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1. INTRODUCAO

A énfase do melhoramento de plantas tem sido colocada, em grande parte, no
aumento da produtividade agricola, em conseqiiéncia da grande necessidade de
alimentos para satisfazer o constante crescimento da populac¢ido, num mundo em
que a area agricola é limitada.

O milho, em razao de sua ampla distribuigao geografica, sua importancia na
alimentacdao humana e na animal e suas caracteristicas morfol6gicas, ¢ uma das
plantas com a qual se tém conseguido maiores progressos na drea de melhora-
mento. A introduc¢édo do milho hibrido, com resultados marcantes no aumento da
producéo, foi um marco na histéria do melhoramento. Todavia, o avanco continuo
esperado, isto é, maior producio, nio se verificou (12). Portanto, novos estudos de-
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vem ser feitos para que se possam obter maiores aumentos de produgao.

Sabe-se que a producao de graos, em milho, depende da taxa e duracao do
acumulo de matéria seca no grao (5, 10). Entretanto, maior volume de estudo tem
sido dirigido para o primeiro componente, enquanto o segundo, de igual impor-
tancia, tem sido negligenciado (5). Isso se deve, em parte, as dificuldades na deter-
minacgdo exata do término do periodo de enchimento do grao (maturidade fisiolo-
gica).

Estudos feitos por DAYNARD e DUNCAN (4) e RENCH e SHAW (13) revela-
ram que a formacéo da camada preta na base da semente é um indicador preciso
e de facil determinacao da maturidade fisiolégica em milho. Essa descoberta trou-
xe novas perspectivas 4 area de melhoramento de milho, visto que permite deter-
minar com facilidade e exatidao a duracao do periodo de enchimento dos graos
(perfodo da polinizagéo a formacédo da camada preta).

Correlacoes genéticas positivas entre a duracao do periodo de enchimento do
grao e a produgdo de graos, em milho, tém sido observadas em vérios trabalhos (1,
3, 5, 11), com diversas populacdes. Portanto, o uso da camada preta como determi-
nante da maturidade fisiologica poderi vir a ser implementado como instrumento
efetivo de selecao por melhoristas de milho, visando a aumentar o periodo de en-
chimento do grao (1, 5).

Este trabalho objetivou estudar a heranca do periodo de enchimento de graos,
em milho, e verificar as correlacoes existentes entre a duragao desse periodo com
a producao e outros caracteres relacionados, no ‘Composto Dent B,

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material

Utilizou-se, neste trabalho, o ‘Composto Dent B’ sintetizado no Instituto de
Genética da Escola Superior de Agricultura «Luiz de Queiroz», Piracicaba, Sao
Paulo. E composto de varias populacdes dentadas, brancas e amarelas, notada-
mente da raca tuxpeno, incluindo germoplasma das Ameéricas Central e do Sul.
Esse composto é muito usado em programas de melhoramento, gracas a sua am-
pla base genética, conferida pelos seus diversos componentes.

2.1.1. Obtencdo do Material Experimental

Foi instalado um campo de cruzamentos, com 80 fileiras de 6 metros de com-
primento, do ‘Composto Dent B’, em Vigosa, no Campo Experimental de Genéti-
ca, Departamento de Biologia Geral, Centro de Ciéncias Biolégicas e da Salide da
Universidade Federal de Vigosa, em outubro de 1975.

Utilizou-se o delineamento 1, descrito por COMSTOCK e ROBINSON (2), no
qual o material experimental é obtido por cruzamentos multiplos entre indivi-
duos, cruzando-se cada «macho» (planta que fornece pdlen) com varias fémeas
(plantas cujas espigas sao polinizadas), com a limitacdo de que cada «fémea» seja
utilizada num cruzamento apenas. Tanto as plantas usadas como «machos» quan-
to as usadas como «fémeas» sdo tomadas ao acaso, de modo que constituam uma
amostra representativa da populacio original. Neste estudo, cruzou-se a segunda
ou terceira planta (macho) de cada fileira com quatro a seis plantas da mesma fi-
leira. Das 80 fileiras plantadas, conseguiram-se 39 «machos» com guatro cruza-
mentos (féemeas), perfazendo um total de 156 progenies.

2.2. Métodos
2.2.1. Delineamento e Técnicas Experimentais
O delineamento experimental baseou-se na divisao do material em 8 grupos: 7
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grupos de 5 «machos» e 1 grupo de 4 «machos». 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 16 progé-
nies, apenas, isto €, 4 «machos», cada um cruzado com 4 «fémeas». Para cada gru-
po, utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso, com duas repeticoes.

