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1. INTRODUCAO 

Um aspecto genético de grande importéncia para o melhoramento de plantas, 
que deve merecer toda a atenção dos melhoristas, é a correlacéo entre caracteres. 

A associação, quando existe, é benéfica ou não ao melhoramento de uma popula- 

ção. H4, porém, casos em que essa associacdo serve de meio aos métodos de sele- 

ção. 
A seleção para um caráter pode aumentar ou diminuir a expressão de um ou- 

tro caráter (dependendo da correlação genética aditiva entre eles); a esse efeito in- 

direto FALCONER (5) chamou de resposta correlacionada à seleção. 
Basicamente, a estimação dos componentes de variâncias genéticas envolve o 

uso de algum sistema de acasalamento que controle as relações entre as progênies. 
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Um recurso para desenvolver progênies para a estimação de parâmetros genéti- 
cos é o chamado Delineamento 1, proposto por COMSTOCK e ROBINSON (2, 3), 
0 qual permite separar a variância genotipica em variância genética aditiva e va- 
riância devida à dominância, considerando a variância epistática como zero ou 
tão pequena que seus efeitos, quando negligenciados, não acarretam problemas 
para as análises. 

O Delineamento 1, proposto por COMSTOCK e ROBINSON (2, 3), permite 
que, a partir das esperanças de quadrados médios, as variâncias genéticas aditi- 
vas e as variâncias devidas à dominância sejam prontamente calculadas, pois os 
componentes de variância são interpretados em termos de covariancia entre pa- 
rentes, que são transformadas em varidncias genéticas (4). 

SILVA e LONNQUIST (14), usando o Delineamento I, em duas populacdes de- 
rivadas da variedade «Krug Yellow Dent», mostraram que o ganho genético é pro- 
porcional & variância genética aditiva, bem como à média da população. 

Procurando evidenciar a influéncia da amostragem sobre as estimativas dos 
componentes genéticos feitas com o Delineamento I, MARQUEZ-SANCHEZ e 
HALLAUER (10) utilizaram a variedade «Iowa Synthetic BB», verificando que de- 
ve ser usado o nimero mfnimo de quatro fémeas por macho, sendo preferivel um 
grupo de 48 machos, acasalados com seis-oito fémeas, para estimar os componen- 
tes de variancias genéticas em milho. Sugeriram que estimativas de variancias ne- 
gativas, que se encontram com frequiéncia, devem-se, em muitos casos, à insufici- 
éncia da amostragem da populagéo e aos acasalamentos não aleatérios. A primei- 
ra ocorréncia pode ser corrigida pelo aumento do número de machos ou de fémeas; a 
segunda pode ser atenuada, conforme LINDSEY et alii (9), semeando-se as plan- 
tas designadas como machos uma semana depois da semeadura das plantas de- 
signadas como fémeas. 

Neste trabalho, procurou-se estimar variancias e covariancias fenotipicas, ge- 
notipicas e genéticas aditivas entre varios caracteres, correlações fenotipicas, ge- 
notipicas e genéticas aditivas entre todos os pares de caracteres e o valor da her- 
dabilidade para cada carater. 

2. MATERIAL E METODOS 

2.1. Material 

Neste trabalho foi utilizado o «Composto Dente B». Esse composto foi sinteti- 
zado no Instituto de Genética da Escola Superior de Agricultura «Luiz de Queiroz», 
Piracicaba, São Paulo; é composto de vérias populacées dentadas, brancas e ama- 
relas, notadamente da raca Tuxpefio, incluindo também germoplasma das Améri- 
cas Central e do Sul. E muito utilizado em programas de melhoramento, em ra- 
240 da sua ampla base genética, conferida pelos seus diversos componentes. 

2.2. Métodos 

2.2.1. Obtenção do Material Experimental 

O «Composto Dente B» utilizado na obtencéo do material experimental foi 
plantado no campo experimental do Setor de Genética, na Universidade Federal 
de Viçosa, em outubro de 1975. 

O esquema de cruzamentos obedeceu ao Delineamento I, de COMSTOCK e 
ROBINSON (2). Os cruzamentos foram efetuados manualmente, sendo que cada 
planta usada como macho, tomada ao acaso em cada fileira, foi usada para polini-
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zar quatro a seis plantas usadas como fêmeas, tomadas ao acaso na mesma fileira. 

