao 02.

As estimativas das variancias geneticas
entre progenies S1 foram superiores as
estimativas das variancias entre proge-
nies de meios irmaos com excegao da ca-
racteristica peso de espigas despalha-
das na populacgao 01 e da caracteristi-
ca altura da espiga na populagao 02.

As estimativas da herdabilidade e dos
coeficientes de variacao genetica foram
inferiores aos resultados descritos na
literatura para a caracteristica porcen
tagem de olec nos graos para as duas
populagoes utilizadas. A populacao 01
apresentou estimativa da herdabilidade
para peso de espigas despalhadas consi-
derada alta 76,76%, enquanto que esta
estimativa na populagao 02, foi conside
rada baixa 15,76%.

Os coeficientes de correlagao genética
aditiva entre as caracteristicas peso
de espigas e porcentagem de oleo foram
de -0,37 e 0,12 para as populagoes 01 e
02, respectivamente.
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Concluiu-se que a selecao efetuada na po
pulagao 02, para aumento do tamanho do
embriao, foi efetiva para elevar a por-
centagem média de oleo e também para
quebrar a correlacao genetica negativa
entre as caracteristicas de peso de es-
piga e teor de oleo, porém restringiu
drasticamente a variavilidade para essa
caracteristica.

INTRODUGAOQ

0 milho desde sua domesticagao € utilizado como fon
te energética na alimentacao de varios povos. Em paises
mais desenvolvidos € crescente a utilizagao do milho em
industrias, na forma de matéria prima para constituicao
de diversos produtos entre os quais o 0leo. 0 oleo de

milho apresenta grande valor economico devido as suas
boas qualidades organolepticas associadas a alta concen-
tragao de acidos graxos insaturados. O teor medio de

oleo nos graos de milho de variedades e hibridos utiliza
dos comercialmente esta em torno de 4,5% sendo que cerca
de 85,0% deste teor encontra-se no embriao.

A possibilidade de se elevar o teor de oleo nos
graos de milho através de metodos de melhoramento tem si
do demonstrada desde fins do seculo passado (DUDLEY,
1974) . De maneira geral os trabalhos relatados na 1i-
teratura indicam a existéncia de correlacao genetica en-
tre teor de 6leo e produtividade de graos (ELROUBY e PEN
NY, 1967; TOSELLO e GERALDI, 1980; entre outros), porém
em algumas variedades foi observada ausencia de correla
cao ou mesmo correlagao positiva entre essas caracteris-
ticas (MILLER & BRIMHALL, 1951; BIANCO, 1984). Embora a
literatura a respeito da heranga do teor de 6leo no mi-
lho seja bastante farta, HALLAUER e SEARS (1973) relatam
que pouco esforgo foi dirigido no sentido de se avaliar
os efeitos da endogamia para essa caracteristica.
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Considerando-se os aspectos anteriormente citados,o
presente trabalho objetiva avaliar os efeitos da selecao
para maior tamanho do embriao visando o aumento do teor
de oleo e suas interrelagoes com a produtividade de
graos, em duas populacoes de milho, através da estimati
va de parametros genéticos e do estudo de uma geracao de
autofecundagao.

MATERIAL E METODOS

A populagao ESALQ VF-1 de milho, originaimente deno
minada ''Composto Flint'' (PATERNIANI et alii, 1977) ser-
viu como base para obtencao das duas populagoes utiliza-
das no presente trabalho, cujo processo de obtencao e re
sumido a seguir. Populacao 01: obtida através de tres
ciclos de selegao entre e dentro de progenies de meios
irmaos. Os parametros para selegao foram: produtivida-
de, altura da planta, altura da espiga e porcentagem de
acamamento. Populacao 02: obtida atraves de 5 ciclos de
selecao entre progenies de meios irmaos para produtivida
de, altura da planta, altura da espiga e porcentagem de
acamamento e dentro de progenies para maior tamanho  do
embriao.