As sementes foram plantadas em fileiras de 5,5 metros de comprimento (par-
celas), com espacamento de 0,5 metro entre plantas e 1,00 m entre fileiras, usando-
se 3 sementes por cova, tendo sido o desbaste feito posteriormente (40 — 45 dias
depois da emergéncia), deixando-se duas plantas por cova. Usou-se uma adubacéio
uniforme, 60 kg de N/ha, 60 kg de P3Os/ha e 40 kg de K20/ha, sendo 1/3 do nitro-
génio aplicado no plantio e 2/3 em cobertura, logo depois do desbaste.

2.2.2. Caracteres Estudados

Foram estudados os seguintes caracteres: periodo de enchimento de grio, al-
tura da planta, altura da espiga, nimero de folhas abaixo da primeira espiga, nu-
mero de folhas acima da primeira espiga, numero de dias até o florescimento
(plantio até o aparecimento do «cabelo»), nimero de dias até a emergéncia do
pendao (plantio até o aparecimento do pendio), nimero de espigas por parcela,
peso de 50 griaos e producio de graos por parcela.

O periodo de enchimento de grao foi determinado, em cada espiga, como sen-
do o numero de dias da polinizagdo a formacao da camada preta nos graos da refe-
rida espiga. Para determinar esse periodo, foram utilizadas 5 plantas de cada filei-
ra, ao acaso, sendo que cada planta foi enumerada e etiquetada para o registro de
dados. Para obter maior uniformidade com relagio ao término da formacéo da ca-
mada preta, cobriu-se a espiga superior de cada planta selecionada com sacos de
polietileno, antes da emergéncia do «cabelo» (estilete — estigma), permitindo, as-
sim, 4 maioria dos estiletes, emergir sem receber pélen. Quatro dias depois do ini-
cio da emergéncia do «cabelo», as espigas foram descobertas, propiciando, portan-
to, a polinizacdo simultanea da maioria dos «cabelos». Para observar a formacio
da camada preta, graos de milho foram retirados diariamente das espigas supe-
riores, quando as plantas se aproximaram da maturidade, até que 80% dos graos,
aproximadamente, apresentassem formacao dessa camada, data em que se consi-
derou ter a espiga atingido a maturidade fisiologica. A técnica de abrir espigas e
retirar graos foi a descrita por DUNCAN e HATFIELD (6). Para minimizar as influ-
éncias de temperatura, o periodo de enchimento do grio foi expresso também em
unidades térmicas; e na sua determinacao utilizou-se o método A.6, deserito por
GILMORE e ROGERS (9).

Em razao do grande ataque de lagartas ocorrido no campo por ocasigo da
emergéncia das plantulas, o «stand» foi bastante desuniforme, tornando-se neces-
sario eliminar um macho (quatro progénies) em cada grupo e um grupo completo
para proceder as analises. Dessa forma, restaram 7 grupos de quatro machos, cada
um cruzado com 4 fémeas, ficando, portanto, 16 progénies em cada grupo.

2.2.3. Herdabilidades

A variancia aditiva (crj) e a varidancia devida 4 dominancia (ni._z)) foram ealeula-
das do seguinte modo: :
2 _ 2 2 2 2
o'A—‘iaM e cb—-i{oF!M—f’M]
sendo
aﬁl = componente de variincia devido ao efeito de machos,
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an M = componente de variancia devido ao efeito de féemeas dentro de machos.

As herdabilidades, no sentido amplo (Ha) e no sentido restrito (H), foram cal-
culadas com base na média das progénies, usando-se as seguintes formulas (7):

2.2
Ha = aGJ' %
em que
"é = vyarianeia genética
o§ = variancia fenotipica
2 2.2 _ .. 3 :
rrG = niw+ UF;‘M = 1/2 O'A + 1/4 "‘b
2 = . -
s M UF.I'M + 1/2 o
1”2 o
H = L
"2
F

2.2.4. Grau Médio de Domindncia dos Genes Envolvidos

O grau médio de dominancia (a) avalia a acdo simulténea de todos os genes
enyolvidos no controle genético do carater. Ele é calculado segundo a formula de-
duzida por ROBINSON ef alii (14):

2
a = 02
A

O valor de a pode ser:

= 1 dominancia completa

= 0 auséncia de dominancia
> 1 sobredominancia

< a < 1 dominéncia parcial

op oo

Essa formula serda valida, se forem aceitas como certas determinadas condi-
coes, dentre elas freqiiéncia génica igual a 0,5 em todos os locos segregantes. Nes-
te estudo, onde se usou um composto de ampla base genética e a polinizacao foi li-
vre, a condicao de freqliéncia génica igual a 0.5 erE t(ﬁd{)s 0s locos segregantes nao
foi atendida. Em razao disso, foi usada a razao ia-DhrAJ para estimar o grau médio
de dominancia (8, 14), usando dados tabelados de acordo com a freqiiéncia génica,

apresentados por ROBINSON et alii (14).
2.2,6. Correlagdes Fenotipicas, Genotipicas e de Ambiente

Os coeficientes de correlacao foram calculados com a utilizacdo dos quadra-
dos médios das andlises de varidncia dos caracteres individuals e da soma dos
caracteres, tomados dois a dois, em todas as combinacées possiveis.

