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RESUMO - O presente trabatho visou determinar os coeficientes de correlagfio genética, fenoti-
pica ¢ ambiental entre os caracteres: altura de planta (AP), altura de espiga (AE), nimero de es-
piga por planta (NE), nimero de espiga mal empalhada (NEME), danos causados por Spodoptera
frugiperda (SF), danos causados por Heliothis zea (HZ) e peso de grios (PG). O material estuda-
do corresponde a dois ciclos de selegfio entre ¢ dentro de familias de meios irméos no milho
Dentado Composto, visando resisténcia as referidas pragas ¢ alta produgfio de gréios. Foram con-
sideradas infestagBes naturajs das pragas. Os experimentos foram conduzidos na Empresa Per-
nambucana de Pesquisa Agropecudria - [PA. Nio foi observada associagéo entre AP ¢ SF nem
entre AE e HZ. O cardter PG correlacionou-se negativamente com SF e HZ; todavia, no I ciclo a
correlagio genética PG x SF foi positiva e baixa (r = 0,27**). O caréter SF apresentou correlagio
genética negativa com HZ; essa associagiio foi de menor magnitude no II ciclo. Houve um au-
mento no niimero de correlagdes genéticas superiores as ambientais no II ciclo.

Termos para indexagfio: Zea mays, melhoramento genético, estudo de correlages.

GENETIC, PHENOTYPIC AND ENVIRONMENTAL CORRELATIONS
IN TWO CICLES OF SELECTION IN THE "DENTADO COMPOSTO" CORN

ABSTRACT - The objective of this study was to determine the genetic, phenotypic and
environmental correlation coefficients among the following traits: plant height (PH), ear height
(EH), ear number per plant (EN), ear number with husk problems (ENHP), Spodoptera
frugiperda damage (SF), Heliothis zea damage (HZ) and grain yield (GY). Data were collected
from two cycles of selection among and within hal-sib families in "Dentado Composto" corm,
assessing SF and HZ damages and high grain yield. Natural infestation of these insect pests was
considered. The experiments were conducted in the experimental field of IPA. No correlation
was observed between PH and SF nor between EH and HZ. The GY character was negatively
correlated with HZ and SF; however in the first cycle, the genetic correlation between GY x SF
was positive and lower (r = 0,027**). The character SF showed negative and significative
genetic correlations with HZ; this association was lower in the second cycle. There was an
increase in the mumber of genetic correlations higher than the environmental in the second cycle.

Index terms: correlations studies, genetic improvement, Zea mays, plant traits.
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Uma das formas de aumentar a cficiéncia da
selegiio de um carater ¢ ¢ uso de caracteres corre-
lacionados. De acordo com Hallauer & Miranda
Filho (1981), a correlagdo medida através do co-
eficiente de correlagio tem importincia no me-
lhormento de plantas, porque mede o grau de as-
sociaciio genético ou ndo-genético entre dois ou
mais caracteres. Igualmente, Cruz et al. (1988)
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ressaltaram a importincia das correlagfes, afir-
mando que elas quantificam a possibilidade de
ganhos indiretos por selegdo em caracteres corre-
laciondos, € que caracteres de baixa herdabili-
dade tém a selegic mais eficiente quando reali-
zada sobre caracteres que lhes sfio correlaciona-
dos. Falconer (1981) enfatizou que nos estudos de
correlagdo faz-se necessirio distinguir a causa
genética ¢ a causa ambiental, sendo a correlacgio
genética devida a pleiotripia ou a ligagio génica,
enquanto que a correlagio ambiental refere-se a
dois caracteres influenciados pelas mesmas dife-
rengas de condigfes ambientais.

A produtividade da cultura do milho pode ser
afetada por virios fatores, entre eles o ataque de
pragas. As lagartas-do-cartucho (Spodoptera fiu-
giperda) e as lagartas-da-espiga (Heliothis zea)
sdo as principais pragas dessa cultura, ¢ a intensi-
dade de seus danos pode depender de caracteres
da planta e da espiga. O conhecimento da magni-
tude ¢ naturcza das assoctagdes entre esses carac-
teres € de fundamental importincia na obtengio
de uma cultivar resistente a esses insetos € que
apresente elevada produgio de grios.