No ano agricola de 78/79 foram instalados lotes iso
lados das populagoes 01 e 02, de onde foram obtidas es—
pigas de polinizagao aberta e espigas autofecundadas, da
mesma planta, constituindo assim progenies de meios ir-
maos e progenies S1.  Da populagao O} obtiveram-se 14k
pares de progenies e da populagao 02, 121 pares de pro-
génies. As progenies foram avaliadas em Piracicaba, Sao
Paulo, no ano agrfcola de 79/80, utilizando-se o deli-
neamento experimental em latice, plantado em faixas para
evitar os possiveis efeitos de competicao entre  proge-
nies de meios irmaos e S;. Utilizaram-se duas repeti-
coes com 25 plantas por subparcelas de 5,0 m’.
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Apos o completo desenvolvimento das plantas foram
tomadas observagoes da altura media das plantas e altura
média das espigas. Por ocasiao da colheita, foram anota
das o peso das espigas despalhadas, o numero de plantas
por subparcela (stand) e o teor de umidade dos graos
correspondentes a cada subparcela experimental. Poste-
riormente em laboratorio, foram realizadas as analises
da porcentagem de oleo nos graos utilizando-se n-hexano
como solvente em extrator tipo Soxhlet. Com a finalida-
de de se avaliar os efeitos da endogamia e a interagéo
entre tupos de progenies e genotipos procedeu se a anall
se da variancia para as diferentes caracteristicas segun
do esquema experimental em faixa conforme modelo de STEEL
e TORRIE (1960). Posteriormente foram realizadas anali-
ses complementares visando estimar os parametros geneti
cos e fenotipicos separadamente para cada tipo de proge-
nie, segundo delineamento em blocos ao acaso. O0s quadra
dos médios dentro de progenies foram obtidos independen-
temente, atraves das meédias ponderadas pelos graus de
liberdade das estimativas das variancias individuais den
tro de parcelas. Para a caracteristica porcentagem de
oleo nos graos, os quadrados medios dentro de progenies
foram obtidos em uma amostra de 5 plantas em 10% das pro
genies avaliadas e para as caracteristicas altura daplan
ta e altura da espiga, os quadrados meédios de progenies
foram obtidos amostrando-se 5 plantas em todos as parce-
las avaliadas.

Estimativas das variancias geneticas entre roge-
nies (Gé), variancias ambientais entre parcelas (3g) e
variancias fenotipicas entre plantas dentro de parcelas
(63), foram calculadas através da manipulagéo algebrica
dos quadrados medios de progenies (QMp), quadrados mdios
dos residuos (QMe) e dos quadrados médios dentro de pro-
genies (QMd), segundo indicagoes de VENCOVSKY (1978). Uti
lizando estas estimativas das progenies de meios irmaos,
foram calculadas: variancias geneticas aditivas: Gp= hop,
variancias fenotipicas entre medias de progenles OF =
= 66 + Oe/r + oé/nr, onde n e r referem-se ao numero de
plantas por parcela e de repetigoes, respectivamente; coe
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ficientes de variagao genética: CVg = (3,/x).100, onde X
refere-se a media do carater; herdabilidade ao nivel de
médias de progenies: h? = (05/0 ).100; progressos espe-
prog m F prog P

rados com selegao entre progenles de meios irmaos: Gg =

kOp/OF (k = 1,755 para intensidade de selecao de 10%).
Foram estimados, ainda, as covariancias geneticas aditi-
vas e fenotipicas utilizando o procedimento sugerido por
KEMPTHORNE (1966) e, oe coeficientes de correlagao gené-
tica aditiva e fenotipica entre os caracteres peso de es
pigas e teor de oleo nos graos.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As medias das progenies de meios irmacs e S1 e a
depressao por endogamia D = [(1 - Mg, /Mmi) x 100] sao
apresentados na Tabela 1.

Como pode ser observado na Tabela 1 as medias  das
progenies de meios irmaos foram sempre superiores as me-
dias das progenies S, sendo esse efeito mais pronuncia-
do na caracteristica peso de espigas e menos pronuncia-
do na porcentagem de oleo nos graos. Cabendo ressaltar,
que considerando-se as caracteristicas peso de espigas,
altura da planta e altura da espiga, a populacao 01 se
mostrou superior a populagao 02 tanto quando considera
mos as médias das progenies de Ml como quando consideﬁg
mos as medias das progenies S1. Por outro lado, para a
caracteristica porcentagem de oleo a popu]agao 02 apre-
sentou uma média para progenies de menos irmaos e proge-
nies S1 superiores as medias das progenies de Ml e Sa
da populagao 01.

