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1 - INTRODUGAO

0 deficit de proteinas e o estado de ma nutricao
protéica em que vive uma consideravel porcao da humanidade e

tema por demais atual.

0 milho € uma das principais fontes de alimentos,

. - - -
princlpalmente nos pailises do chamado terceiro mundo, sendo
que nos paises desenvolvidos este cereal & usado na transfor
macao de proteina vegetal em animal, uma vez que & utilizado

como ragao.

Com a descoberta, no milho do mutante opaco-2 (ge
ne—02), uma adicional fonte de proteina de boa qualidade fi
cou disponivel pois este gene exerce uma drastica modificacgao
na composigao protéica do endosperma elevando sobremaneira o
teor de certos aminoacidos essenciais, especialmente a lisi

na.

0 método de retrocruzamento tem sido utilizado na
transferencia do gene opaco-2 para as linhagens comerciais e
populacoes consagradamente de boa produgao. Nestas ultimas,
um maior nimero de plantas deve ser empregado para que se poé
sa manter as caracteristicas geneticas das populagaes, sendo
o tempo despendido na transferencia um dos principais inconve

nientes observados.

Alguns melhoristas tem obtido em seus trabalhos ro
tineiros de obtengao de linhagens, algumas sementes opaco-2,
fruto de mutagao expontanea do locus normal para opaco naque
la linhagem. Tal ocorrencia € altamente benefica, uma vez que
temos uma linhagem adaptada ao ambiente diferenciando-se ape
nas genotipicamente da original, neste locus mutado. Ocorrgg
cia de mutagoes expontaneas semelhantes em populacgoes trariam
igualmente os mesmos beneficios, pois ter-se~ia em apenas uma
geracao varias plantas destas populacoes diferindo apenas na

presenca do gene opaco-2,



A facilidade na obtencao de tais plantas seria pro
porcional a freqllencia com que tais genes se encontrem nestas
populagaes. Em virtude da taxa de mutaggo do gene normal para
opaco-2 ser variavel entre populagSes, e provavel que a fre

qllencia destes genes nestas populagoes seja tambem variavel.

0 objetivo do presente trabalho sera o de determi
nar a freqllencia de genes opaco-2 em varias populagoes comer
ciais e indigenas, as quais se originaram pela acumulagao des
tas mutagoes no decorrer da evolucao de cada uma delas e ten
tar explicar suas tendencias. Esta informagcao possibilitaria
ainda estimar o numero minimo de plantas a serem autofecunda
das em um programa de obtenggo de populagSes de milhos conten
do o gene opaco—-2, para se obter, pelo menos um mutante, o
qual seria incorporado 5'popu1aggo em um unico ciclo de retro

cruzamento.



2 - REVISAO DA LITERATURA

O milko constitui-se uma boa fonte de alimentos pa

ra os animais, uma vez que contem as classes fundamentais de
. . - . ) .

nutrientes: carbohidratos, proteinas, lipldios e alnda uma ra

zoavel quantidade de vitaminas e sais minerais (CAMPOS e NO

GUEIRA, 1944; SODEK, 1973).

Nutricionistas do Instituto de Nutricao da Ameérica
Central e Panama, determinaram que'IOO gramas de milho inte
gral seco (10,67 de qmidade), proporcionam ao homem: 360 calo
rias, 9,4g de proteinas, 4,3g de lipidios e 74,4g de carbohi
dratos (C.Pp.C.I., 1971). Estes nutrientes estao dispersos de
modo heterogéneo no grao. O endosperma corresponde a 827 da
semente, em media, e deste, 857 e ocupado por carbohidratos.
Os lipidios na forma de oleo de boa qualidade, concentram-se
no embriao perfazendo 35% deste. A proteina do milho & baixa
em quantidade em relacao as leguminosas, porem alta comparan
do-se aos tubérculos™ (NOLBERGA, 1967), estando quase completa
mente restrita ao endosperma, havendo uma variabilidade em
seu teor de 6,72 a 12,87% (QUAST, 1966), dispondo-se hoje de
variedades selecionadas com teores acima de 207 (WOODWORTH,

LENG e JUGENHEIMER, 1952).

0 papel desempenhado pelas proteinas no metabolismo

e desenvolvimento dos seres vivos & por demais conhecido, vin

{™

do sua carencia nutricional constituir-se num dos mais s

rios problemas de nutrigao da atualidade (FAO, 1970).

Infelizmente a proteina do milho & de baixo valor
bioldogico, devido ao teor insuficiente dos aminoacidos lisina
e triptofano, considerados essenciais na nutrigao dos animais

monogastricos.

Tal ocorrencia tem sido imputada a zeina, a fracao
de prolamina da proteina do milho, que corresponde aproximada

mente a 50% do total proteico (NELSON, 1969).



Consideravel esforgo tem sido despendido desde o sé&
culo passado, no sentido de se modificar esse quadro, na ten
tativa de elevar o teor de proteina e melhorar sua qualidade,
quer por melhoramento genético (HAYES e GARBER, 1919; EAST e
JONES, 1920; FREY, BRIMHALL e SPRAGUL, 1949a; WOODWORTH et al,
1952), quer por melhoramento ambiental (PRINCE, 1954; ZUBER,
SMITH e GEHRKE, 1954; LANG, PENDLENTON e DUNGAN, 1956).

Apesar de se ter conseguido altos teores de prote£
na, seu valor biologico permanecia baixo, uma vez que, a sele
cao se baseava em termos de proteina bruta e esta era positl
vamente correlacionada com a zeina (FREY,et al.1949a;MILLER,HURST
e BRIMHALL, 1952). MITCHELL, HAMILTON e BEADLES (1952), deter
minaram que aumentos no teor de proteina ocasionam aumentos
significantes na fragao protéica de valor biologico mais po
bre: a zeina. Em milhos com 147 ou mais de ﬁrotefna, um acréi
cimo de 1% no total protéico corresponde a um aumento pPropor

cional de 5,2 unidades percentuais no teor de zeina.

Apesar do carater teor de proteina ser regulado por
aproximadamente 22 genes (FREY, 1949), sua herdabilidade & re
lativamente alta (h2 = 0,660) e a sua correlagcao com o teor

de zeina elevado (r = 0,901), (CABULEA e ZETEA, 1972).

Desde que eram conhecidos alguns detalhes gerails da
sintese de proteinas no citoplasma dos cereais e, particular
mente no milho, os possiveis corpos onde se depositava a zei
na (DUVICK, 1955 e GRAHAN et al, 1962), e baseados ainda nas
recentes descobertas da ultra-estrutura do gene, decifracao
do codigc genético e sintese de proteinas a partir do DNA, os
melhoristas se conscientizaram de que uma modificagao no pa
drao protéico no grao de milho, somente seria possivel atra
vés de uma modificacao, expontanea ou induzida, no material

genético que condiciona este carater (NELSON, 1969).

Os modernos aparelhos e requintados méetodos de ana
lise bioquimica, propiciaram a que se fizesse um levantamento

do material de milho disponivel no Banco de Germoplasma da



Universidade de Purdue. A principio foram utilizados milhos

que apresentassem genes modificadores do endosperma.