O presente trabalho teve como objetivo obser-
var as correlaglies genéticas, fenotipicas e ambi-
entais entre sete caracteres de milho em dois ci-
clos de selegio entre ¢ dentro de familias de
meios-irmioes.

MATERIAL E METODOS

Este estudo envolveu a utilizagdo da cultivar de
milhe Dentado Composto. Esta cultivar é uma popula-
¢fio altamente heterogénea, constituida de milhos ama-
refos ¢ brancos da raga Tuxpefio, incluindo também
germoplasmas das Américas Central e do Sul. Selegéo
massal ja foi praticada nessa populagéo, além de sele-

¢do entre e dentro de familias de meios-irméos. Foi

desenvolvida pelo Instituto de Genética da Escola Su-
perior de Agricultura "Luiz de Queiroz" da Universi-
dade de Sdo Paulo, em Piracicaba (Paterniani et al,,
1977).

Foram conduzidos dois ciclos de selegdo entre e
dentro de familias de meios-irm&os no milho Dentado
Composto, visando resisténcia & S. frugiperda e a H.
zea. O I ciclo foi conduzido em dois locais, Vitdria de
Santo Antfio e Caruary, PE durante o ano agricola de
1982/1983. Foram avaliadas 363 progénies de meios-
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-irm#os e duas testernunhas (Centralmex e o Dentado
Composto Original), em blocos ao acaso, em grupos
de experimentos com tratamentos comuns, com wma
repeticdoflocal. As 50 progénies que apresentaram
menores danos das duas pragas ¢ maiores produgdes
de grios foram recombinadas num campo isolado de
despendoamento, utilizando-se sementes remanescen-
tes. A recombinagfio foi realizada utilizando-se a pro-
porgdo de duas fileiras femininas para wmna masculina.
As fileiras femininas {despendoadas) compreenderam
os tratamentos selecionados nos experimentos, en-
quanto as fileiras masculinas foram semeadas com
uma amostra representativa de igual nimero de se-
mentes das progénies selecionadas. Desta recombina-
¢éio foram colhidas 400 progénies.

O II ciclo de selegdo foi iniciado no ano agricola de
1984/1985, em S#o Bento do Una e Caruaru, PE. As
400 progénies foram testadas em quatro experimentos
de latice 10 x 10, com uma repetigdo/local, empre-
gando-se¢ como testemunhas os materiais AG-305 e
CMS-200. Na recombinagio seguiu-s¢ o mesmo es-
quema do I ciclo e foram selecionadas 81 progénies.

Em ambos os ciclos de selegdo, a parcela foi for-
mada por uma fileira de 20 plantas, com espagamento
de 1,00 X 0,50 m,; esse espagamento foi utilizado para
facilitar a avaliacdo das plantas quanto ao ataque das
pragas: foram consideradas infestag@es naturais das
duas pragas; os experimentos ndo receberam tratamen-
tos fitossanitarios ¢ foram instalados longe de dreas
onde ocorreram aplicagdes de defensivos agricolas, e
realizadas avaliagBes dos seguintes caracteres: altura
da planta (AP); altura da espiga (AE), nota do dano da
S. frugiperda (SF), utilizando a escala proposta por
Carvalho (1970); nota do dano de H. zea (HZ), através
da escala de notas de Widstrom (1967); numero de
espigas/planta (NE); nimero de espigas mal empatha-
das (NEME) e peso de grios (PG) (corrigido para o
"Stand” ideal, segundo Zuber (1942) no I ciclo. As
testernunhas serviram para garantir o ataque das pra-
gas e auxiliar na selegdo das progénies.

Foram calculadas as analises de varidncia para cada
carater e determinadas as estimativas dos pardmetros
genético-estatisticos, empregando ¢ método de Ven-
covsky (1987). Os dados obtidos no I ciclo foram cal-
culados com base nas médias de parcela para todos os
caracteres, com excegdo de PG, que foi analisado com
base nos totais de parcela; no Il ciclo, foram calcula-
dos com dados de plantas individnais e de médias de
parcelas, possibilitando a obtengfio de varidncia entre
plantas dentro de parcelas.