As correlacgdes foram calculadas pelas seguintes férmulas:
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@opxry * TExEy

42 a2 2 a2
MUFX - crEx} i ‘M‘F‘y - UEy]

Correlacao fenotipica =

a a2 sl
*rxFy| \[%Fx * “Fy

- ; \ ’.2 P
Correlacao ambiental = &EXE»’ LA aEy

em gue oxy séo estimativas de componentes de covariancia e o2 sdo estimativas
de componentes de variancia. Os indices F e E correspondem aos efeitos de fé-
meas/machos e erro entre parcelas, respectivamente, e X e y indicam as caracteris-
ticas de referéncia.

Correlagao genotipica

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1, Analise de Varidncia

Os resultados da analise de variancia conjunta dos sete grupos, a média geral
de cada carater, o erro-padrao da média e o coeficiente de variagio, para os onze
caracteres estudados, encontram-se no Quadro 1.

Pelo teste de F, verifica-se que o componente B néo diferiu de zero para os
caracteres periodo de enchimento de griao e producao de graos, indicando. portan-
to, auséncia df variabilidade genética aditiva. Para os caracteres restantes, o
componente diferiu de zero ao nivel de significancia de 1% de probabilidade,
acusando a presenca de variabilidade genética aditiva. O componente og,, dife-
riu de zero para quase todos os caracteres, exceto altura de espiga e numero de fo-
lhas acima da primeira espiga, ao nivel de 1% de probabilidade, evidenciando a
presenca de variabilidade genética para esses caracteres. Considerando que o pe-
riodo de enchimento de grio nao apresentou variabilidade genética aditiva, é cor-
reto afirmar que a variabilidade genética detectada é causada, na sua quase tota-
lidade, pelo efeito de dominéancia, uma vez que o modelo usado negligencia o efei-
to de epistasia. Esse resultado concorda plenamente com o obtido por JOHNSON
e TANNER (11).

3.2. Estimativas das Varidncias Genéticas, das Herdabilidades e do Grau Mé-
dio de Domindncia

A variancia genética aditiva Icrzl. a variancia genotipica (rrz), a variancia feno-
tipica (o) e as estimativas de heraabilidade, no sentido amp% (Ha) e no sentido
restrito (H), encontram-se no Quadro 2.

As herdabilidades no sentido amplo foram de magnitude relativamente alta
(> 50%) para os caracteres periodo de enchimento de griao, nimero de dias até o
florescimento e numero de espigas por parcela e de magnitude razoavel (34%) para
producao de graos. As herdabilidades no sentido restrito, para perfodo de enchi-
mento do grao e producio de grios foram baixas (nio significativas); portanto es-
tes caracteres dificilmente poderao ser manuseados por meio da selegao simples.
Para os caracteres niumero de dias até o florescimento e nimero de espigas, a her-
dabilidade no sentido restrito foi relativamente alta (~50%).

Para determinar o grau médio de dominancia (a) para o carater periodo de en-
chimento de grio, séo feitas algumas consideragoes acerca de freqiiéncia génica:
(1) o periodo de enchimento de graos mostrou-se correlacionado com a producao
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de grios; logo, a frequéncia dos alelos mais favoraveis a esse carater tende a ser
superior a dos alelos menos favoraveis, uma vez que se pode pressupor sele¢ao
unidirecional ao longo dos anos (para producdo mais alta); (2) variabilidade gené-
tica para perfodo de enchimento de gréo foi observada neste trabalho; portanto,
pode-se pressupor que a freqiiéncia génica nao esteja muito proxima de 1. Com
base nessas consideracoes, pode-se supor que a freqiiéncia génica para periodo de
enchimento de grao, provavelmente, esteja compreendida no intervalo de 0.6 a
0,9. Calculando o valogr a de acordo com a relacdo entre a variancia dominante
a variancia aditiva (ofy/op) © usando os dados tabelados de acordo com a frequén-
cia génica, apresenta?gos por ROBINSON et alii (14), observou-se que para toda es-
sa amplitude de freqliéncia génica (0,6 — 0,9) a teve valor acima de 1. Isso indica
que o periodo de enchimento de grao talvez seja caracterizado por efeito de sobre-