Tanto as plantas usadas como machos como as usadas como fémeas foram toma- 
das a0 acaso, de modo que pudessem ser consideradas como amostra representa- 
tiva da população original. Assim, conseguiram-se cruzamentos correspondentes 

a 39 plantas usadas como machos, cada uma cruzada com 4 plantas usadas como 

fémeas, obtendo-se um total de 156 progénies. 

2.2.2. Delineamento Genético e Técnicas Experimentais 

Utilizou-se o Delineamento I, proposto por COMSTOCK e ROBINSON (2). 
Nesse delineamento, um macho é acasalado com «f» fémeas. Para cada conjunto 
de «m» machos, tém-se «mf» progénies de irméos completos, sendo que, em cada 
grupo de «f» fémeas acasaladas com um mesmo macho, as progénies constituem 
«f» familias de meios-irméos. 

Os machos foram divididos em 7 grupos de 5 e 1 grupo de 4 machos, tomados 

a0 acaso. As 20 progénies que resultaram dos cruzamentos dos 5 machos, cada um 

cruzado com 4 fémeas, constituiram um grupo. Assim, foram usados 7 grupos com 
20 progénies e 1 grupo com apenas 16 progeénies, isto é, 4 machos, cada um cru- 

zado com 4 fémeas. 
Para a avaliação de campo, a área experimental foi dividida em 8 blocos, cada 

bloco incluindo duas repetições de um grupo. 

As sementes foram plantadas em fileiras de cinco metros e meio de compri- 
mento, com espacamento de 0,50 metro entre plantas e 1,00 metro entre fileiras, 

plantando-se trés sementes por cova, sendo feito desbaste posterior (40 a 45 dias 
depois da emergéncia), deixando-se duas plantas por cova. Foi usada a adubagéo 
NPK, na base de 60 kg de N, 60 kg de P2Or e 40 kg de K2O/ha, sendo 1/3 do ni- 
trogénio aplicado no plantio e 2/3 aplicados em cobertura, logo depois do desbas- 

te. 

2.2.3. Caracteres Medidos 

Foram feitas medicoes dos seguintes caracteres: 1) altura de planta (m); 2) al- 

tura de espiga (m); 3) numero de espigas (total da parcela); 4) peso de 50 graos (g); 
5) peso de espigas (kg/parcela); 6) producéao de graos (kg/parcela); 7) nimero de 

dias até o florescimento (média da parcela); 8) nimero de plantas/parcela (para 
correcéio de «stand»). 

Os dados referentes a peso de 50 graos, peso de espigas e produção de grãos 
foram corrigidos para um padréo de 15,5% de umidade. 

2.2.4. Andlise de Varidncia 

A andlise de variancia foi feita seguindo o modelo genético-estatistico, seme- 

lhante ao utilizado por COMSTOCK e ROBINSON (2) no Delineamento I. 
De acordo com as hipéteses admitidas pelo modelo, tem-se que a covariancia 

entre irmaos completos é função dos componentes de varidncias, como segue 

(Quadro 1): 

Cov (C) = oh + tm o 

Do mesmo modo, a covariância entre meios-irmãos é dada por 

2 Cov MD = om @



VOL.XXVIIN.º149,1980 35 

UADRO 1 - Esquema do quadro da andlise de variância conjunta, q q ê quadrados mêdios e esperanças de quadrados médios 

Causa de Variação G.L. Qu E(QM) 

Grupos (S) s-1l 
Repetições (R)/S  s(r - 1) 
Machos (M)/S sm - 1) M of + roêgmtrfos 
Fémeas (F)/M/S sm(f - 1) My 0% + tEM 
Erro smf - 1) (r-1) Mg o+ 

2.2.5. Covaridncias de Irmaos Completos e Meios-Irmdos em termos de Vari- 

ancias Genéticas 

COMSTOCK e ROBINSON (3) deduziram férmulas para calcular as varian- 

cias e covariéncias genéticas, admitindo determinadas suposicoes. Baseando-se 

em tais suposições, KEMPTHORNE (7) derivou férmulas em que, para o caso es- 

pecifico deste estudo, em que se supde auséncia de epistasia e coeficiente de en- 

dogamia dos pais igual a zero, tem-se 

2 12 Cov 0O = 3 oA+ T °D ) 

em que 

2 = variancia genética aditiva 

o = variância devida & dominância 

1 2 
Cov MD = 4 % @ 

Comparando as férmulas (1), (2), (3) e (4), tem-se 

Cada grupo foi analisado separadamente. Em seguida, foi feita a analise con- 

junta para os oito grupos. Uma vez que cada grupo é uma amostra representativa 

da população original, as esperancas de quadrados médios [E(QM)] serão as mes- 
mas, tanto para a análise de um grupo como para a análise conjunta. Daf a razao 

por que se vé nos Quadros 1 e 2 apenas o esquema para a análise conjunta. 