A 18 de novembro de 1963, coube a LYNN BATES, éncaE
regado do programa de determinagao da composigao de aminoaci
dos, nas diferentes variedades de milho, determinar que o mu
tante opaco-2 apresentava um acentuado diferente padrao na
composicao dos aminoacidos, onde a lisina se apresentava 69%
mais elevada que nos milhos normais, o triptofano sensivelmen
te mais alto e a leucina baixava drasticamente (MERTZ, BATES
e NELSON, 1964). Esta significativa modificacao se deve, nao
ao aumento no teor protéico, mas a uma modificacgao nos teores
das diversas fragoes da proteina. O teor de zeina & diminuido
em detrimento das outras fragoes proteicas, ricas em 1lisina,
mormente a glutelina (JIMENEZ, 1966; PIVA, SALAMINI e SANTI,
1967; SODEK e WILSON, 1971; MURPHY e DALBY, 1971; QUICKE e
GEVERS, 1972).

0 milho opaco-2 & um mutante do endOSperﬁa, descri
to por SINGLETON e JONES na decada de 30 (EMERSON, BEADLE e
FRASER, 1935), tem um fenotipo opaco, farinaceo e pouco ou
nenhum amido corneo sendo bastante semelhante ao gene floury-
2 reportado por MUMM, em 1929, o qual também apresenta modifi
cagoes vantajosas na composicao de aminoacidos (NELSON, MERTZ
e BATES, 1965). E completamente recessivo e tem sido usado
apenas como marcador genético. Esta localizado no cromossoma
7, num grupo de ligacao composto por 17 genes conhecidos e 2

translocagaes (Maize Gen. Coop. 1939).

0 elevado valor biologico do milho opaco-2 foi com
provado em testes com animais. Em ratos, mostrou um ganho de
peso 3,5 vezes superior ao normal e seu Indice de Eficiéncia
Protéica (PER), e igual ao do milho normal mais farinha de s0
ja, e superior a qualquer cereal cultivado (MERTZ et al. 1965
e 1966; PIVA et al, 1967 e QUICKE et al. 1972). Em porcos oS
resultados sao excelentes (PICKETT, 1966; CROMWELL, PICKETT e
BEESON, 1967; KRONKA, 1968; COSTA et al. 1971). Em aves oS

resultados sao pouco animadores, apesar de se ter mostrado



superior ao milho normal, porem inferior a tradicional dieta:
milho normal mais farinha de soja (FONSECA, 1970). Deve haver
nele algum elemento que o.torna menos eficiente na alimenta
cao de aves em relagao aos mamiferos. Recentemente (HALIM,
WASSON e MITCHELL, 1973), foram determinados mais altos teo
res de inibidores da tripsina no milho opaco—-2 que no normal.
Se as aves forem mais sensiveis a estes inibidores que os ma
miferos, talvez este seja o problema a ser contornado. A pro
ducao de ovos de galinhas alimentadas com milho opaco-2, foi
mais elevada que a normal, porém, o tamanho destes e mais re
duzido (TAFURI et al, 1971), bem como a gema se apresentou
mais descorada. Em seres humanos, o milho opaco—2 tem se moOS
trado eficiente na recuperacgao de criangas com hipoproteine
mia (AMORIM, 1971). BRESSANI, 1966, no tratamento de crian
cas, estabeleceu que a proteina do milho opaco—2 & qualitati
vamente tao boa quanto a da caseina do leite. Resultados seme

lhantes foram obtidos por CLARK, 1966.

" Apesar de alguﬁs inconvenientes quanto a produgao e
aparéencia do grao (ALEXANDER, 1966), o gene opaco-2 tem sido
incorporado a diversas populagses e linhagens de milho e a
partir destas, um criterioso estudo e trabalhos de selecao
tem sido realizados (INGLE, BEITZ e HAGEMAN, 1965; LAMBERT,
ALEXANDER e DUDLEY, 1969; LORENZONI et al, 1969 e 1971; GRUPTA,
ASNANI e KHARE, 1970; NASS e CRANE, 1970; SALAMINI, BORGHI e
LORENZONI, 1970; FEIST e LAMBERT, 1970; GROCAN e FRANCIS,
1971; SARAIVA, ANDERSON e ALMEIDA, 1972).

0 método de retrocruzamento tem sido amplamente uti
lizado como meio de transferir o gene para outras populagoes
e linhagens. Entretanto, para se¢ obter uma recuperagao satii
fatoria do genotipo recorrente, um minimo de quatro ciclos de
ve ser realizado. Além disso, genes indesejaveis acompanham

o mutante, devido a uma estreita ligagao.

ALEXANDER, DUDLEY E LAMBERT, 1971, ensaiando thri

dos obtidos de linhagens opaco—-2, resultantes de uma geragao



de retrocruzamento e comparando-os com hibridos normais cor
respondentes, observaram que os primeiros, produziram em mé
dia, 85% em relacao aos segundos. As mesmas linhagens, =-ora
na 4a. geracao de retrocruzamentos, foram novamente compara
das com os hibridos normais. Os hibridos opaco-2 produziram

s
927 em relagao aos normais. O aumento de produgao foi presumi
do ser conseqllencia das geragoes adicionais de retrocruzamen

to.

NELSON reportou ter encontrado um mutante opaco—2
(02) na linhagem W64A, a qual, supostamente, difere apenas da
linhagem supracitada com relacao ao locus opaco-2 (NELSON,

MERTZ e BATES, 1965).

DRUMOND (1971), encontrou no curso da obtencao de
linhagens, em uma populagao cateto, para produgzo de hibridos,
graos segregando para endosperma farinaceo, o qual por teste,
foi evidenciado tratar-se de’mutante opaco-2. Igualmente RI
BEIRAL citado por DRUMOND (1972), encontrou a mesma mutacao em

outra linhagemn.

Tais mutacoes expontaneas, sao de especial valor
uma vez que O grEo apresenta a mesma base genética da popula
¢ac ou linhagem a ser utilizada em trabalhos de melhoramento,
diferindo apenas no locus opaco-2 e ja adaptada as condigoes

ambientals locais.

PATERNIANI, 1971, tem considerado que existe uma
grande quantidade de ragas indigenas de milho que apresentam

o fenotipo opaco, nao se conhecendo muita coisa sobre sua com

posicao bioquimica. No milho da raga Entrelagado, houve uma
variagao de 5,35% a 12,38% nos niveis de proteina e 1,06¢g a
2,68g de lisina por 100g de proteina. Outros apresentaram

2,69g de lisina por 100g de proteina ou mais. Tais milhos po
dem inclusive conter o gene floury-2 que igualmente melhora o
teor de lisina. Como as populagoes sao heterogeneas e hetero

zigotas para estes genes, o simples exame de espiga impede



detectar as diferencas, devido a recessividade destes mutan
tes. E sugerida a autofecundacao das espigas a fim de discri
mina-las. AVILA (comunicacao pessoal), em'estudos de levanta
mento de freqllencias de genes opaco-2 em populacoes bolivia
nas, tem encbntrado que grande parte do seu material fariné

ceo, & geralmente devido ao gene mutante floury-1.