As covaridncias e coeficientes de correlagdo gené-
tico, fenotipico e ambiental foram estimadas para os
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seguintes pares de caracteres: AP x SF, AP x PG, AE x
HZ, NE x PG, NEME x HZ; tIZ x PG; SF x HZ e 8F x
PG. O método utilizado foi o de Kempthome (1973,
p.264), onde foram obtidas as anélises de varidncias da
soma dos caracteres de cada par, seguindo os delinea-
mentos de cada ciclo. Para o calculo dos predutos
médios, utilizaram-se os quadrades médios das anéli-
ses individuais de cada cardter ¢ os quadrados médios
da analise da soma dos dois caracteres (Tabela 1).

Os coeficientes de correlagdo genético, fenotipico e
ambiental foram estimados e testados para avaliar sua
significAncia por meio da Tabela A-11, apresentada
por Cochran & Snedecor (1974).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estimativas dos coeficientes de correlagio
genético, fenotipico e ambiental referentes A ana-
lise dos dois ciclos de selegdio estdo relacionados
na Tabela 2.

No T ciclo, g\randc parte das correlagdes gené-
ticas apresentaram sinais ‘diferentes das -correla-
¢des fenotipicas ¢ ambientais, que tiveram coin-
cidéncia de sinais e semelhangas em magnitudes.
As correlagdes genéticas entre os pares de carac-
teres AE x HZ, NEME x HZ, PG x HZ ¢ SF x HZ
foram superiores as corrclagdes fenotipicas e
ambientais.

No II ciclo, na grande maioria dos casos, os
coeficientes de correlagio genético e fenotipico
apresentaram 0 mesmo sinal, e a cerrclagdo ge-

TABELA 1. Esquema das analises de varidncia e
covariincia, com os respectives qua-~
drados médios, produtos médios e es-
perangas matematicas dos produtos
médios utilizados para estimativa das
correlaches, Pernambuce, 1982/85.

Anava  Anacova E(PM)
FVv GL
QM QM OM PM
X y  (x*y)
Progénies gl QMP QMP QMP P=Cov(xy)K+Cov(x,y)+Cov(x,y}
1 x ¥y (x+yy 1 d e p
Erro gl QME QME QME P=Cow(x,y)K+Cov(x,y)
2 x y (x+y) 2 d e
Dentro gl QMD QMD QMD P=Cov(X.y)
3 x ¥ (xty)y 3 d
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nética foi superior & fenotipica, sendo ambas
maiores que a correlagio ambiental, exceto para
o par NEME x HZ.

Considerando os pares de caracteres separa-
damente, observou-s¢ que os valores de correla-
¢do entre AP x SF foram exiremamente baixos
em ambos os ciclos de selegdo. Tai fato indica
que os danos dessa praga nio foram influenciados
pela altura de planta e que estes caracteres podem
ser selecionados de maneira independente. O
mesmo ocorreu com as correlagdes entre AE x
HZ nos dois ciclos de selegio, exceto para a cor-
relagdo genética no 1 ciclo, que foi significativa,
porém de valor pouco expressivo (0,12*). Lemos
et al. (1985) encontraram significincia estatistica
para estas duas correlag@es, enquanto Lara et al.
(1985) nic obtiveram associag3o significativa
entre os caracteres AE ¢ HZ.

Entre os fatores considerados como associados
4 resisténcia do mitho e 4 HZ estdo caracteristicas
da espiga, como: abertura das exiremidades das
bricteas, compriinento das bracteas além da
ponta da espiga, aperto ¢ dureza das bricteas
{Rossetta, 1972 e Ferreira, 1974), caracteres, es-
tes, que determinam o tipo de empalhamento das
espigas. Os estudos de correlagio entre NEME ¢
HZ s4 mostraram associagdes das correlagbes

TABELA 2. Estimativas dos coeficientes de correla-
¢Ao genética (r)g, fenotipica (r)y e am-
biental (¥)., entre os oito pares de ca-
racteres estudados no milho Dentado
Composto no I e II ciclos de selegio.
Pernambuco, 1982/85.