Os componentes de variancias são estimados como segue: 

M, - M My - My 
2. 2 - 1 22 L2 =Myl s ——— - o 

2.2.6. Herdabilidades 

As herdabilidades, no sentido amplo (Ha) e no sentido restrito (H), foram cal- 

culadas com base na média das progénies, usando-se as seguintes férmulas:
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º2 

= — on 
2 
* 

= variância genotípica 
2 

G 

.râ = variância fenotípica 

2 / 2,2 12 12 
G " m* fm” 20ºA*t4oºD 

2 
P 

" R. 
m* fm*2 

QUADRO 2 - Quadrados mêdios, em termos de covariâncias genéti- 
cas para a andlise conjunta 

Causa de Variagdo Covaridncia Gendtica 

Machos (M)/Grupos (S) o2 + r[Cov(IC) - Cov(MI)] + rfCov(MI) 

Fémeas (F)/M/S 52 r[Cov(IC) - Cov(MI)] 
Erro o2 

2.2.1. Correlagées 

As covariancias foram estimadas a partir dos quadrados médios da anélise da 
soma de dois caracteres (X + Y). Foram calculadas covariancias fenotipicas, ge- 
notipicas e genéticas aditivas. O procedimento para esses célculos foi o indicado 
por MODE e ROBINSON (11) e KEMPTHORNE (7). 

Verificou-se a significancia dos coeficientes de correlagao, admitindo-se um nf- 
vel de até 5% de probabilidade. 

3. RESULTADOS E DISCUSSAQO 

No Quadro 3 são apresentados os resultados da análise de variancia conjunta 
dos oito grupos, a média geral, o erro-padréo da média e o coeficiente de variação, 
Dara os sete caracteres estudados. Os coeficientes de variação variaram de 3,14% 
(número de dias até o florescimento) a 15,90% (produção de grãos por parcela), in- 
dicando boa precisão para a experimentação de campo (6). 

Com relação a número de dias até o florescimento, para machos dentro de 
Bgrupos, não houve diferenca significativa, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo 
teste F. Todos os demais caracteres mostraram diferencas significativas, pelo me- 
nos ao nivel de 5% de probabilidade. 

Nos Quadros 4, 5 e 6 véem-se os produtos médios para os 21 pares de caracte- 
res. As esperancas desses produtos fornece as covarincias para as estimativas
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das correlações. 

3.1. Estimativas dos Parâmetros Genéticos 

No Quadro 7 são apresentadas as estimativas dos parâmetros genéticos, para 
os sete caracteres estudados. As estimativas dos componentes de variância relati- 

vas ao efeito de machos (o,2) e ao efeito de fêmeas dentro de machos (o$n), Pa 
ra os caracteres (Quadro 7), refletem o grau de variação genética entre esses indi- 

víduos. A estimativa da variância genética aditiva (aAz) reflete a variância entre 

os valores reprodutivos dos indivíduos e indica a variabilidade utilizável pela se- 

leção. A herdabilidade no sentido restrito é de grande importéancia, porque mos- 
tra em quanto ou em que grau a variancia genética aditiva é responsavel pela va- 

riância total, ou quanto da variação total se deve à variancia genética aditiva. 
No Quadro 7 véem-se as estimativas de herdabilidades no sentido amplo (Ha) 

e no sentido restrito (H), baseadas nas médias das progénies, para todos os carac- 
teres, exceto para peso de 50 grãos. A herdabilidade para o cariter peso de 