A taxa de mutaggo do gene opaco-2 normal (02) para
o mutante (02), € variavel de acordo com a populagao e portan
to, devem apresentar uma freqllencia de genes opaco-2 (02),tqg
bem variavel (LAMBERT e ALEXANDER, 1968). O mesmo autor deter
rinou como sendo 1:300.000 a taxa de mutacao aproximada do
2 —* 04 Logo, considerando-se constante a taxa de mu

tacao, na geracao seguinte havera uma freqllencia de heterozi

gotos de 1:150.000.

gene 0O

Em trabalhos sobre freqﬂgncia de genes em popula
coes de milho, uma awpla variacao de valores tem sido verifi-
cada entre as populaQSes. Isto provavelmente devido a influ
encia da base genetica das populagoes scobre a taxa de mutacao

destes genes.

EDWARDSON (1955), estabeleceu que 59,67 das popula
coes latino-americanas, apresentam genes restauradores da fer
tilidade e a freqllencia de tais genes em linhagens da América

do Norte e de 10,57%.

GONZALEZ (1971), estudando a freqllencia de genes
restauradores da fertilidade em 30 ragas e variedades de mi
lho, encontrou 26,47 das variedades, apresentando plantas com
o gene restaurador da fertilidade (sz) em estado homozigoto,
757 das variedades apresentaram familias segregando na propor
cao de 3 férteis para 1 estéril e todas as variedades apresen
taram o gene em estado heterozigoto. As plantas do grupo Flint
originarias de Cuba e Colombia, apresentaram as maiores fre
qlencias dos genes restauradores da fertilidade e os milhos

de germoplasma Tuxpeno, a menor freqllencia dos mesmos. Os



diversos grupos racials apresentaram variagao na freqllencia

destes genes.

AVILA (1971), estudando a presenga de genes opaco

-2 em 22 populacoes bolivianas do vale .andino, determinou que
2 populagaes Checchi e Maiz « Tostar, apresentavam o gene em
condigoes heterozigdtica, se: suas freqllencias de 45% a 487

respectivamente. A variedade Kalbia, apresentava os genes no
estado homozigotico, logo, com frequencia 1007. A variedade
Cordillera apresentava graos metade opaco metade translucidos,
sendo que estes, por analise quimica continham aproximadamen
te o mesmo teéor de lisina que os completamente opacos, sendo
considerados como opaco-2 e entao, a populagao apresentava o
gene no estado heterozigotico numa freqllencia de 477%. As tres
primeiras populagoes eram de grao farinaceo; a uUltima de graos
dentados. As variedades com graos duros, Sacarata e Tunicata,

nao apresentaram qualquer presenga do gene opaco-2.
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3 - MATERIAL E METODOS - EMARAPA

3.1 - MATERIAL

0 material utilizado neste trabalho e constituido
de dezesseis populagaes de milho, todas provenientes do Banco
de Germoplasma do Instituto de Genética da Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz". Estas populagoes estao dividi
das em 3 classes: 5 indigenas, 10 comerciais e 1 composto am
plo, das quais foli retirada uma amostra, ao acaso, de semen

tes e feita a determinacao de plantas heterozigoticas.

O seguinte significado sera dado para as tres clas

ses de populagSes:

Indigena:- Sao populacoes primitivas e culti
vadas pelos indigenas, geralmente
de graos amilaceos e de baixa pro

dutividade

Comerciais:— Sao aquelas obtidas do campo de
agricultores, apresentando uma pro

dutividade relativamente boa.

Composto Amplo:— E resultante da combinagao das po
pulagoes comerciais e indigenas e

de ampla variabilidade genéetica.

A escolha destas classes populacionais se baseou no
fato de que sua diversidade de origem nos permitisse a tenta

tiva de uma explicagéo dos resultados que possam ser obtidos.

PATERNIANI (1968), apresenta uma breve descrigao de

algumas das populaQSes, as quais apresentamos a seguir:
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3.1.1 - Indigenas

Lenha - graos amilaceos, brancos com florescimento
em torno de 68 dias, espigas curtas. Material proveniente de

uma unica amostra obtida no Rio Grande do Sul.

Entrelacado - graos amilaceos segregando sementes
Brancas, aleurona roxa e pericarpo variegado a vermelho, flo

rescimento em torno de 88 dias.

Guarani Composto - graos amilaceos de coloragao ama
rela, florescimento em torno de 75 dias, espigas algo conicas.
Formado pela combinagao de amostras provenientes do Rio Gran
de do Sul, Parana, Mato Grosso, Pernambuco, Paraguai e Boli

via.

IndIgena Composto - formado pels combinagao dos mi

lhos indigenas acima e mais o Caingang Composto, outra varie

dade indigena.

Pipoca Indigena - Graos duros, tipo pipoca, branco
e amareld, florescimento em torno de 70 dias. E o resultado
da combinagao de diversas variedades de milho pipoca indigena

(ZINSLY, informagéo pessoal).

3.1.2 - Comerciais

Cateto Composto Argentina-Uruguai - graos flint, la
ranja, florescimento com pouco mais de 60 dias. Tem baixa pro
dutividade, mas apresenta caracteres interessantes, como Ppro

lificidade e altura da planta e da espiga baixa.

Centralmex - graos semi-dentados, amarelos, flores

cimento em torno de 75 dias, geragao avangada do cruzamento
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America Central x Piramex, com posteriores selegoes entre e

- . . . ~
dentro de familias de meios-—-1rmaos.

Dentado Composto - graos dentados, coloragzo branca
amarela, florescimento em torno de 75 dias. Composto de varie

dade das ragas Tuxpeﬁo e germoplasmas da América Central.

Flint Composto - graos flint, coloragao branca e a
marela, florescimento em torno de 70 dias. Composto por germo
plasma proveniente de Cuba, América Central, Colombia e Bra

sil.

Cateto Colombia Composto - graos flint, cor laranja,
florescimento em torno de 75 dias. Formado pela combinagao de
6 linhagens Cateto, 9 linhagens Colombia e 2 linhagens do pro

grama mexicano.

Cateto Composto — graos flint, laranja, florescimen
to em torno de 75 dias. Formado pela combinagao de Catetos do
Rio Grande do Sul, Sao Paulo, Minas Gerais, Bahia, Maranhao,

Ceara e Paraguai.

Dente Paulista Mole - graos dentados, amarelos, flo
rescimento em torno de 75 dias. Corresponde ao primeiro ciclo
para capacidade geral de combinagéo, sendo formado pela combi

nagao de 17 linhagens S1 de graos dentados.

Canario de Ocho Composto - graos flint, laranja,
florescimento em torno de 60 dias; espigas relativamente com
pridas, com oito fileiras simétricas de graos. Combinagao das

variedades provenientes da Argentina e Uruguai.

Dente Cravo Composto ~ graos amarelos, estreitos,
espigas curtas com grande numero de fileiras} florescimento
em torno de 75 dias. Resultante da combinagao de variedades

do Rio Grande do Sul e Sao Paulo.
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Pipoca Comercial - graos pipoca, brancos e amare
los, florescimento em torno de 70 dias. Yormado pela combina
¢ao de variedades pipocas comerciais, incluindo uma variedade
proveniente da A. do Norte e com varios ciclos de selegao mas

sal (ZINSLY, informagao pessoal).

