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RESUMO - Neste trabalho sdo estimados os coeficientes de correlagfio genotipica, fenotfpica e
ambiental no segundo ciclo de selegfio da populagfio Dentado Composto, envolvendo os carac-
teres: altura da planta (AP), altura da espiga (AE), ndmero de espigas por planta (NE), nimero
de espigas mal empalhadas (NEME), danos de Spodoptera frugiperda (SF) e de Heliothis zea
(HZ) e peso de graos (PG). As estimativas provém de experimentos de avaliagdo de progénies
de meios-irmfos, na Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecudria (IPA), em 1986. As
correlagbes genotipicas foram maiores que as fenotfpicas, em todos os casos, exceto entre NE-
ME e HZ. As correlages genotfpicas foram positivas entre PG e os caracteres AP ¢ NE; entre
AE e HZ ¢ entre HZ NEME; negativas entre AP ¢ SF; SF e HZ e também entre PG ¢ SFe PG
¢ HZ, indicando a importéncia da selegfio para resisténcia & S. frugiperda ¢ 3 H. zea.

Termos para indexagfio: Zea mays, parametros genéticos, caracteres da planta, caracteres da es-
piga.

GENOTYPIC, PHENOTHYPIC AND ENVIRONMENTAL CORRELATIONS
IN PROGENIES OF CORN

ABSTRACT - This paper presents estimates for genotyplc, phenotypic and environmental cor-
relation coefficients in the second cycle of selection for maize “Dentado composto” population,
which envolved the following traits: plant height (PH), ear height (EH), ear number per plant
(EN), ear number with husk problems (ENHP), Spodoptera frugiperda (SF), Heliothis zea (HZ)
and grain yield (GY). Data came from experimental trials carried out at Empresa
Pernambucana de Pesquisa Agropecudria (IPA) fields, in 1986, The genotypic correlations were
greater than the phenotypic ones in alf cases except for ENHP x HZ. The genotypic correlations
were positive between GY and the PH and EN traits; between EH x HZ and between HZ x
ENHP; negative between PH x SF; SF x HZ as well as between GY x SF and GY x HZ,
indicating the importance of selection for resistance to S. frugiperda and H. zea.

Index terms: Zea mays, genetic parameters, plant traits, ear traits.

INTRODUGCAO

Um dos objetivos primordiais do methora-
mento de mitho € a obtengfio de gendtipos com
alta capacidade produtiva de grios, e o conhe-
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cimento dos diferentes fatores que influem na
produtividade ¢ de grande importincia para al-
cangar o objetivo desejado. Dentre os fatores
que ocasionam baixo rendimento 4 cultura do
milho encontram-se as pragas, estando entre as
principais a §. frugiperda ou lagarta-do-cartu-
cho, cuja infestaclo se inicia na fase de plantas
jovens e vai até a produgdo de graos, podendo
até destruir a inflorescéncia masculina, com-
prometendo seriamente a produgio de graos; e
a H. zea ou lagarta-da-espiga que se alimenta
dos estilo-estigmas, palha e extremidade da r4-
quiis, até atingir os graos leitosos e facilita a pe-
netragio de fungos e de outras pragas dos graos,
através dos orificios produzidos nas espigas.
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O controle das pragas através da aplicagio
de inseticidas, além de aumentar os custos de
produgio, apresenta indmeras desvantagens,
como: a toxidez a0 homem, s plantas e ao am-
biente, e o aparecimento de insetos cada vez
menos sensiveis aos inseticidas empregados. O
emprego de variedades resistentes é considera-
do o método ideal de controle de pragas, uma
vez que suas populagdes podem ser reduzidas
abaixo de seus nfveis de dano econdmico sem
causar nenhum distirbio ou poluicio ambien-
tal, além de ndo acrescentar nenhum custo de
producao ao agricultor,

Nos programas de melhoramento genético, &
de grande importincia o conhecimento das cor-
relagOes entre os caracteres que cOncorrem pata
uma maior producio de grios, pois isso facilita
a selecao dos gendtipos favordveis e pode dar
um direcionamento & metodologia de selegdo.

O objetivo do presente trabatho foi a deter-
minagdo dos coeficientes de correlagiio genoti-
pica, fenotipica e ambiental, envolvendo os ca-
racteres: altura da planta, altora da espiga, ni-
mero de espigas por planta, nimero de espigas
mal empalhadas, danos de S. frugiperda e de He-
liothis zea e peso de grios.

