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RESUMO

O trabalho teve como objetivo analisar a associacdo entre os principats caracteres do mitho na
populacdo Palha Roxa e avaliar os provaveis efeitos indiretos da selecdio, visando a0 aumento de
produtividade, sobre alguns caracteres. Foi utiizada uma populacdo de polinizaco aberta, denominada
Palha Roxa. Foram avahadas 147 familias de meios-irmaos, em trés experimentos, no delineamento
latice tnplo. Os caracteres avaliados foram: niimero de dias para o florescimento masculino, altura de
planta, altura de espiga, nimero de espigas por parcela, peso de espigas e peso de grdos. As comrelagdes
fenotipicas e genotipicas tiveram o mesmo sinal em todos os pares, e,mmamchsasmagoesmtre
caracteres, as cofrelagtes genotipicas foram supenores as fenotipicas, evidenciando maior contribuicdo
dos fatores genéticos nas associagdes entre caracteres. Os caracteres altura de planta e altura de espiga
apresentaram correlagdo genética aditiva alta e positiva, evidenciando que a maioria dos genes que
estdo associados a0 aumento da altura da planta também contribuem para a elevacdo da altura da
espiga. Foram baixas as comrelagdes genéticas aditivas dos caracteres associados ao porte da planta e
caracteres diretamente associados com producdo. Portanto, a selecdo truncada para producao nio
devera ocasionar alteracdo do porte da planta na populagdo-base. O cardter dias até o florescimento
masculino apresentou-se correlacionado com os caracteres de porte da planta.
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ABSTRACT
CORRELATIONS AMONG TRAITS OF THE MAIZE POPULATION PALHA ROXA

The objective of this work was to analyze the correlation among main maize traits
related with grain yield and to evaluate the indirect effects of the selection for grain yield
increase. An open population called Palha Roxa was used. Three experiments in triple
lattice 7x7, testing 147 progenies, were carried out. The evaluated traits were: flowering
time, plant height, ear height, ear number, ear weight and grain yicld. The genetic and
phenotypic correlations had the same sign. In several trait pairs, the genotypic correlations
were superior to the phenotypic ones, showing a major genetic effects contribution. The
additive genetic correl: ‘ion between plant height and ear height was high, showing that
the genes associated to plant height also contributed to increase the ear height. The
additive genetic correlation between plant height and production traits was low. Thus,
selection for production will not cause any alterations to plant height in the basic
population. Flowering time was correlated to plant architectural traits.

Key words: Zea mays, correlation coefficients, selection.
INTRODUCAO

O coeficiente de correlagio ¢ uma medida de relagao entre duas
vanaveis, ou, ainda, mede a intensidade de associagao que expressa a
mudanca em uma variavel, sempre que existir mudanga constante em outra
variavel (/4). Esse coeficiente vana de -1 a +1. E positivo quando ocorre
aumento nas duas variaveis, € negativo, quando uma aumenta ¢ a outra
diminui.

O conhecimento da associacio entre caracteres € de grande interesse
nos programas de melhoramento vegetal (7). Quando se pratica selecao em
um carater, provoca-se alteragio na meédia de todos os caracteres que sao
correlacionados geneticamente com o primeiro, causando um efeito mdireto
da selecdo nesses caracteres.

Segundo Falconer (6), a correlagio que pode ser diretamente
mensurada entre dois caracteres, em determinado numero de mndividuos que
representam a populagdo, é denominada correlagdo fenotipica. E necessario
distinguir duas causas nessa correlagdo: a genética e a ambiental. Somente a
correlagdo genética envolve associagdes de natureza herdavel e, por
conseguinte, de real interesse num programa de melhoramento.

Ainda, segundo Falconer (6), a principal causa de correlagao genetica
entre caracteres é o pleiotropismo. O desequilibrio de ligagdo génica € uma
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causa transitoria, principalmente nas primeiras geragoes de uma populagao
dennvada de cruzamento entre linhagens divergentes. O ambiente € uma
causa de correlacdo, desde que os caracteres sejam mfluenciados pelas
mesmas diferencas de condigOes ambientais.