3.1.3 - Composto amplo

Graos segregando amplamente, uma vez que & uma popu
lacao constituida por milhos de grande diversidade e dos ti

pos comerciais e indigenas.

Como testador masculino, foi usada a variedade Maya
-opaco—-2, obtida no IAC. E o resultado de 4 ciclos de retro
cruzamento para incorporagao do gene opaco—2 na pop&k@ao Maya
que € uma variedade sintética de graos dentados, amarelos,
obtida da combinagao de 14 linhagens originarias de Acsteca,
mais as linhagens Ip701, Tx303, PD(MS)6, uma linhagem Llera
III, branca, Vera Cruz 226 e 227 (MIRANDA, informacao pes

soal).

3.2 - METODOS

3.2.1 - Base Genetica

Devido a completa recessividade do gene opaco-2, o

carater nao se manifesta no endosperma da semente. Portanto,
. -~ . . - . »

a determinagao dos 1ndividuos heterozigotos para o gene consl
dercdo foi feita, utilizando o cruzamento das populagoes com
um testador conveniente, e observados nas espigas sua segrega

gao.
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Um testador homozigoto recessivo, no caso, a varie
dade Maya-opaco-2, fol utilizada como polinizador das espigas
das plantas, previamente despendoadas, das populagSes em estu
do. Na colheita, uma segregagao l:1 nas espigas, indica tra
tar-se de uma planta heterozigota, uma vez que, um teste de
alelismo esta sendo empregado. Como tem sido observado ampla
mente, em outras variedades que conduzem o gene opaco—-2, a va
riedade Maya-opaco-2, se mostrava com manchas de amido corneo
no fundo opaco. Uma separagao dos gréos completamente opacosy
foi feita, sendo estes utilizados na semeadura, a fim de evi

tar possiveis duvidas na segregagao.

3.2.2 - Ensaio de campo

Um bloco isolado constituido de 1.500 plantas de ca
da populacao, distribuidos em tres fileiras de 500 plantas,
intercaladas por uma_ fileira de macho testador e afastadas de

1 metro, foi o delineamento adotado.

Cada populagao foi representada por 4.500 sementes
escolhidas ao acaso, com otimo poder germinativo, exceto as

da populagao das variedades pipoca. A semeadura manual foi re

alizada em 3 etapas a fim de que as epocas de florescimento
das populacoes coincidisse com a do testador. Primeiramente
foi semeado o testador no dia 16 de outubro de 1972, princi

palmente em torno das fileiras em que seriam semeadas as va
riedades de florescimento mais curtoj; uma semana apos (dia
23), foram semeadas todas as populagSes e o testador e uma se
mana mais tarde, o testador foi plantado em espagos alterna
dos, nas fileiras em torno das populagoes de tempo de flores
cimento mais longo. Tal época de semeadura foi a mais 1indica
da para se iniciar o cultivo de milho, na regiao Centro-Leste

do Estado de Sao Paulo. O local utilizado foi a zona conheci

da como Campestre, no Municipio de Piracicaba, distante 12 km

da cidade do mesmo nome, a uma altitude de 556 metros a lati

tude 22° 43' s.
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Foram utilizadas na semeadura, grupos de 3 sementes
(na variedade pipoca utilizou-se 5), distanciados 30 cm no

lco previamente adubado .e aberto com tragao animal. Aos 15

foi efetuado o desbaste, permanecendo 1 planta por local

[
L}
w
.

=meado.

1}
1

Por ocasiao do florescimento, a medida que os pen

d apareciam, foi realizado o despendoamento em todas as po
;:lagSes em estudo, permanecendo com o pendao, obviamente, ape
nas o testador masculino a fim de evitar a presenga de quais
quer polens de plantas normais, os quais alterariam completa

mente a segregagao nas espigas a serem estudadas.

3.2.3 - Obtencao de dados

Quando as espigas éestavam secas, foi efetuada a co
lheita no campo, tomando-se uma espiga por planta de cada po

U

ulacao e estas perfeitamente identificadas, foram levadas ao

"

laboratorio para verificar a segregacao. Acondicicnadas em es
teiras de arame, que permitem boa aeracao, as espigas foram
expostas ao sol para secagem, uma vez que a umidade pode in
fluir na observagéo por tornar o0s gréos opacos. Em segulda
foram eliminadas aquelas atacadas por pragas e moléstias e
as restantes sadias, foram debulhadas separadamente e o0s gr&w
acondicionados em sacos de papel, seguido do exame visual dos

graos, para verificagao da segregacao.

Um diafanoscopio, para assegurar uma perfeita dis
criminagao dos graos opacos e translucidos (normais), foi em
pregado com vantagem. As espigas que apresentavam todos 08
grgos translicidos, foram descartadas conservando-se apenas

as que apresentassem segregag¢ao em graos Opacos e normais.
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3.2.4 - Analise Estatistica
3.2.4.1 - Determinagao das espigas heterozigoticas
As espigas segregando graos opacos e normais foram
submetidas ao teste qui-quadrado, a fim de verifica: a adap
taggo a freqllencia esperada de 1:1, uma vez que se 1 ~va de

um cruzamento teste,

Os valores obtidos foram comparados ao valor tabela
do, com grau de liberdade igual a um (1) e a um nivel de 5%
de probabilidade. Aquelas espigas,cujo valor dos desvios se
encontrarem abaixo deste valor (3,841) serao consideradas co
mo heterozigoticas, e aquelas que apresentarem valores supe
riores ou iguais ao valor tabelado, nao serao consideradas co
mo heterozigoticas, uma vez que os desvios que ocorrem com
probabilidades menores que 57 sao raros e seu aparecimento se
deve, possivelmente, a agentes estranhos ao acaso e que estao

influenciando na segragagao esperada

3.2.4.2 - Teste de homogeneidade

Para a determinagao da presenca de fatores estra
nhos influenciando na segregacao normal esperada de 1:1, nos
cruzamentos das populagaes com testador, foi calculado um tes
te de homogeneidade para cada populagéo. A somatoria dos grgos
opacos ¢ normais foi efetuada e calculado o numero de graos
esperados, sendo empregada a mesma formula do teste qui-qua
drado, com grau de libertade igual a um (1) e comparados a ta

bela ao mesmo nivel de probabilidade anterior.
3.2.4.3 - Calculo das freqliencias genicas

Este calculo foi efetuado utilizando-se a formula

sugerida por FALCONER, (1960): p = P + 1/2 H, onde:
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p = freqléncia do gene opaco-2

P = fregqllencia dos genotipos homozigotos recessivos,
resultantes .do quociente entre o numero de espi
gas completamente opacos e o numero total de es

pigas da populacgao.

H = freqllencia de genes heterozigotos, calculados

do mesmo modo que P.