MATERIAL E METODOS

Em 1984, foi iniciado o segundo ciclo de seleglio
no mitho Dentado Composto, visando resisténcia a S.
frugiperda ¢ 3 H. zea, através da sele¢do entre e dentro
de progénies de meios-irm&os. Foram avaliadas 400
progénies em quatro experimentos em ldtice 10 x 10
com duas repetigdes, sendo uma em Caruvaru € outra
em S#o Bento do Una, PE. Foram usadas duas teste-
munhas (hfbridos simples AG-305B e CMS 200),
piantadas no infcio, no meio ¢ no fim de cada repe-
ticdo.

A parcela foi formada por uma fileira de 10 m de
comprimento, onde foram plantadas trés sementes
por cova, com desbaste para uma planta por cova,
quinze dias apés o plantio. O espagamento usado foi
de 1,00 x 0,50 m, correspondendo a uma densidade
populacional de 20.000 plantas/ha.

Os caracteres avaliados foram: altura da planta
(AP), altura da espiga (AE), danos de S. frugiperda
(SF) (utilizou-se como pardmetro a escala visual de
notas de Carvalho, 1970), dancs de H. zea (HZ) (ava-
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liados através de uma escala revisada proposta por
Widstrom, 1967), mimero de espigas por planta (NE),
ndmero de espigas mal empalhadas (NEME), e peso
de graos (PG). Foram tomados os dados de dez plan-
tas competitivas, para todos os caracteres ¢ em cada
local.

Os experimentos ndo receberam tratamento fi-
tossanitdrio ¢ foram instalados distantes de 4reas que
receberam aplicagbes de inseticidas. Foram conside-
radas infestagOes naturais das pragas.

A fim de se obterem estimativas das correlagdes,
genotipicas, fenotfpicas e ambientais utilizadas neste
estudo, foram realizadas as andlises de varidncia para
todos os caracteres avaliados e determinadas as esti-
mativas dos parfimetros genéticos. As andlises de co-
varidncia foram obtidas entre os caracteres AP ¢ SF;
AP e PG; AE ¢ HZ; NE e PG; NEME ¢ HZ; HZ ¢
PG; SF e HZ; e SF ¢ PG. As andlises de varidncia para
todos os caracteres foram realizadas de acordo com o
método relatado por Vencovsky (1969).

As estimativas das varidncias genéticas e ambien-
tais foram obtidas ao nivel de plantas individuais ¢ de
médias de parcelas. As estimativas da variancia genéti-
ca entre progénies (%2,) e da varidncia do erro am-
biental entre parcelas gy ) ¢ da varidincia fenotfpica
dentro de progénies ( 4) foram obtidas de acordo
com as esperangas dos quadrados médios (Tabela 1).

Ainda de acordo com este método, as estimati-
vas da varidncia genética aditiva (a- ) , da varifincia
fenotfpica entre planias (&F), da vananma fenotfpica
entre médias de progénies (&F), e do coeficiente de

TABELA 1. Esquema da anélise de varifincia, em de-
lineamento litice, com as esperangas
dos quadrados médios E(QM) ao nivel
de plantas individuais e de médias de
parcelas da populagio Dentado Com-
posto. Caruaru e Sfio Bento do Una, PE,

1984.
Causas da
variagfio GL QM E(QM) F
ng. Aj/Exp- gl 01 cd}’k +&C + FA QIIQZ
Res. Intra B/Exp. g, Q,a d/k + 55 Q,/Q,
Dentro g o5 d

GL - graus de liberdade; QM - quadrados médios; K -
namero de plantas por parcela,
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herdabilidade no sentido restrito e ao nivel de plania
(h?), foram obtidas da seguinte maneira:

AL 4A2, A2 A2 2 2.
gA '40'p' U'F_'O'p+6'e+3‘d’
A2 _ A2 4 A2 T, .
OF = gp* geff + §o/or = Q/nr;

\ 2

Os produtos médios entre os caracteres AP ¢ SF;
AP ¢ PG; AE ¢ HZ; NE e PG; NEME ¢ HZ; HZ ¢
PG; SF e HZ; e SF e PG, foram obtidos pelo método
relatado por Kempthorne (1966, p.264).