50 grãos não foi calculada pelo fato de a estimativa do componente de varian- 

cia referente ao efeito de machos ("nzx) ter sido maior que a estimativa do compo- 

nente referente ao efeito de femeas dentro de machos (o%m), o que proporcio- 
naria um valor incorreto para herdabilidade. Em razao da ocorréncia desse pro- 

blema, o componente de varidncia relativo a dominancia ((rDz), que é dado por 

2 = o %m - oy, terá uma estimativa negativa. Uma vez que variancia por de- 
finição é superior ou igual a zero, uma explicacdo possivel para ter sido encon- 

trada uma estimativa negativa para uã, para o carater peso de 50 gréos, é que ela 

deve referir-se a um valor real zero ou a algum valor positivo muito pequeno ou, 

ainda, a uma amostragem inadequada para esse carater. Observa-se (Quadro 7) 

que as estimativas de herdabilidade no sentido restrito foram de magnitude ra- 
zoével para todos os caracteres, exceto para número de dias até o florescimento, 

cuja herdabilidade foi baixa. Baixas estimativas de herdabilidade indicariam a 

necessidade do uso de métodos de seleção mais sofisticados. 

3.2. Correlações Genotipicas, Genéticas Aditivas e Fenotipicas 
Com os produtos médios que se véem nos Quadros 4, 5 e 6 estimaram-se as 

covaridncias entre os caracteres. Com essas estimativas foram obtidas as correla- 
ções genotipicas, genéticas aditivas e fenotipicas. As estimativas dos coeficientes 

de correlagdo são apresentadas no Quadro 8. Pela anilise do Quadro 8 pode-se 
notar que, para a maioria dos pares de caracteres, as correlacdes genotipicas fo- 

ram superiores as fenotipicas, concordando com os resultados obtidos por LIMA 
(8). Pode-se portanto, concluir que há tendéncia de maior importéncia dos fatores 
genéticos que os de ambiente nas correlacdes entre caracteres. 

No Quadro 8, pode se observar que os coeficientes de correlação foram signifi- 
cativos, aos niveis preestabelecidos, para a maioria dos pares de caracteres. To- 

‘mando-se como exemplo a produção de graos por parcela, verifica-se que esse ca- 
réater apresentou correlacoes fenotipicas, genotipicas e genéticas aditivas signifi- 

cativas, ao nivel de 1% de probabilidade, e positivas com altura de planta, altura 
de espiga e número de espigas por parcela. Esses fatos permitem concluir que pro-
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dução está intimamente ligada com altura de planta, altura de espiga e prolifici- 

dade. Em geral, especifica-se, sem generalizar, que ganhos de producéo estfo asso- 

ciados com maiores alturas de planta e de espiga e com maior prolificidade, ape- 
sar de possiveis problemas de acamamento, que restringiriam essa producéo. Al- 

turas de planta e espiga foram correlacionadas positivamente entre si, tanto feno- 

tipica como genotipicamente. No caso de um caráter correlacionar-se negativa- 

mente com alguns e positivamente com outros, precisa haver cuidado, a fim de 

que, a0 selecionar-se para aquele carater, não ocorram mudancas indesejéveis em 

outros caracteres. 
Com relagéo a número de dias até o florescimento, verifica-se que esse carater 

apresentou correlagdes fenotipicas, genotipicas e genéticas aditivas significativas, 
ao nivel de 1% de probabilidade, e negativas com número de espigas por parcela e 

produção de grãos por parcela, resultados que contrariam os obtidos por LINDSEY 

et alii (9), mas concordam com os obtidos por BHATT (1). Esse resultado indica 
que aumentos no número de espigas por parcela (maior prolificidade) e na produ- 

ção serdo consequéncia da reducéo no numero de dias até o florescimento, nas 

condições deste estudo. É possivel que um veranico ocorrido tenha prejudicado 
mais as plantas tardias, dando um resultado inverso aquele que normalmente 
ocorre. 

O modo de associacéo do carater producéo de grãos por parcela com os carac- 

teres número de espigas por parcela e nimero de dias até o florescimento concor- 

da com os observados por ROBINSON et alii (12) e SILVA (13). 
Embora a maioria das correlagoes apresentasse valores significativos, ao nivel 

de 1% de probabilidade, os pares que apresentaram os maiores valores foram: pro- 

dução de graos por parcela X peso de espigas por parcela, altura de planta x altura 
de espiga, nimero de espigas por parcela x producéo de grãos por parcela e núme- 

ro de espigas por parcela x peso de espigas por parcela. Isso evidencia a impor- 

tancia do nimero de espigas na producéo de grios, seguido pela altura de espiga e 

altura de planta. 