Nag populagoes onde nao ocorreram espigas com todos
os graos completamente opacos, o calculo das freqllencias foi
feito utilizando-se a mesma equagao, considerando-se p igual

a zZero.
3.2.4.4 - Equilibrio de Hardy-Weinberg

Para determinar se as populagges se encontravam em
Equilibrio de Hardy—WeinBerg, foram determinadas as freqﬂég
cias esperadas nas populagSes que apresentavam as tres clas
ses genotipicas bem como o ntmero de plantas correspondentes.
Esses valores (numero de plantas), observados e calculados, fo
ram submetidos ao teste qui—quadrado e comparados a tabela,
ao nivel de 5% de probabilidade com grau de liberdade igual

a um (1).
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RESULTADOS

Devido a produtividade diferencial entre as popula

s e suscetibilidade a pragas e doencgas, o numero de espigas
lisadas no laboratcorio variou grandemente. As populacgoes
relacado e Pipoca Comercial aprescntaram um menor numero

1
(1]

pigas, 333 em media, e as populagoes comerciais de graos

1=

s e dentados o maior numero, 1.158 espigas em media, re

tantes dos cruzementos com o testador Maya—-opaco-—2.

Seis populagoes, das dezesseis estudadas, nao apre

raram quaisquer segregoes de graos opacos e normais, indi

sndo uma total ausencia do gene opaco—2 nestas populacoes.

=

e

q

sao: Pipoca Indigend, Cateto Colombia Composto, Cateto
posto, Canario de Ocho Composto, Composto Cateto Uruguai-
entina e Pipoca Comercial, todas de graos do tipo duro e
respondendo a 37,57 das 16 estudadas. As 10 populagaes res

tes (62,57), estao distribuidas nas treés classes populacio

sendo 4 pertencentes a classe das populagoes indigena,

w

H

ertencentes a classe das populagaes comerciais e 1 a clas
da populagao Composto Amplo. A Tabela 1 apresenta as per
tagens de espigas segregando graos opacos e normais. Note
que as populacoes indigenas de graos amilaceos mostraram

tendencia maior a apresentar segregacgao que as populagoes

omerciais.

As tabelas A.1 ate A.10 (Anexo) apresentam oS valo
es de X2 para cada espiga nas dez populagaes. E observada
ma grande variabilidade quanto ao nimero de espigas apresen
ando segregaggo, desde apenas duas espigas na populagéo

Flint Composto a 368 espigas na populagao Indigena Composto,

ue indica, por este motivo, uma variada freqllencia do gene

cpaco-2 nestas populagges.

a

s

Um numerc consideravel de espigas que nao se adaptou

egregagao esperada de 1:1 no teste qui-quadrado fol obser
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vado. Na Tabela 2 temos uma visao de conjunto do numero de es
pigas obtidas em todas as dezesseis populacoes estudadas re
sultantes do cruzamento com o testador Maya-opaco-2. & apre
sentado também o numero de espigas com todos os graos transly
cidos, portanto homozigoticos para o gene normal (+++), sendo
que a predominancia deste tipo se concentra na classe comer
cial, atestado por suas percentagens em relagao ao total. As
espigas segregando graos opacos e normais estao separadas por
um sinal de adigao, estando a esquerda o numero daquelas que
se adaptaram a segregaggo esperada de 1:1, atravées do teste
qui-quadrado (nao significativo), logo heterozigoticas para o
gene em questao, e a direita as espigas cuja segregagzo apre
sentou resultado significativo no teste. As populacoes indige
nas apresentaram maior quantidade de espigas segregando graos
opacos e normais. Entretanto, aquelas cujo resultado ac teste
qui-quadrado apresentaram nao-significancia & ben superior
aquelas cujo resultado ao mesmo teste apresentaram—se signifi
cativas. O inverso ocorre na classe das populacoes comerciais,
pois aléem de apresentarem um reduzido numero de espigas segre
gando graos opacos e normais, o numero de espigas cuja segre
gagao apresentou-se significativa ao teste qui-quadrado, para
a segregagao esperada de 1:1, & maior que aquele onde o resﬁl
tado ao teste foi nao-significativo, exceto para as populagoes

Dente Cravo Composto e Flint Composto.

As espigas apresentando todos os graos opacos, ind

Oy | H-

cando serem homozigoticas recessivas para o gene opaco—-2, s

~ . -
foram encontradas na classe de populacgoes indigenas.

Considerandc-se apenas as espigas segregando graos
opacos e normais, a Tabela 3 nos mostra a proporgao com que
ocorreram, considerando-se sua significancia ao teste qui-qua
drado. As populagaes da classe indigena foram as que apresen
taram maior nimero de espigas segregando graos opacos e nor
mais na proporgao esperada de 1:1, ou seja, de resultado nao-

significativo ao teste qui-quadrado (731 espigas) em relagao
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as que apresentaram resultados significativos (222 espigas),

sendo que a populacao Indigena Composto apresentou o malior nu

me~o de espigas, cuja segregacao apresentou resultado néo—si&
ni . cativo ao teste (281 espigas) ou resultado significativo
(¢ -spigas).

Foi freqliente o aparecimento de graos apresentando-
se metade opaco metade translucidos, apesar de se ter utiliza
do como testador apenas graos completamente opacos. Entretan
to, o numero de espigas apresentando graos com este fenotipo
foi encontrado em maior quantidade nas espigas que nao sc adap
taram a freqllencia esperada de 1:1 (significativos). Este as
pecto fenotipico do grao, tem sido amplamente citado na lite
ratura. Algus trabalhos de analise bioquimica tem indicado que
0s setores translicidos apresentam-se com identicos teores de
lisina que os setores opacos (PAEZ, HELM e ZUBER, 1969) ou
mesmo com valores intermediarios ao normal e opaco (AVILA,

1971). Outros autores entretanto discordam de tais resultados.

Uma vez que a significancia em relacao a freglencia
esperada de 1:1 depende do numero de graos opacos e normais
¢ de se supor que uma possivel participagao dos graos de fené
tipo metade opaco e metade translicido seja responsavel por
este resultados significativo. A Tabela 4 apresenta o numero
de espigas considerando-se apenas as de resultados significa
tivos que apresentaram maior quantidade de graos opacos ou

normails em cada populagao. Nas populagoes indigenas, o numero

[CY

de espigas apresentando maior quantidade de graos opacos
superior aquelas apresentando maior numero de graos transli-
cidos, com excegéo da populagao Entrelacado. Novamente o qua
dro se inverte na classe das populacoes comerciais, onde o né
mero de espigas apresentando maior numero de graos normais &

sobejamente superior ao daqueles apresentando maior numero de

graos opacos.

Desde que se esteja utilizando um testador homozigo

to recessivo para o locus vpaco-2 ¢ supondo-se a ausencia
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de outros genes maiores e modificadores do fenotipo do endos

perinz:, no testador, & de se esperar, devido ao teste de ale
li< o realizado, que quaisquer espigas segragando graos opaccs
e rmais se tratem de verdadeiros heterozigotos (++/02)e que
f: es outros estejam influenciando péra alterar a freqllencia
es ada de 1:1.

A presenca significativa de espigas cuja segregacao
nzo se.adaptaram ao teste qui-quadrado, afetaram sobremaneira
os resultados dos testes de homogeneidade realizados em cada
populacao, o qual foi significativo como & mostrado na Tabela
5,-com cxcegao da populacao Lenha. Isto pode indicar uma in
fluencia de fatores estranhos alterando a segregaggo esperada.
Por outro lado (Tabela 6) o teste de homogeneidade levado a
efeito em todas as populacoes, considerando-se somente as es
pigas que apresentaram resultados nao significativos, nao apre
senta qualquer significancia para as populacoes da classe in
digena, sendo que na classe das popula95e§ comercials apenas

as populagSes Centralmex e Dente Paulista apresentaram resul

tados significativos.