Comparando-se as duas populagoes, aquela que apre-
senta uma media mais favoravel para dada caracteristica
apresenta também efeitos mais pronunciados da depressao
por endogamia. Este fato, segundo interpretagao do mode
lo apresentado por SOUZA JUNIOR (1985), pode indicar que
as populagoes 01 e 02 apresentam para as caracteristicas
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estudadas, frequencias genicas médias para os alelos fa-
voraveis, associados com efeitos de dominancia inferio-
res a 0,5. Para as caracteristicas peso de espigas, al-
tura da planta e altura da espiga, a depressao por endo-
gamia nas duas populacoes foi de magnitude semelhante a
HALLAUER e SEARS (1973); CORNELIUS e DUDLEY (1974) e MO-
TA (1974). Para a caracteristica porcentagem de Gleo
nos graos, o valor obtido para a depressao por endogamia
para a populacao 01 foi de magnitude semelhante ao encon
trado por CORNELIUS e DUDLEY (1974), sendo que o valor
obtido para a populagao 02 foi inferior, indicando assim
uma maior depressao por endogamia na populagao que foi
selecionada para maior tamanho do embriao. A mesma ten-
dencia para maior depressao por endogamia na  populacao
02 tambem foi observada por BATISTA (1981).

As tabelas 2 e 3 apresentam respectivamente para as
populacoes 01 e 02 as estimativas dos componentes de va-
riancia obtidos para as progenies de meios irmaos e Si.
Conforme discute FALCONER (1964), a variancia genetica
entre progenles autofecundadas deve ser maior que a va-
riancia genética entre progenies de meios irmaos. No pre
sente estudo este fato foi verificado, com excecao das
caracteristicas peso de espigas despalhadas na populacao
01 e altura da espiga na populacao 02. Cabendo ressal-
tar que as excegoes observadas podem ser devido a compo-
nentes da interacao entre genotipo-ambiente gue nao pode
ser isolado e que pode estar superestimando os valores
obtidos. Segundo FALCONER (1964) a variancia geneti-
ca dentro de progenies autofecundadas deve ser menor que
a variancia geneética dentro de progenies de meios ir-
maos. No presente estudo as variancias dentro de proge-
nies S, foram, como as obtidas por MOTA (1974), para to
das as caracteristicas estudadas, superiores as varian
cias dentro de progéenies de meios irmaos. Considerando-
se que a variancia dentro de progenies € de natureza fe-
notipica, as maiores estimativas obtidas dentro de
progenies Si1 em relacao as obtidas dentro de proge-
nies de meios irmaos, deve-se a uma maior sensibili-
dade as variagoes ambientais apresentadas por genoti
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pos endogamicos em relagao a genotipos nao  endogami
cos (FALCONER, 1964).

Nas Tabelas 4 e 5 sao apresentadas respectivamente,
para as populagoes 01 e 02, as estimativas das varian-
cias genetica aditiva ao nivel individual, dos coefici
entes de herdabilidade ao nivel de médias de progenies,
dos progressos geneticos esperados para uma intensidade
de 10% de selegao entre progénies de meios irmaos, coefi
cientes de variagao genética (CVg) e experimental (CVe)
e a re\agéo entre os mesmos, ou seja, CVg/CVe, para as
caracteristicas estudadas. Para a caracteristica peso
de espigas os valores das estimativas da variancia gené-
tica aditiva, coeficiente de herdabilidade, coeficiente
(b) e progresso genético para a populagao 01 foram muito
superiores e para a populagao 02 foram de magnitude seme
lhante aos valores obtidos por outros autores em diver-
sas populagoes de milho (RAMALHO, 1977; PATERNIANI, 1967;
ZINSLY, 1969; MIRANDA FILHO et alii, 1972; BIANCO, 1984)
entre outros.