As esperangas matemdticas dos produtos médios
20 nfvel de plantas individuais ¢ de médias de parcelas
encontram-se na Tabela 2. De acordo com esta Tabe-
la, as estimativas das covaridncias genéticas e fenotipi-
cas ao nfvel de plantas individuais e de médias de par-
celas entre os caracteres estudados foram obtidas a
partir dos produtos médios, de maneira andioga A uti-
lizada na estimagSio dos componentes da varifncia.
Assim, foram estimados: Covg = covaridncia fenot(pi-
ca entre plantas dentro de progénies; Cove = cova-
rincia do erro ambiental entre parcelas; Civ,, = co-
varidncia genética entre progénics; Covp = covaridn-
cia genética aditiva; Covg = covarifincia fenotfpica en-
tre plantas.

As correlagfes genotipicas, fenotfpicas e ambien-
tais entre os caracteres foram estimadas de acordo
com o procedimento relatado por Falconer (1964) e
Kempthome (1966), ou seja:

TABELA 2. Esperanca matemética dos produtos
médios [E(P.M.)], obtidos nas anélises
de covariincia segundo o delineamento
em létice, para os diversos caracteres
estudados ao nfvel de plantas indivi-
dunis ¢ de médias de parcels da popu-
la¢iio Dentado Composto. Carnaru e
Sio Bento do Una, PE, 1984,

Causas de variagio GL PM E(PM)

Prog. Aj./Exp. 8 P, CovyK+Cove +

Res. InraB/Exp. g, P, rCovp

Dentro 8 Py Covyy + Cove
Covg

K - nimero de plantas por parcela.

1565
__ Sagy)
rA(x|Y) 7 2 2
\ I&Ax & Ay
R )
TN T
o Fx- oFy
A A
TFry ~fAxy - Bx-By
TE(xy) =
A x
\/ a-B).a-k)
sendo:
r = coeficiente de correlagfio genética aditiva
entre Os caracteresx e y; ‘ .
TFxy) = coeficiente de correlagéio fenotipica entre

Os caracteresx ey,

TExy) = coeficiente de correlagio ambiental entre
os caracggres Xey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores dos quadrados médios da anslise
da varifincia para os caracteres estudados en-
contram-se na Tabela 3. Houve diferenca alta-
mente significativa (P<0,01) entre progénies
para AP, AE, NE, NEME, HZ e PG; para SF
néo foi estatisticamente significativo o teste F
para progénies.

Na Tabela 4 sio apresentadas as estimativas
da varifincia genética entre progénies de meijos-
-irmdos (§2), da varidncia genética aditiva
(GZA), da vgriéncia ambiental entre parcelas
(o%). da varidncia dentro de progeénies (&%),
da herdabilidade no sentido restrito ao nfvel de
plantas (h?) e da média (X) dos caracteres estu-
dados.

Na Tabela 5 sdo apresentados os coeficientes
de correlagdo genotfpica, fenotfpica e ambiental
entre os sete caracteres estudados. As corre-
lagbes genotipicas foram maiores que as fenoti-

. picas, em todos os casos, exceto eéntré 0§ cardc” - -

teres NEME e HZ, o que indica maior influén-
cia do componente genético do que do compo-
nente de ambiente da correlagdo. Tal fato se
torna importante no caso de selegio simultinea
para os vdrios caracteres correlacionados entre

*si.
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TABELA 3. Anilise da varidncia dos experimentos em dois locais para os caracteres altura de planta (AP),
altura de espiga (AE), niimerc de espigas/planta (NE), niimero de espigas mal empalhadas
{NEME), H. zea (HZ), S. frugiperda (SF) e produgio de grios (PG) da populaciio Dentado Com-
posto. Caruaru e Sio Bento do Una, PE, 1984.

Quadrados médios

Caisas de G.L.
variagio . N2espigas N2 esp. Produgtio
t
A planta A espiga planta m. emp. H. zea S. frugiperda de graos
Prog. Aj./Exp. 396 367,68** 224,01** 0,0602** 0,0591** 1,8709** 0,1885ns 12098]1**
Res.intra B/Exp. 324 22298 105,23 0,0420 0,0298 13744 01777 871,12
Dentro 1800 462,88 287,18 0,2017 0,2018 16,1423 0,5153 6038,64

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
ns Néo-significativo.