Em cada populagao foi calculada a percentagenmn de
graos opacos por espigas e ordenadas em classes percentuais
com intervalo de classe de 10 unidades variando de zero a
cem. Na Tabela 7 observamos esta distribuigao, onde se eviden
cia uma tendéncia nas populacoes indigenas de concentrarem

maior numero de espigas nos intervalos entre 40-50 e 50-60,

ou seja, em torno dos valores percentuais medios e tambem nos

valores extremos.

Nas populacoes comerciais, nao ocorreram os valores
de 100% de graos opacos e a mesma concentragao nos valores mé
dios foi evidenciada. Nas quatro populacoes indigenas: Lenha,
Entrelacgado, Guarani Composto e Indigena Composto, desde que
se dispunham de espigas homozigoticas normais (+#+/+) represen

tadas pelas espigas apresentando somente graos completamente

L3



translicidos, espigas heterozigoticas (++/03), representado
por aquelas segregando graos opacos e normais e espigas homo-
zigotas recessivas (02/02) que apresentavam todos os graos
completamente opacos, tentou-se verificar se as referidas po
pulacoes se encontravam em Equilibrio de Hardy-Weinberg, uma
vez que o numero de individuos era uma amostra representativa
da populacao e gque as mesmas vinham sendo submetidas a varias
geracoes de intracruzamentos para atingirem a homogeinizacgao

(PATERNIANI, informacao pessoal).

Ao serem utilizados como heterozigotos apenas as
espigas com resultados nao-significativos, as populagoes de
monstraram nao terem atingido o equilibrio para o gene em

questao, representado pela significancia do teste qui-quadra
do. Porém, ao serem adicionadas as espigas de resultados nao-
significativos aquelas espigas que apresentaram resultados sig
nificativos, as freqlléncias observadas e esperadas, na  base
do nimero de plantas, o qual foi calculado atraves das fre
qUencias genicas, o resultado mostrou-se nao-significativo ao
teste qui-quadrado (Tabela 8), isto indicando que a populagao
deste modo se encontra no referido equilibrio genico. Este re
sultado nos oferece uma forte indicacao adicional de que as
espigas segregando graos opacos e normais, que porem nao se
adaptaram a freqllencia esperada de 1:1, sejam na verdade espi
gas heterozigotas (++/02) e que fatores geneticos outros este

jam influenciando neste resultado.

No calculo da freqllencia de genes opaco-2 nas popu
lagoes,utilizou-se tanto o total de espigas segregando graos
opacos e normais como apenas aquelas que apresentaram resulta
do nao-significativo ao teste qui-quadrado. A Tabela 9 apre
senta a freqlencia nos dois casos. A freqllencia do gene opaco
-2 foi variivel entre as populacoes. As maiores freqllencias
foram encontradas nas populagSes da classe indigena nos dois
casos considerados e as populagges da classe comercial apre

sentaram freqllencia abaixo de 1%. A populagao Lenha se apre
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sentou com a maior freqllencia (34,46%) sendo que a populacgao

Flint Composto apresentou a menor (0,077).

Mesmo considerando—se como heterozigotas apenas as
esplgas que apresentaram adaptagao a segregag¢ao esperada de
1:1 (nao-significativas), ainda assim uma consideravel presen

¢a do gene opaco-2 fol determinada.



24,

DISCUSSAD

[S)]
1

De acordo c:« vs resultados apresentados, o método
utilizado na detecgao da presenga de individucs heterozigoti
cos para o gene opaco-2, se mostrou satisfatorio em relagao a
autofecundagao das plantas das populagoes, principalmente con

siderando—-se o custo e trabalho.

A auséncia de um testador ideal se refletiu princi
palmente pelo aparecimento de segregagaes inconsistentes com
a esperada de 1:1. Existiria uma remota, mas nao improvavel,
possibilidade do testador conduzir genes, que a semelhanca do
opaco~2 também conferem um fenotipo opaco ao endosperma, COMO
o floury-1l, floury—-2, opaco-1l, opaco—4, opaco-7, etc. Entre
tanto, considerando~se que nos trabalhos rotineiros de melho
ramento das populacoes de milho pipoca no Instituto de Genéti
ca da ESALQ, populagaes estas utilizadas no presente trabalho,
uma fregqllente e regular segregagao de graos de fenotipo opa
co, tem sido observada nas espigas (ZINSLY, informagao pes
soal), tendo sido suposto dever—-se ao gene opaco—-2. Surpreen
dentemente, como cbservado nos resultados, estas populagaes
nao apresentaram quaisquer tipos de segregacoes, indicando que
aquelas segregagaes observadas, nao se devam ao gene opaco=-2.
Por outro lado, se o testador conduzisse, como foi aventado,
os outros genes maiores modificadores do endosperma, as popu
lacoes de milho pipoca deveriam apresentar uma segregagao qual
quer. Isto portanto pode coenfirmar a ausencia de tais genes
no testador e as outras segregagges apresentadas mnas popula

g¢oes devem ser devidas a outros fatores.

Ainda com relagao as populagoes de milho pipoca,
tais segregacoes de graos opacos, deveriam ser posteriormente
mals estudadas, utilizando~se testadores convenientes e deter
minar com seguranca sua natureza genetica, pois pode inclusi
ve tratar—-se de um gene desconhecido e de qualidades iguais

. ~ - Lead -
ou melhores, em termos de composicao de amlinoacidos, que a do

gene opaco—2, como ocorrido recentemente com a descoberta do



gene opaco-7 (MC WHIRTER, 1671). A freqllencia com que tais se
gregacoes tem aparecido nestas populagoes, & suficientemente
elevada para considerar—se o numero de espigas analisado nes

te trabalho, como crro de amostragem.

Tem sido amplamente observado e citado na literatu
ra, espigas apresentando uma segregaggo bastante diferente da
esperada. A consideracao de tais espigas como heterozigotas,
se baseia na opiniao aceita, de que genes modificadores do fe
notipo do grao junto ao gene opaco-2 estejam ativamente atuan

do (PAEZ, et al, 1969).

Em trabalhos de retrocruzamentos conduzidos com a
linhagem R8(03, para incorporacao do gene opaco—2, a classifi
cacao dos graos opacos tem sido dificultada devido a presenca
de graos semelhantes ao normal e, ao serem extracruzados com
um estoque facilmente classificavel, tais graos se apfesenta

ram como verdadeiros opacos—2 (ALEXANDER, 1966). Portanto, &

uma boa evidencia de que genes modificadores comuns ao pai
recorrente, tendam a obscurecer o fenotipo do grao. AVILA
(1971) tem se referido ao mesmo fato em seus trabalhos, ao

tentar detectar presenca do gene opaco-2 em populacoes bolivi

anas de milho.

Nossos resultados por conseguinte, tem mostrado o
mesmo padrao e nao seria inccerente tomar—se as espigas ao

teste qui-quadrado significativas, como verdadeiros heterozi

gotos, baseando-se no fato adicional de que o Equilibrio de
Hardy-Weinberg, so foi verdadeiramente atingido ao serem es
tas espigas heterozigotas putativas, adicionadas as espigas

comprovadamente heterozigotas.