4. RESUMO E CONCLUSOES 

A populacio-base deste estudo foi o «Composto Dente B». Esse composto é 
muito usado em programas de melhoramento, por causa da ampla base genética, 

conferida pelos seus diversos componentes. 
Utilizou-se o Delineamento I, onde o material experimental foi obtido por eru- 

zamentos multiplos entre os individuos. Os machos foram divididos em 7 grupos 

de cinco e 1 grupo de quatro machos, tomados ao acaso. Foram utilizados 39 ma- 

chos, cada um cruzado com 4 fémeas, dando um total de 156 progénies. Para a 
avaliacdo de campo, a área experimental foi dividida em 8 blocos, cada bloco in- 
cluindo um grupo repetido duas vezes. 

As caracteristicas estudadas nas progénies foram: altura de planta, altura de 
espiga, número de espigas por parcela, peso de espigas por parcela, peso de 50 

grios, produção de graos por parcela e número de dias até o florescimento. Os da- 
dos referentes às pesagens foram corrigidos para um padrio de 15,5% de umidade. 

Pelos testes de significancia para componentes de machos (o2, conclui-se que 
todos os caracteres em estudo, exceto número de dias até o florescimento, apre- 

sentaram variabilidade genética aditiva, sendo significativos pelo menos ao nivel 
de 5% de probabilidade. Conclui-se, ainda, para os componentes de fémeas dentro 

de machos (v%,m), que há variabilidade genética aditiva e dominante para todos
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os caracteres, ao nível de 1% de probabilidade. 
As estimativas de herdabilidade no sentido restrito (H) foram de magnitude 

razoavel para todos os caracteres, exceto para número de dias até o florescimento, 
cuja herdabilidade foi baixa. 

Para a maioria dos pares de caracteres as correlagdes genotipicas foram maio- 
res que as fenotipicas. Assim, conclui-se que a correlacéo fenotfpica foi compos- 

ta, em grande parte, pela porção genotipica da correlação. As correlações fenoti- 

picas e genotipicas, significativas e positivas, da produção de grios por parcela 
com altura de planta, altura de espiga, número de espigas por parcela e peso de 50 

grios permitem concluir que producéo esté intimamente ligada com alturas de 
planta e espiga, prolificidade e peso de 50 grãos. Em geral, especifica-se, sem gene- 

ralizar, que ganhos de produção estdo associados com maiores alturas de planta e 
de espiga e com maior prolificidade, apesar de possiveis problemas de acamamen- 

to, que restringiriam essa producéo. Numero de dias até o florescimento apresen- 

tou correlação significativa e negativa, tanto fenotipica como genotipicamente, 
com numero de espigas por parcela e produção de graos por parcela, indicando 

que aumentos no numero de espigas por parcela (maior prolificidade) e na produ- 

ção serao consequéncia da redução no numero de dias até o florescimento, nas 
condi¢des deste estudo. É possivel que um veranico ocorrido tenha prejudicado 
mais as plantas tardias, dando um resultado inverso aquele que normalmente ocorre. 

5. SUMMARY 

Measurements of several agronomic traits in corn (Zea mays L.) were obtained 
from 156 progenies produced using Comstock and Robinson’s design I mating 

system, where 39 plants used as males were crossed each with four different plants 

used as females. The basic population was the «Dent Composite B». 
The 156 progenies were divided into 7 groups of 20 and one group with only 16 

progenies, i.e., 4 males each crossed with 4 females. For field evaluation the expe- 
rimental area was divided into 8 blocks each one including two replications of one 

group. 

Through the significance tests for males components (o5), it was concluded 
that all the traits studied, except the number of days to silking, presented 

additive genetic variability, significant at least at the 5% level of probability. It 

was concluded by the significance tests for female components within males 

("%’fm) that there is additive and dominant genetic variability for all the traits at 

the 1% level of probability. 
The estimates of heritabilities in the narrow sense were of a reasonable 

magnitude for all characters except for number of days to silking which was small. 
For the majority of the pairs of characters the genotypic correlations were 

greater than the phenotypic, indicating that the genetic component had a greater 
influence than the environmental component. 

Grain yield presented phenotypic, genotypic and genetic additive correlations 

significant at the 1% level of probability, and positive, for plant and ear height 

and number of ears per plot. These facts enabled us to conclude that yield was 
intimately related to plant and ear height and prolificity, though production may 
be limited by lodging.
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