dominéncia.
3.3. Correlacées Fenotipicas, Genotipicas e de Ambiente

As correlacoes fenotipicas (rg), genotipicas (rg) e de ambiente (ry) foram cal-
culadas para os 55 pares de caracteres obtidos pela combinacao, dois a dois, dos
11 caracteres estudados. As estimativas dessas correlagbes encontram-se no Qua-
dro 3. As correlacoes fenotipicas, genotipicas e de ambiente para o periodo de en-
chimento de grao, expresso em dias e em unidades térmicas, foram altas e positi-
vas, indicando nao haver diferen¢a em usar uma ou outra unidade na determina-
cao desse periodo. Contudo, guando o periodo de enchimento de grao foi expresso
em unidades térmicas, as correlacoes evidenciaram maior contrele de ambiente.

O periodo de enchimento de grao apresentou correlacio fenotipica e genotipi-
ca positiva e altamente significativa (P = 0.01) com a producao de graos, con-
firmando resultados ja obtidos por diferentes autores (1, 3, 5, 11).

Mediante a correlacdo genotipica, verifica-se que, ao prolongar o periodo de
enchimento de grao, provoca-se, simultaneamente, aumento na altura de planta,
na altura de espiga e na prolificidade, bem como na producao de graos. Em con-
trapartida, a expanséo do perfodo de enchimento do grao causa pequeno ou guase
nenhum efeito sobre os outros caracteres estudados.

4. RESUMO

Em trabalho realizado na Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais, estu-
dou-se a heranca do periodo de enchimento de grao, em milho, e as correlacoes
existentes entre a duracao desse periodo e a producao de graos e outros caracte-
res relacionados. _

O material experimental foi obtido com a utilizagao do delineamento 1 de
COMSTOCK e ROBINSON i2), a partir de 39 machos, cada um cruzado com 4 fé-
meas, obtendo-se, assim, 156 progénies. As progénies foram avaliadas quanto aos
seguintes caracteres: periodo de enchimento de grao, expresso em unidades
térmicas e em dias, altura de planta, altura de espiga, nimero de folhas abaixo da
primeira espiga, nimero de folhas acima da primeira espiga, namero de dias até o
florescimento da espiga, niimero de dias até a emergéncia do pendao, nimero de
espigas por parcela, peso de 50 graos e producao de graos por parcela.

O carater periodo de enchimento de grido apresentou alta herdabilidade no
sentido amplo (60%), porém baixa herdabilidade no sentido restrito (11%).

O grau médio de dominéancia (a) para o periodo de enchimento de grao teve
valor acima de 1, indicando a possivel preponderancia da dominéncia para esse
carater, podendo haver, inclusive, sobredominancia.

O periodo de enchimento de grao apresentou correlacao fenotipica e genotipi-
ca positiva e altamente significativa (P = 0,01) com produ¢ao de graos e correla-
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céo genotipica positiva com altura de planta (P = 0,01), altura de espiga (P =
0,05) e numero de espigas por parcela (P = 0,05). Com os caracteres restantes, o pe-
riodo de enchimento de grao apresentou peqguena ou nenhuma correlagao.

5. SUMMARY

In a work carried out at the Federal University of Vicosa, Minas Gerais, Brazil,
the inheritance of the grain filling period in corn and the correlations among the
length of this period with yield of grains and other related characters were
studied.

The experimental material was obtained using the Design I pattern of crosses
as proposed by Comstock and Robinson. In this way 39 plants used as males were
crossed individually with 4 different plants used as females, giving 156 progenies.
The progenies were evaluated for the following characters: grain filling period
(expressed in heat units and in days); plant height; ear height; number of leaves
above and below the first ear; number of days to silking and tasselling; number of
ears per plot; weight of 50 kernels; and, yield of grains per plot.

The grain filling period showed a high heritability in the broad sense (60%),
but a low heritability in the narrow sense (11%).

For the same character, the value estimated for the average dominance of
genes (a) was greater than one (1), showing the great importance of the dominance
of the genes for the grain filling period, may even be overdominance.

The grain filling period showed high (P = 0,01) and positive phenotypic and
genotypic correlations with grain yield; positive genotypic correlations with plant
height (P = 0,01); ear height (P = 0,05); and, with number of ears per plot (P =
0,05). For the other characters the correlations with the grain filling period were

very small.
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