FEIST, citado por ALEXANDER, LAMBERT e DUDLEY, (1969),
tem encontrado aberrantes relacgoes de segregaggo em FZ’ de
graos opacos e normais em diversas bases gencéticas wutilizadas.
Cada populagao atuando de modo particular na aparencia do grao.
Sao propostas varias hipoteses para explicar o fenomeno: a)

Presenca de gene(s) modificador(es) afetando o fenotipo dos
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graos (02/02) segregantes de modo que apresentem um aspecto
semelhante ao normal; b) Um fator gametofitico ligado aos lo
cus opaco-2 e reduzindo assim a transmissao do alelo; c)
Transmissao reduzida do alelo "per se'". Estas hipoteses estao

sendo atualmente averiguadas.

Com relacao a primeira hipotese, desde que freqlien
temente tem sido observado segregaggo de graos metade opaco,
metade translicido, € provavel que em algumas bases genéticas,
este efeito seja completamente eficiente atingindo inclusive
a completa translucéncia do grﬁo. A segunda hipotese pode ser
também aceitavel, uma vez que foi observado que nas popwuwaes
indigenas, onde os graos opacos nao apresentaram problemas de
segregacao, o numero de graos opacos foi maior que 0s mnormails
nas espigas putativas e inclusive podendo haver uma prefergg
cia para o polem mutante, ocorrendo o inverso nas populagaes
comerciais. A presenga de tais fatores gametofiticos, & de
extrema importancia para producao de milho opaco-2 em escala
comercial, pois devido a ausencia do efeito de dose, o aumen
to do teor de lisina s0 se manifesta no tecido triploide do
endosperma com os tres gemes recessivos (BATES, 1966), e por
tanto a presenca dos fatores gametofiticos,impediriam a ferti

Jizacao por polem estranho, ou seja, normal.

As espigas possivelmente heterozigotas, apresenta
ram uma ampla variagao entre as populagaes estudadas, em rela
¢ao as espigas comprovadamente heterozigotas. Isto indica que
a presenga e agEo dos modificadores, € mais acentuada em umas
populagges que em outras. Por exemplo, as populagSes indigenas
tenderam a apresentar tals espigas putativas em uma escala
mais baixa que as comerciais. Semelhante fato poderia ser de

vido a que em milhares de geragoes de seleg¢ao, nestas ultimas

populagoes essencialmente homozigotas para o alelo opaco-2
dominante (normal), muito seguramente ter—se—~lam acumulado
complexos modificadores os quais seriam menos desejaveis em

uma populagao homozigota recessiva.
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Novamente, a presenga desses modificadores & de im
portancia significante na produgao comercial do milho opaco-2,
uma vez que alteram a expressao fenotipica do grao, tornando-
os semelhantes aos normais, porcm, com tecor de lisina elava
do (PAEZ, et al., 1969), eliminando o incoveniente da apargﬁ
cia pouco comerciavel e baixa densidade que afetam sobretudo
a produgcao. Um vasto programa visando estes genes modificadc
res, esta sendo levado a efeito pelo CIMMYT, no Mexico (EI

PNDU..., 1970).

Apesar do cuidado com que foli efetuado o despendoa
mento, entretanto nao e improvavel que umas poucas plantas te
nham sido mal despendoadas fornecendo polem normal o qual afe

taria a segregacgao esperada.

Foi constatada uma ampla vazriacao nas freqliencias
de genes opaco-2, entre as populaQSes estudadas. Este resulta
do concorda com aqueles obtidos em outros trabalhos sobre fre
qlencias de genes, onde esta variacao & amplamente cobservada

(EDWARDSON, 1955; GONZALEZ, 1971).

As dez populagges que apresentaram genes opacos—2
perfazem 62,50% das 16 estudadas e as 6 restantes, (37,50%Z),
em que a presenga do gene opaco-—2 nao foi detectada, corres
pondem a maioria (cinco) as populagoes da classe comercial.
As populacoes indigenas apresentaram as maiores freqllencias
destes genes, sendo que a populagao Lenha destacou—se com a
maior freqllencia genica do ensaio (34,46%) e a populagao co

mercial Flint Composto, com a menor (0,07%).

Considerando-se a freqliencia genotipica dos indivi
duos que conduzem o gene opaco—2 mnas populagao Lenha, a qual
e de 0,141 para os individuos homozigoticos e 0,407 para os
heterozigoticos, temos entao a freqllencia fenotipica total
dos individuos que conduzem o gene opaco~2 de 0,548 ou 54,8%.
Isto nos permite dizer, que de cada cem individuos nesta po

pulacao, existe uma grande probabilidade de aproximadamente
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55 individuos apresentarem o gene referido e que em um hecta
re plantado na densidade recomendada (50.000 plantas), um to
tal de 27.500 individuos conterao o gene opaco - 2. Se tomar
mos por exemplo, dez plantas da populagao Lenha e autofecundé
-las, existe a probabilidade'de cinco plantas segregarem numa
proporcao de 3:1, em graos normais e opacos respectivamente.

Utilizando-se o mesmo calculo para a populaggo que apresentou

a menor freqllencia, isto & a Flint Composto, sua freqllencia
genotipica de individuos conduzindo o gene opaco-2 e de
0,0014 ou 0,14%Z. Em um hectare nas condigoes ja expostas te

riamos 70 plantas carregando o gene opaco-2. Para obtermos a
segregaggo de 3:1 graos normais e opacos, em pelo menos uma

planta, teriamos que autofecundar, no minimo 714 plantas.

A auséncia e a relativa baixa freqliencia de genes
opaco-2 nas populacoes de graos de tipo vitreo (duro), concor
dam com os trabalhos de AVILA (1971), o qual nao encontrou
qualquer presenga de genes opaco-2 em & populagoes de graos
deste tipo. Uma, das 3 populagSes estudadas de graos denta
dos, foi observada a presenca do mutante. O maior numero de
populagaes que o apresentavam, Se encontrava na classe dos

graos do tipo farinaceo.

Tem sido exatamente nas linhagens de graos de tipo
duro, que se tem primeiramente registrado o aparecimento de
mutagSes expontaneas para o locus opaco-2 (NELSON, et . al.
1965; BIANCHI et al., 1964; DRUMOND, 1971 e 1972).Adicionalmen
te, deve ser lembrado que o gene opaco-2 foi primeiramente
descoberto em uma populagao de milho pipoca, portanto deﬁgrgos
de tipo duro. O motivo pode ser devido a que, as populagoes
comerciais tenham sofrido durante o decorrer de sua evolucgao,
uma selecao para os graos normais e sendo prontamente elimina
do os graos de aspecto opaco, por sercm fora do tipo, dando
normalmente preferencia aos graos duros,comercializaveis. Nas
populagoes indigenas, € possivel que a auséncia de tal sele

~ o~
¢ao, tenha concentrado estes genes no decorrer de sua evolugao
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¢ portanto, atestaram uma freqliencia mais alta. Outra alterna

tiva, seria a propria variacao da taxa de mutacao do gene nor
mal para o opaco-2 entre as variedades, como foli evidenciado
(LAMBERT a ALEXANDER, 1968), a qual pode ser mais alta para
as populacoes de graos do tipo amilaceo, devido inclusive a
presenga, nestas bases geneticas especificas, de genes regula
dores da taxa de mutagao do gene opaco-2, que atuariam positi

- vamente.