Iciclo 11 ciclo
Caracteres
rg l‘f l'e rg l‘f re

APxPG  -0,26%* 0,85%% (,92** 0,61** 0,25** 0,17**
APxSF  -0,05%% .0,06D8 -0,06" -0,09" 0,01 0,018
AExHZ 0,12% 0,05% _0,067° 0,02 -0,01" 0,027
PGxNE  0,51%* -0,81%*-0,85%* 0,86%* 0,43%* 0,36%*
NEME x HZ-0,070  0,0275 0,027 0,027 0,66%* 0,77**
PGxHZ  -0,92%*% -0,59%* -0,58%% -0,24** .0,11** -0,09"%
SFxHZ  -0,75%* .0,019% 0,04 -0,27+* -0,11* -0,13*
PG x SF 0,27%* -0,42%% -0,44%* -0,64%* 0,097 .0,09"8

ns - Nao-significativo.
* . Significativo a nivel de 5% de probabilidade.
** . Significativo a nive! de 1% de probabilidade.
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fenotipica e ambiental no II ciclo, e estas fo-
ram de magnitudes elevadas (r; = 0,66%* e
r, = 0,77%%),

Esses resultados revelam que no II ciclo houve
uma forte influéncia do ambiente, expressado
pelo valor do coeficiente de variagdo experimen-
tal do NEME, que foi extremamente alto
(61,67%), o que indica que os danos da lagarta-
-da-cspiga ndio dependem da forma de empatha-
mento da espiga. Machado (1980) mencionou que
o comprimento da palha a partir da extremidade
da espiga nio ¢ fator preponderante em conferir
regisiéncia 4 .lagarta-da-espiga. Entretanto, Lara
et al. (1985) reportaram correlagdes negativas e
altamente significativas entre o dano de I zea ¢
o comprimento da ponta da palha.

O cariter SF apresentou correlagdo genética
negativa com HZ em ambos os ciclos. No [ ciclo,
o valor desta correlagio foi alto (rg = 0,75*%), ¢
no II ciclo houve uma diminuicdo (r, = -0,29%*),
As demais associag8es foram balxas nos dois ci-
clos.

Estes resultados indicam que quando o dano
de uma das pragas aumenta o da outra decresce,
inviabilizando, assim, a sele¢iio para resisténcia
as duas pragas numa mesma populagdo. Entre-
tante, no II ciclo o valor dessa correlagdo dimi-
nuiu, o que sugere a possibilidade de obtengdo de
uma populagiio resistente s duas pragas em ci-
clos subseqiientes. Carvalho (1970} apresentou
correlagdes positivas ¢ significativas entre as du-
as pragas, enquanto que Lemos et al. (1985) en-
contraram coeficientes de correlagio negativos,
porém ndo significativos entre estes dois caracte-
res.

Comparando as correlagdes estudadas entre
PG x HZ, nos dois ciclos de selegiio, observa-se
que clas foram todas negativas ¢ significativas
estatisticamente, exceto a correlagio ambiental
no 1II ciclo. Estas correlagfes apresentaram valo-
res inferiores no II ciclo, porém dentro de cada
ciclo as correlagBes genéticas foram superiores as
demais, o que indica que fatores genéticos per-
maneceram mais importantes que fatores ambien-
tais, na associa¢io desses caracteres. A impor-
tincia dos danos de HZ na produgio de griios de
milho refere-se nio s6 na redugfo do peso dos
grios, através da diminuigio da fertilidade, mas
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também no comprometimento da qualidade dos
grijos, pois essa praga facilita o ataque de outras
pragas, como o gorgulho (Sifophilus zeamais).
Ayala Osuna et ai. (1986), avaliando 42 gendti-
pos de milho, obtiveram correlagdes negativas
entre danos de HZ e produgéo de grios.

Q cariter PG correlacionou-se negativamente
com SF em todas as associagdes estudadas, exce-
to na correlagiio genética do I ciclo, que foi posi-
tiva ¢ altamente significativa (r; =0, 271, porém
inferior as correlagbes fenotlplca ¢ ambiental,
deste ciclo, mostrando que os fatores ambientais
no I ciclo apresentaram uma influéncia mais
acentuada nessa associagio. No II ciclo foi en-
contrado um alto valor de correlagido genética
= =-0,64*"), indicando possibilidades de pro-
gresso na selegfio simultinea desses dois caracte-
res. Considerando que os valores de herdabili-

TABELA 3. Estimativas do coeficiente de herdabi-
lidade no sentido restrite a nivel de

plantas (h?), do coeficiente de variagio
experimental (CVG), do coeficiente de
variaciio experimental (CVE) ¢ da mé-
dia geral (x) obtidas para os sete ca-
racteres no milho Dentado Composto
para o I e II ciclos de selegio. Pernam-
buco, 1982/85.