As correlacoes genética ¢ de ambiente se combinam para originar a
correlagdo fenotipica. Se ambos os caracteres tém baixa herdabilidade, a
correlacido fenotipica ¢ principalmente determinada pela correlacao de
ambiente. Se eles tém alta herdabilidade, entdo a correlagio genética é mais
importante.

Em populacdes de milho, a producio de graos, carater normalmente
objeto de selecdo, encontra-se associada positivamente a alguns caracteres
agronomicos ¢ negativamente a outros. A selecdo de uma porcentagem das
familias ou mdividuos, considerando a produgao, pode ocasionar alteragoes
indesejavels ou desejaveils em outros caracteres, dependendo da forma de
associagao genética entre a produgao e esses caracteres.

Os resultados apresentados na literatura, quanto a associagio entre
florescimento e produgdo, foram divergentes. Por exemplo, Troyer e
Hallauer (/5) encontraram correlacOes altas e positivas, enquanto Castoldi
(3) encontrou correlacoes negativas.

As estimativas de correlacao entre producao de graos e alturas de
planta e de espiga ndo s3o perfeitamente concordantes, como apresentaram
Miranda Filho (9) e Sampaio (/2), embora haja uma tendéncia de
correlagdes positivas entre os caracteres, como constataram Acosta e Crane
(1). Sendo as estimativas de parametros genéticos caracteristicas da
populacdo em estudo, as vanacoes entre as estimativas possivelmente
decorrem das diferencas nas constituigoes genéticas das populagoes.

O objetivo deste trabalho € analisar a associacdao entre os principais
caracteres do milho na populagao Palha Roxa e avaliar os provaveis efeitos

indiretos da selegdo, visando ao aumento de produtividade, sobre alguns
caracteres.

MATERIAL E METODOS

Estudou-se uma populacdo de milho, de polinizacao aberta,
denominada Palha Roxa. A variedade Palha Roxa ¢ cultivada por pequenos
agricultores em diversas regioes do Pais, ¢ a populagdo em estudo é
proveniente da regido do Alto Jequitiba, MG. Desta populagao foram
obtidas 147 familias de melos-irmaos, avaliadas no micio de 1996. Foram
instalados trés experimentos em latice triplo 7 x 7. Cada parcela
correspondeu a uma fileira de 5,0 m, espagada de 1,0 m. Apos o desbaste,
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realizado 21 dias apos a emergéncia, foram mantidas 25 plantas por
parcela, espagadas de 20 cm. A adubagao utilizada foi de 60 kg de N/ha, 80
kg de P,Os/ha e 50 kg de K,O/ha. Os ensaios foram instalados na “Estacao
Experimental Prof. Diogo Alves de Mello”, localizada no campus da
Universidade Federal de Vicosa, MG.

Os caracteres avaliados foram: numero de dias para o florescimento
masculino (FM), altura de planta (AP), altura de espiga (AE), estande final
(EF), numero de espigas por parcela (NE), peso de espigas (PE), peso de
graos (PG) e umidade de graos (UG). Para cada parcela foi calculada a
relacao entre as variaveis numero de espigas por parcela e estande final que
constitutu a vanavel prolificidade (PF). Os dados de peso de graos e peso
de espigas por parcela foram corrigidos para a umidade de 15,5%. Também
fo1 realizada a corre¢do dos dados de PE e PG para estande ideal de plantas
por parcela, pelo método de covariancia apresentado por Vencovsky e
Barriga (/6).

Uma vez que o total de 147 progenies foi dividido em trés
experimentos designados 1, 2 e 3, cada um contendo 49 familias, foi
realizada uma analise agrupada dos mesmos, considerando-se a analise de
variancia intrablocos do latice, com tratamentos ajustados, seguindo o
modelo lmear proposto por Cochran e Cox (5). A analise agrupada foi
realizada, utilizando o modelo:

Yitm =1+ 8m + (! im +(r 1 &) jm + (b1 g) jim +€jim
em que

Yijm - total ou meédia do tratamento 1, no bloco | da repeti¢do j, no
experimento m (m=1,2,3);

M - constante comum a todas as observagoes;

g, - eferto aleatorio do experimento m;

(t/g)im - efeito aleatorio da progenie de melos-irmaos i, no
expenmento m;

(r/g);m - efeito aleatorio da repeticao j do experimento m;

(b/t/g)um - eferto aleatorio do bloco | da repeticdo j, no experimento
m; €

€ijim - €ITO ou residuo associado a observagao Y, (erro intrabloco).