TABELA 4. Estimativas da variincia genética entre progénies (g’ p), da variincia aditiva (& A) da varifincia
ambiental entre parcelas (O-FC), da variiincia dentro de progénies (q%), da herdabilidade no sen-

tido restrito ao nivel de plantas (h ), do coeficiente de variagiio ambiental (CVE) e da média ge-
ral (X) obtidas para os sete caracteres ao nfvel de plantas individuais, para a populagéio Dentado
Composto. Pernambuco, 1984.

‘ A A i
Caraceres/parametros Gh G G G ) ovEm D
Altura da planta 72,3527 2894108 176,6912 462,8834 40,65 9,07 164,67
Altura da espiga 59,3894 2375576 76,5154 287,1837 56,15 827 124,10
N2 de espigas/planta 0,0092 00368 0,0218 0,2017 15,81 15,06 1,36
N2 de espigas mal empalhadas 0,0106 0,0424 0,0096 0,2018 19,10 61,67 0,28
H zea 0,2483 09932 03602 10,1423 924 2257 5,19
S. frugiperda 0,0054 00216 0,1261 05154 334 15,60 2,70
Peso de gréos 169,3439 677,3756 267,2603 60386411 1046 1563 188,78

1 As unidades das varincias sdo {cm/pl)?, n2 de esp./pl)?, (nota/pl) e {g/plantay’, respectivamente.

O cardter PG apresentou coeficientes de cor-
relagdo genotipica, fenotipica e ambiental alta-
mente significativos e positivos com os caracte-
res AP ¢ NE. Estes resultados mostram que hd
uma forte associagio positiva entre produgio
de graos, altura da planta e nimero de espigas
por planta. Correlagdes genéticas e fenotipicas
positivas entre os caracteres PG ¢ AP, PG e AE
foram obtidas por Vianna (1977), e Lordelo &
Miranda Filho (1981). O valor do coeficiente de
herdabilidade encontrado para o cardter PG foi
menor do que o obtido para NE, 0 que mostra
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que hd maior influéncia do ambicnte na ex-
pressdo do cardter PG do que na expresséo do
NE. Conseqiientemente, na obtengdo de uma
populagio com maior produgdo de grios, a se-
legdo deve concentrar-se principalmente em
plantas com mais de uma espiga do que no peso
de grios, conforme resultados apresentados por
Lonnquist (1967). Considerando AP, cuidados
especiais precisam ser tomados ao se procurar
reduzir a altura das plantas, uma vez que esse
caréter afeta fortemente a produgio de graos.
Todos os coeficientes de correlagao entre PG
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TABELA 5. Coeficientes de correlagio genotipical,
fenotipica? e ambiental® entre os sete
caracteres estudados, no milho Dentado
Composto, no ciclo II de selegiio. Carua-
ru e Séo Bento do Una, PE. 1984,

Caracteres H.zea S, frugiperda Peso de grios
Altura da -0,0891nst  0,6147**
planta 0,0139ns  0,2504**
0,0046ns*  0,1697**
Alturadaes- 0,0218ns
piga -0,0113ns
-0,0157ns
N¢ espigas/
planta 0,8616**
0,4251*+*
0,3620**
N2 espigas 0,0234ns
mal empatha- 0,6603**
das 0,7670**
H. zea 40,2385+
-0,1065*
-0,0922ns
S. frugiperda  -0,2865** -0,6425*
-0,1120* -0,08901ns
-0,1274* -0,0915ns

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo ao nfvel de 1% de probabilidade.
n.s. Ndo-significativo.

¢ SF foram negativos, porém somente o coefi-
ciente de correlagio genotipica foi significativo
estatisticamente, O alto valor de coeficiente de
correlagho genotipica encontrado (r = 0,642**)
mostra que ¢ possfvel obter progresso na se-
legho simultdnea desses dois caracteres. Toda-
via, como o valor de herdabilidade encontrado
para o cardter SF foi baixo (h? = 3,34), 0 me-
‘lhoramento pode ser mais eficiente através da
selegio para maior produgio de grios do que
somente através de plantas menos atacadas por
SF, quando se deseja uma populagio mais pro-
dutiva e menos danificada por esta lagarta.