Parimetros!

Caracteres Ciclos

ho*  CVG% CVE%R X
AP I 930 1,83 664 241,50
o0 40,65 516 907 164,67
AE I 738 2,38 868 145,53
o 5615 621 827 124,10
SF I 2,10 244 16,36 3,12
o 324 272 1560 2,70
NE 1 241 098 327 1,02
O 1581 705 1506 1,36
NEME I 484 849 23,42 1,30
o 1910 3677 61,67 0,28
HZ I 487 941 24,36 2,48
o 924 9,59 22,57 5,20
PG I 374 4,74 17,99 89,52
O 1046 685 1563 188,78

1 As unidades de varidncia sio {cm/plp?, (n° de
esp./pl.)?, (nota/pl.)? e (g/planta)?, respectivamente.
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dade de SF (Tabela 3) foram baixos nos dois ci-
clos de selegdo, o melhoramento para a obtengio
de uma populagio mais produtiva e menos ataca-
da por SF pode ser mais eficiente através da sele-
¢do também para maior produgio de grios do que
somenie através de plantas com menores danos
de SF. As correlagBes fenotipicas e ambiental
obtidas nesse ciclo foram negativas, porém de
valores inexpressivos. De modo geral, os resulta-
dos da associagdo de PG x SF mostraram que as
plantas menos atacadas produziram mais. Lemos
et al. (1985) obtiveram resultados semelhantes,
embora utilizando correlagGes simples.

A associagiio PG x AP apresentou-se alta-
mente significativa em ambos os ciclos. Todavia,
no I ciclo os fatores ambientais foram mais de-
terminantes que os genéticos, uma vez que as
correlagdes fenotipica ¢ ambiental foram superio-
res a genética. Além disso, a ndo-concordincia de
sinal entre as comrelagGes genética ¢ fenotipica
pode ser explicada pela influéncia do ambiente,
uma vez queé correlagio ambiental, sendo positiva
e de magnitude elevada, tende a reduzir e/ou
mascarar os resultados das correlagdes genéticas
e fenotipicas (Anunciagio Filho, 1988). Correia-
gdes genéticas e fenotipicas negativas foram en-
contradas por Crisostomo & Zinsly (1977) ¢
Lima & Paterniani (1977), entre esse par de ca-
racteres; entretanto, Regazzi et al. (1980) e Reis
et al. (1982), entre outros, apresentaram correla-
¢des gendticas e fenotipicas significativas e posi-
tivas.

Quanto a correlagdo entre PG e NE, esta foi
altamente significativa nos dois ciclos. Todavia,
no I ciclo a correlagdo genética foi positiva (rg =
0,51**) ¢ inferior as demais correlagdes, que fo-
ram negativas (rp = -0,81** e r, = -0,85**). Estas
correlagdes altas e negativas ocorreram porque as
plantas com uma s6 espiga produziram mais que
as proliferas, como foi constatado pela observa-
¢io dos dados. Normalmente, esta associagio
apresenta-s¢ positiva e alta, como mencionaram
Queiroz (1969), Lonnquist (1965), Regazzi et al.
(1980), Reis et al. (1982), entre outros. Ja no II
ciclo, as correlagbes apresentaram-se conforme a
literatura, o que indica que, fazendo sclegdo para
plantas proliferas, se obterd maior producdo de
grds na populagdo.
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De modo geral, os resultados mostram que no
I ciclo os fatores genéticos tiveram maior influ-
€ncia que os ambientais nas associa¢des PG x
HZ, SF x HZ, AE x HZ ¢ NEME x HZ, enquanto
que nas correlagées PG x AP, PG x NE, PG x SF
e AP x SF o ambiente foi mais determinante. Ob-
serva-se¢ que nas associa¢des onde o carater HZ
esteve envolvido, houve maior contribuicdo dos
fatores genéticos, enquanto que nas correlagdes
com PG os fatores ambientais apresentaram-se
mais fortes, com excegdo do par PG x HZ. Nesse
ciclo, o carater HZ apresentou o valor mais alto
do coeficiente de variagio genética (9,41%),
quando comparado com os outros caracteres. Isto
explica que os fatores genéticos foram mais im-
portantes nas associagdes onde HZ participou, ja
que 0 CVG da uma idéia da quantidade de vari-
abilidade genética existente (Burton, 1957). Ji no
caso de PG, este carater teve herdabilidade e
CVG baixos, e além disso, ¢ grandemente influ-
enciado pelo ambiente, pois resulta da expressio
combinada do gendtipo ¢ do ambiente através de
todo o periodo de crescimento (Hallauer & Mi-
randa Fitho 1981). O mesmo acenteceu com os
caracteres AP ¢ NE, que também apresentaram
valores baixos de herbailidade e de CVG, particu-
larmente deste ultimo pardmetro (Tabela 3). Pro-
vavelmente, nas associagdes onde PG, AP e NE
estiveram presentes houve grande influéncia do
ambiente.