Conforme argumentam WEBEL e LONNQUIST (1967) e PA-
TERNIANI (1968), a selegSo com base em progénies demeios
irmaos explora no primeirc ciclo, o maximo de varlablll
dade genetlca livre existente na populagac, fruto da se-
gregagao entre blocos polcgenlcos, restando nos ciclos
seguintes a variabilidade genetlca latente, presente den
tro dos blocos genicos e que vai sendo liberada gradati-
vamente atraves da permuta genetica. Os dados obtidos
no presente trabalho concordam com a argumentagao desses
autores, visto que _quando comparadas as duas populagoes
utilizadas, originarias de um mesmo composto e que sofre
ram diferentes processos seletivos, aquela que apresen—
ta a media superior para uma dada caracterfstica apre-
senta também menor variancia genétnca para essa carac-
teristica, exceto para peso de espiga na popu]agao 0l,0n
de a magnitude da estimativa obtida para a variancia ge-
nética aditiva sugere que a mesma esteja superestimada.
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Com relagao a porcentagem de 6leo nos graos BATIS-
TA (1981) estudando as mesmas populagdes utilizadas no
presente trabalho, concluiu que a selegao efetuada na po
pulagao 02 para maior tamanho do embriao nao foi eficien
te no sentido de se elevar a porcentagem de oleo nos
graos, porém promoveu uma alteragao na frequencia geénica
da populacao selecionada, o que resultou em um  aumento
da variabilidade genética dessa caracteristica em rela-
gao a populagao 01 nao selecionada. O0s dados obtidos no
presente trabalho contrariam os resultados obtidos por
BATISTA (1981) pois a populagao 02 selecionada paramaior
tamanho do embriao apresenta uma média superior que a
da populagao 01 para porcentagem de &leo nos graos, e
apresenta também menor variabilidade genética para essa
caracteristica quando comparada com a populagao 01.

Para as caracteristicas altura da planta e altura
da espiga, os baixos valores obtidos em relagao a ou-
tras populagoes, para as estimativas da variancia genetx
ca aditiva, herdabilidade, coeficientes de variacgao gene
tica e progressos esperados por selegao, se devem prova-
velmente aos efeitos da selegao que as populagoes estu-
dadas sofreram para essas caracteristicas durante o pro-
cesso de obtengéo das mesmas, marcadamente a populagao
01 onde a selegao efetuada foi entre e dentro de proge-
nies de meios irmaos, enquanto que, na populagao 02 a se
lecao foi apenas entre progénies de meios irmaos.

As estimativas dos coeficientes de correlagoes geneé
ticas e fenotipicas entre as caracteristicas peso de es-
pigas despalhadas e porcentagem de G6leo nos graos sao
apresentados na Tabela 6. No presente estudo, as estima
tivas do coeficiente de correlagao genética aditiva e
fenotipica entre as caracteristicas peso de espigas e
porcentagem de oleo foram respectivamente -0,370 e~0,033
para populagao 01, e para populacao 02 foram 0,120 e
0,299. Estimativas negativas de coeficientes de correla
gao entre peso de espigas e porcentagem de Sleo  tambem
foram obtidas por ELROUBY e PENNY (1967), TOSELLO e GE-
RALD! (1980) e BIANCO (1984). Com relacac a populagao



Volume XLIV-1987 507

02 o valor positivo apresentado para a correlagao entre
as caracteristicas em questao, pode ser devido ao efeito
da selegao que a populagao referida sofreu, onde  foram
escolhidos os genotipos mais produtivos e com maior ta-
manho do embriao, caracteristica correlaC|onada positiva
mente com a porcentagem de 6leo nos graos.

Tabela 6. Estimativas dos coeficientes de correlagao ge-
nética aditiva (rp) e fenotipica (rF) entre
teor de 0leo nos graos e peso de esplgas despa
lhadas, ao nivel de medias de progenies.

Coeficientes de correlacao

Populagao
ra rF
0] -01370 _0’033n5
02 0,120 0,299ns

De maneira geral, os resultados obtidos no presente
trabalho, permitiram apontar as sequintes conclusoes: a)
A populacao 01 apresentou variabilidade genética, para
porcentagem de oleo nos graos, inferior a de outras popu
lacoes descritas na literatura, porém de magnitude sufi-
ciente para permitir progressos geneticos nessa caracte-
ristica através de metodos que explorem com eficiencia a
variancia genética aditiva; b) A selegao efetuada, duran
te o processo de obtencao, para maior tamanho do em-
briao na populagao 02 foi eficiente no sentido de aumen-
tar a porcentagem média de oleo nos graos, porém reduziu
drasticamente a variabilidade genética para essa carac-
teristica, alterou o sentido das correlagoes genéticas e
fenotipicas entre porcentagem de 6leo e produtividade,
que eram negativas e passaram a ser positivas e a sele-
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¢ao tambeém tornou a populagao mais sensivel aos efeitos
da endogamia para a porcentagem de 6leo nos graos; c) As
duas populagoes estudadas apresentaram variabilidade ge-
netica suficiente para obtengao de progressos por sele-
¢ao para produtividade, altura da planta e altura da es-
piga; d) Para as caracteristicas peso de espigas, altu-
ra da planta e altura da espiga, a selegao praticada du-
rante o processo de obtengao foi mais eficiente para a
populagao 01, trazendo como consequencia uma maior  de-
pressao por endogamla na populagao 01 em relagao a popu-
lagao 02, e ainda uma menor variancia genetlca aditiva
das caracterlstlcas da populagao 01 em relacao a popula-
¢ao 02, com excegao do peso de espigas, onde a magnitu
de 1nd|ca que a variancia genética aditiva na populacao
01 esta superestimada.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos, permitem apontar as seguin-
tes conclusoes:

- A selegSo efetuada, durante o processo de obten-
gao para maior tamanho do embrido na populagao 02, apre-
sentou as seguintes consequencias:

a) Foi eficiente no sentido de aumentar a porcenta-
gem média de olec nos graos, porém reduziu drasticamen-
te a variabilidade genética para essa caracteristica, di
ficultando assim progressos futuros. -

b) Alterou o sentido das correlagoes genéetica e fe-
notipica entre porcentagem de oleo e produtividade, que
eram negativas e passaram a ser positivas.

¢) Tornou a populagao mais sensivel aos efeitos de-
pressivos da endogamia para a caracteristica porcentagem
de oleo nos graos.

As duas populagoes apresentaram variabilidade gene-
tica suficiente para obtengao de progressos por selegao



Volume XLIV-1987 509

para teor de oleo, produtividade, altura da planta e al-
tura da espiga.

- Para as caracteristicas peso de espigas, altura
da planta e altura da espiga, a selegéo praticada duran-
te o processo de obtengao foi mais eflcuente para a popu
lagao 01, trazendo as seguintes consequéncias:

a) Maior depressao por endogamia na média das carac
teristicas da populagao 0l em relagao a populagao 02.

b) Menor variancia genetica aditiva das caracteris-
ticas da populagéo 01 em relagao a populagao 02, excegao
do peso de espigas, onde a magnitude indica que a varnan
cia genetlca aditiva esta superestimada.

SUMMARY

GENETIC VARIABILITY AND INBREEDING EFFECTS IN TWO
DIVERGENT POPULATIONS OF MAIZE FOR OlL CONTENT

The objective of the present research was to  eva-
luate the percentage increase of oil and productivity of
grains and their interrelations in two maize populations,
through the estimates of genetic parameters as well as
the study of the effects of one generationof inbreeding.
Half-sib and S1 progenies from the same plant S were
obtained and evaluated from two maize populations. The
data for plant height and ear height were also consi-
dered. The studied populations were derived from '‘Com-
posto Flint''. The progenies were evaluated separately
for each population in a lattice experimental design
planted in a split block arrangement.

The half-sib and S, progenies means for the oil

percentage were respectively, 5.31% and 5.19% for
populations 01, and 6.21% and 5.63% for the population
02. For ear weight in population 01, the means were

4L.68 and 2.91 respectively, for the half-sib and $; pro-
genies, and for the population 02, equal to 4.05 and
2.77 kg/Sm . Although the means of the S progenieswere
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always lower than those of the half-sib progenies, the
analisys through the F test did not allow, at the 5%
level of probability, to detect the effect of inbreeding
depression in the means of the characteristics evaluated
except for the oil percentage in the population 02.

The estimates of the genetic variancces among S,
progenies were higher than the estimates of the wvarian
ces among the half-sib progenies, except for the ear
weight in population 01 and ear height in population 02.

The coefficient of heritability and genetic varia-

tion estimated, were lower in someway than those des-
cribed in the literature when oil percentage is consi-
dered in both populations. For ear weight the popu-

lation 01 showed a high value for the estimates of heri-
tability (h? = 76.76%), on the other hand, the population
02 presented a low value (h* = 15.76%).

The coefficient of additive genetic correlation bet
ween ear weight and oil percentage were -0.37 and 0.12
for the population 01 and 02 respectively.

It was also concluded that, the selection carried
out in population 02 in order to increase the embryo
size, was effective to improve the average for oil per-
centage and also to break the negative genetic correla
tion between ear weight and oil content, however as a
consequence of this type of selection a genetic varia-
bility reduction was observed for such characteristics.
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