Os coeficientes de correlagio entre AP ¢ SF
foram negativos € ndo-significativos estatisti-
camente, 0 que mosira que existe uma asso-
ciagfio negativa muito fraca entre esses caracte-
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res, Como foi encontrada uma associagiio posi-
tiva ¢ altamente significativa entre PG e AP e
uma associacio genotipica negativa ¢ altamente
significativa entre PG e SF, esses resultados sio
muito importantes na sele¢fio de caracteres pa-

‘1a reduzir o ataque dessa praga e obter boa

produgdo de grios, uma vez que plantas mais al-
1as apresentaram maiores produgdes de grios ¢
menores danos de lagarta.

Entre os caracteres AE e HZ, a correlagio
genotipica foi positiva, enquanto as correlagbes
fenotipica ¢ de ambiente foram negativas, sendo
todas ndo-significativas estatisticamente. De
acordo com Falconer (1964), uma diferenga em
sinal entre as correlagbes genotipica e ambien-
tal mostra que as fontes de variagiio genética e
ambiental afetam os caracteres através de me-
canismos fisiol6gicos diferentes. Estudos de
correlaghes fenotipicas entre esses caracteres,
realizados por Ayala Osuna et al. (1981), indi-
caram que, quanto maior a attura da espiga,
maior o ataque de HZ. No entanto, Ferreira
(1974), Ayala Osuna & Lara (1979), Ayala
Osuna et al. (1978, 1983) e Lemos et al. (1985)
mostraram que espigas mais altas tendem a ser
menos atacadas pela lagarta-da-espiga. O valor
do coeficiente de herdabilidade HZ foi baixo,
indicando que esse cardter ¢ de dificil selegéio,
dada a forte influéncia do ambiente na sua ex-
pressdao. Considerando os resultados obtidos
das correlagdes e o valor do coeficiente de her-
dabilidade de AE, nota-se que esse cardter pode
auxiliar a selegdo de plantas contra o ataque de
HZ.

Os caracteres PG e HZ correlacionaram-se
negativamente e de modo significativo, tanto
genotipica quanto fenotipicamente, enquanto
que a correlagio de ambiente foi, também, ne-
gativa, porém nao-significativa estatisticamente.
Estes resultados mostram que a produgio de
graos ¢ reduzida com o ataque da lagarta HZ, e
que fatores genéticos sdo mais importantes que
fatores ambientais, na associagio desses dois
caracteres.

Foram obtidos coeficientes de correlagio po-
sitivos entre os caracteres HZ ¢ NEME. A cor-
relagio genotipica foi extremamente baixa, ndo
apresentando significincia estatistica, enquanto
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que a fenotfpica ¢ a de ambiente foram alta-
mente significativas estatisticamente. Esses re-
sultados mostram a grande importdncia dos
efeitos ambientais em detrimento dos efeitos
genotipicos na associagio desses caracteres.
Ambos 0s caracteres apresentaram baixos valo-
res de herdabilidade (HZ = 9,24% ¢ NEME =
19,10%), o que dificulta o trabalho de metho-
ramento.

Os caracteres SF ¢ HZ apresentaram coefi-
cientes de correlagio negativos e significativos
estatisticamente, indicando impossibilidade de
se obter uma Gnica populacio resistente a essas
duas pragas, nesta fase do melhoramento.

CONCLUSOES

1. As correlagtes genotipicas foram maiores
que as fenotipicas em todos os casos, (exceto
entre NEME x HZ), o que indica que as corre-
lagdes fenotipicas foram compostas em grande
parte pela porgio genética da correlacio.

2. Foram encontradas correlacbes negativas
entre PG ¢ danos das duas pragas, o que mostra
que as plantas apresentaram maiores produgdes
de grios quando sofreram menores danos das
pragas.

3. Nio foram encontradas correlagfes entre
AP x SF ¢ AE x HZ, 0 que indica que 0s carac-
teres agiram independentemente entre si.

4. As correlagdes entre HZ ¢ NEME mos-
traram a importancia dos efeitos ambientais em
detrimentos dos’efeitos: genotipicos, uma vez
que a correlagio genotipica foi extremamente
baixa, enquanto a fenotipica ¢ a ambiental fo-
ram altamente significativas estatisticamente.

5. Foram observadas correlagbes negativas e
significativas estatisticamente entre SF x HZ,
sugerindo impossibilidade de se obter uma Gni-
ca populac¢io resistente a essas dvas pragas,
nesta fase do melhoramento.
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