Quanto ao I ciclo, observou-se que na maioria
das correlagdes houve maior contribuigio dos
fatores genéticos que dos ambientais, exceto no
par NEME x HZ, caso que foi discutido anteri-
ormente. E importante assinalar que neste ciclo
houve um aumento do valor da correlagfio genéti-
ca em grande parte dos parcs, enquanto que foi
registrada uma diminuigio nas magnitudes dos
coeficientes de correlagdo fenotipica ¢ ambiental
na maioria das associa¢gSes. O aumento da cor-
relagiio genética pode estar associado ao fato de
que neste II ciclo o coeficiente de variagdo gené-
tico e a herdabilidade de todos os caracteres tive-
ram um acréscimo nos valores, que implica um
aumento de variabilidade na populagdo. E impor-
tante salientar que no I ciclo foram encontrados
coeficientes de correlagio particularmente altos,
como ¢é o caso da corr¢lagdo ambiental entre AP
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x PG, que foi da ordem de 0,92. Provavelmente,
estes valores extremamente altos podem estar su-
perestimados, devido a interagSes com o ambien-
te. Dudley & Moll (1969) mencioanaram que as
estimativas dos componentes de varidncias entre
progénies incluem o valor verdadeiro destes
componentes, mas também expressam as intera-
¢des de progénies x locais, progénies x ano e
progénies x locais x ano. Estas interagSes podem
afetar os valores e consegiientemente influir nas
correlagdes.

CONCLUSOES

1. No I ciclo de selegdo, a correlagdo genélica
foi superior i fenotipica ¢ 4 ambiental, em valor
absoluto nos pares AE x HZ, NEME x HZ, PG x
HZ e SF x HZ, mostrando que o fenotipo refletiu
adequadamente o genétipo. Por outro lado, a cor-
relagio ambiental foi superior, em valor absoluto,
4 correlagdo genética nos pares AP x PG, AP x
SF, PG x NE e PG x SF.

2. No II ciclo, na maioria dos casos, as corre-
lagdes genéticas foram superiores, ¢m valores
abolutos, as fenotipicas ¢ ambientais, indicando
que a correlagdo fenotipica foi composta em
grande parte pela porgio genética. '

3. As correlagBes entre PG e os dados das duas
pragas mostraram, de modo geral, que as plantas
menos atacadas pelas pragas produziram mais.

4, Foi verificada correlagfo negativa e signifi-
cativa entre HZ e SF em ambos os ciclos de sele-
¢d0. isto toma invidvel a selegfio das duas pragas
numa mesma populagdo. Mas no II ciclo, a cor-
relagio genética diminuiu, indicando uma possi-
bilidade de obtengiio de populagiio resistente as
duas pragas, no decorrer dos ciclos de selegio.

5. Ndo foram encontradas associagdes entre os
caracteres AP x SF, AE x HZ e NEME x HZ em
ambos os ciclos de selegfo, indicando, em cada
caso, que 0s caracteres agem independentemente.
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