Para estimacao dos produtos medios em relagdao aos caracteres X e
Y, PM,,, foram realizadas as analises de wvariancia individuais dos
caracteres e a analise de vanancia da soma dos valores de X e Y, de forma
que os produtos medios (covariancias) puderam ser estimados pela equacio
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M. ., —OM. — OM
PMW_Qx+nyQy
2

em que QM,., é o quadrado médio da analise da soma dos caracteres XeY,
QM, é o quadrado médio da anilise do carater X, e QM, ¢é o quadrado
médio da analise do carater Y.

Os componentes de covaridncia puderam ser estimados conhecendo-
se as esperancas de produto médio das fontes de variagao (Quadro 1),
obtidas de acordo com aquelas apresentadas por Viana (/7) e assumindo as
mesmas pressuposi¢des associadas aos modelos estatisticos dos
experimentos 1, 2 e 3. As esperangas apresentadas por Viana (/7) sao
concordantes com o sugerido por Mode e Robinson (/0). Segundo esses
autores, as esperancas de produtos médios sdo deduzidas de maneira
equivalente as esperangas dos respectivos quadrados medios, apenas
substituindo-se os componentes de variancia por componentes de
covariancia.

Com base na analise de covariagdo apresentada no Quadro 1, ¢
possivel estimar a covariancia genética entre os caracteres X e Y (O, ),

cujo estimador €

. (k+1Y PMT,;,~ PME
o-gly— k poo

A partir da estimativa da covariancia genotipica entre dois
caracteres, foi estimado o coeficiente de correlagdo genotipica (7, ). Seu

estimador e

~

7 _ O-gly
8—’9’_\/,\2 A2
GO,

em que

O oxy - estimador da covariancia genotipica entre os caracteres X e Y;

2

O 4 - estimador da vanancia genotipica do carater X; e

-,

O ,, - estimador da variancia genotipica do carater Y.

Para familias de meios-irmaos, pode ser demonstrado que a
covariancia entre médias genotipicas de mesma familia, em relagcao a dois
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caracteres, corresponde a um quarto da covariancia entre valores genéticos
aditivos de mesmo individuo na populagdo-base. Portanto, a correlagao
entre médias genotipicas de mesma familia de meios-irmaos (r,) € a
correlacio entre valores genéticos aditivos de mesmo individuo na
populagio de referéncia, ou seja, ¢ a correlagio genética aditiva na
populacao base (/8).

QUADRO 1 - Esquema da analise de covanacgido agrupada mostrando as
esperangas matematicas dos produtos medios

FV GL PM E(PM)
Experimentos (g-1)=2 PMEX -
Repeticdes/exp. g(r-1) = 6 PMR o o F ko by T VO 1y
Blocos/rep./exp. (n. aj.) gr(k-1) =54 PMB o, +0,, + ko 4y,

Tratamentos/exp. (aj.) gk®-1) =144 PMTy), o, ,_* ..

v T sl
Residuo (erro intrab.) g(k-1)(rk-k-1) =234 PME 0O,
Total (grk>-1) = 440

Também com base nos resultados das analises de covariagao e
variancia, é possivel a estimagao dos coeficientes de correlagdo fenotipica e
de ambiente, por meio das expressoes descritas a seguir:

re = PMTx)'(aj)
JOMT 4y OMT (),
PME
I‘a =
JOME , OME |

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas dos coeficientes de correlagdo genotipica, fenotipica €
de ambiente entre caracteres estdo apresentadas no Quadro 2. Observa-se
em todas as combinacgdes entre caracteres que as correlagoes fenotipicas e
genotipicas tiveram o mesmo sinal, e também pode-se notar que, na maiona
dos pares de caracteres, as correlagdes genotipicas foram superiores as
fenotipicas, evidenciando maior contribuicdo dos fatores geneticos, em
relacdo aos de ambiente, nas associagoes entre caracteres.
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O coeficiente de correlagdo entre médias genotipicas da mesma
familia de melos-irmaos corresponde a correlagao entre valores geneticos
aditivos de mesmo individuo na populacdo-base, devendo entdo ser
interpretado como correlacdo genética aditiva. Observando o Quadro 2,
nota-se alta correlacio genética aditiva entre os caracteres altura de planta e
altura de espiga (r, = 0,732), concordante com os resultados encontrados
por Regazzi et al. (/7), Schnicker e Lamkey (/3) e Churata e Ayala-Osuna
(4). De acordo com a alta correlagdo genetica aditiva apresentada, pode-se
afirmar que a maioria dos genes que estdo associados com aumemnto da
altura da planta tambeém contribuem para a elevagao da altura da espiga.

As correlagOes genéticas aditivas dos caracteres associados ao porte
da planta (AP ¢ AE), com os caracteres diretamente envolvidos com
produgao (PG, PE e PF), apresentaram baixos valores, e resultados
similares foram obtidos por Miranda Filho (9) ¢ Sampaio (/2), porem
discordam daqueles obtidos por Regazzi et al. (//), Schnicker ¢ Lamkey
(13) e Churata e Ayala-Osuna (4). De acordo com este estudo, os genes que
estdo associados aos caracteres de porte da planta provavelmente nao sao os
mesmos e, ou, ndo estdo ligados com aqueles que determmam os caracteres
diretamente envolvidos com produgdo. Portanto, conclui-se que a selecao
truncada para produgio nao devera ocasionar alteragio do porte da
populagao-base.

O carater numero de dias até o florescimento masculino (FM)
apresentou correlacdo genética aditiva positiva ¢ de meédia magnitude com
os caracteres associados ao porte da planta (AP e AE). Tambem o carater
namero de dias até o florescimento masculino apresentou correlagao
genética aditiva baixa com os caracteres de producao (PG, PE e PF),
resultados concordantes com os obtidos por Lindsey et al. (8) e Schnicker e
Lamkey (/3), mas discordam daqueles obtidos por Bhatt (2) e Regazzi et al.
(11). Estes resultados indicam que a selegcdo visando a produc¢ao nado afetara
o carater numero de dias até o florescimento. A selecao visando a obtengao
de populaches de porte inferior tendera a reduzir o numero de dias do
plantio ao florescimento.

A correlacao de ambiente (r,) for alta apenas entre os caracteres
altura de planta e altura de espiga, prolificidade e peso de espigas,
prolificidade e peso de graos, peso de espigas e peso de graos. Isso mndica
que os caracteres em questao sao mfluenciados pelas mesmas diferengas de
condigdes ambientais. Por outro lado, venfica-se que diferengas ambientais
ndo foram causa da correlagdo entre a maior parte dos caracteres, visto que
a matoria das correlagoes ambientais foram de baixa magnitude.
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QUADRO 2 - Estimativas dos coeficientes de correlagao geneética aditiva
(rp), correlagdo fenotipica (rr) e correlagao de ambiente
(r,) entre os caracteres altura de planta (AP, metro), altura
de espiga (AE, metro), floragido masculna (FM, dia),
prolificidade (PF), peso de espigas (PE, kg/5 m°) e peso de
grios (PG, kg/5 m?)

Carater AE FM PF PE PG
0,732 0,512 0,119 0,375 0,331
AP Ir 0,748 0,399 0,106 0,347 0,314
Ta 0,783 -0,004 0,109 0,280 0,274
I, - 0566 0022 0214 0175
AL IF - 0,462 0,066 0,209 0,182
Ta - 0,077 0,122 0,199 0,199
r, i 0108 0066  -0.024
FM IF - 0,032 0,018 -0,059
Ta - -0,090 0,211 -0,225
I, i 0787  0.794
PF IF - 0,590 0,599
Ia - 0,501 0,508 |
r, i 0,993
PE 1§ - 0,989
Ia i _ - 0,977 B
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