Nao devemos contudo esquecer que os indios, tem da
do sempre preferéncia a populagoes de milho de graos do tipo
amilaceo, e que uma possivel selegEo para este tipo de grao,
pode ter sido realizada pelos mesmos. WELLHAUSEN (1966),0bser
va que os indios ofereceram forte resistencia a aceitacao de
milhos de endosperma do tipo duro. E provavel que uma popula
cao, se alimentando diretamente de milho, tenha naturalmente
descoberto no decorrer das geragSes, que seus filhos se desen
volveram mais satisfatoriamente, quando -alimentados com estes
tipos de graos escolhendo-o para o seu consumo, mesmo a des
peito da baixa produgao e forte suscetibilidade ao ataque de
pragas e doencas. E ainda pergunta, se tais milhos amilaceos

nao conteriam os genes opaco-2 ou floury-2.

A disponibilidade de populacoes apresentando certa
freqllencia de genes opaco-2 & altamente promissora, pois a
partir das mesmas sera possivel atraves de meétodos adequados
obter populacoes ou linhagens de milho opaco-2 completamen-—
te adaptadas aos ambientes em que estas sao cultivadas, propi
ciando aos agricultores cultivares com melhores padroes pro
teicos. Por outro lado, a presenga de modificadores junto ao
gene opaco-2 que tendem a torna-los translucidos e um fator
adicionalmente benefico, pois abrem—-se perspectivas alentado
ras, uma vez que os mesmos podem ser selecionados no sentido
de se obter tipos de graos o mais possivel semelhantes ao nor
mal, os quais terao como resultados produgSes mais elevadas.
melhor resistencia ao ataque de pragas e por conseguinte a

plena aceitacao por parte dos agricultores,os quais até o momen
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to tem mos:irado pouco interesse em cultiva-lo.

Fm termos gerais o presente trabalho foi eficiente
em determinar as freqllencia dos genes opaco—2 nas populagSes
estudadas, pois mesmo nao se considerando a presenga das espi
gas que se afastaram da segregacao esperada, ainda assim uma

freqllencia significativa pode ser evidenciada.
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6 - CONCLUSOES

De acordo com os resultados apresentados neste tra

balho, as scguintes conclusoes podem ser tiradas:

bl . -~ ~ . -
a) As populacoes indigenas, de graos amilaceos,apre
sentaram maior freqllencia de genes opaco-2 que as populacgoes

comerciais de graos de tipo duro e dentado.

b) A presencga de segregacoes inconsistentes com a
esperada de 1:l nos cruzamentos do testador Maya—o2 com 0S pos
siveis heterozigotos, sugere a presenga de genes modificado
res que alteram o fenotipo dos graos opacos, tornando-es seme

lhantes aos graos translucidos.

c) Tais genes modificadores sao mais efetivos nas

~ . . - - . - 13
populagoes comerclals que 1ndligenas, 1sto talvez devido ao
grande numero de geragoes sofrendo selegao para o tipo de

graos normais nas primeiras.

d) Houve uma ampla variacao na freqlléencia de genes
opaco-2 entre as dez populagSes que apresentaram espigas se
gregando e as seis restantes das dezesseis totais (37,57),nao
apresentaram qualquer presenca do gene e destas, cinco percen

cem as populagoes comerciais.

e) Dada a eficiencia do método utilizado neste tra
balho, seria interessante toma-lo como base para estudos seme
lhantes, onde se deseja detectar a presenga de outros mutan

tes.
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7 - RESUMO

Em 16 populagoes de milho, sendo 10 Comerciais, 5
Indigenas e 1 Composto Amplo, pertencentes ao Banco de Germo
plasma do Instituto de Genetica da ESALQ, foram determinadas
as freqllencias de genes opaco-2. A populagao Maya-opaco=-2, ho
moéigatica recessiva para este gene, foi utilizada como testa
dor e cruzada com as populagSes previamente despendoadas, num
teste de alelismo. A detecgao das espigas heterozigoticas nas
populagoes foi efetuada, utilizando-se ao teste qui-quadrado,
adaptado a freqlléncia esperada de 1:1. Dez populagSes, sendo
4 Indigenas, 5 Comerciais e a Composto Amplo, apresentaram fre
qencias genica para o gene opaco-2 que variaram de 34,467 a
0,07%. £ fcita uma tentativa de se explicar esta variacao de

freqllencias genicas encontradas nestas populacoes.
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)

3)
EMBRAR 4

The frequency of the opaque-2 gene was determined

8 - SUMMARY

in 16 maize populations, formed by 5 indigenous varicties,
10 commercial varieties and one Broad Composite, pertaining
to the Germoplasm Bank of the Instituto de Genéetica of the
ESALQ. The population Maya-opaque-2 which is homozigous
recessive to this gene, was used as a tester and crossed
with the populations previously detasseled, in a allelism
test. The detectation of the heterozigous ears 1n the
population were done wusing the chi-square test adapted

to the expected frequence of a 1:1 ratio.

Ten populations, being 4 indigenous, 5 commercials
and the Broad Composite, showed genic frequences for the
opaque—2 gene varying from 34,467 to 0,077%Z. An attempt to
explain the genic frequence variation found in these

populations 1s presented.
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Tabela 1 - Percentagens entre as classes populacionais, de espigas
segregando graos opacos e normais, considerando-se o ti

po de grao. Piracicaba, 1973.

POPULAGCGCOES
Classe Tipo de
Populacional . grao Apresentando segregaggo TOTAL
NOQ 2
amilaceo 4 100 4
Indigena
translucido 0 -0 1
Comercial" translucido 5 50 10
Composto translucido 1 100 1
J{“Tyk 9
<
.‘*‘ v
~/



Tabela 2 — NUmero de espigas normais, completamente opacos e segregando graos normais e opacos (l:1) em todas as popu

1a95es estudadas e suas percentagens. Piracicaba, 1973.

Espigas normais (++/+) |Espigas segregando 1:1 (++/02)| Espigas opacos (0202/02)w

POPULACGDOES i

Ne A N@ A N 7 TOTAL
Lenha 285 45,16 188 + 69 29,79 + 10,93 89 14,10 €31
Entrelacado 216 75,00 46 + 19 15,97 + 6,59 7 2,43 288
Guarani Composto 438 57,32 216 + 47 28,27 + 6,15 63 8,24 764
Indigena Composto 662 60,40 281 + 87 25,63 + 7,93 66 : 6,02 1.
Pipoca Indigena 837 100 - - - - 837
Centralmex 1.233 98,32 12 + 9 0,95 + 0,71 - - 1.254
Dentado Composto 1.374 98,35 8 + 15 l 0,57 + 1,07 - - 1.397
Flint Composto 1.314 99,84 1+ 1 0,07 + 0,07 - - 1.316
Cateto Colombia Composto 920 100 - - - - 920
Cateto Composto 1.408 100 - - - - 1.408
Dente Paulista 1.236 ©8,32 7+ 14 0,55 + 1,11 - - 1.257
Canario de Ocho Composto 760 100 - - - - 760
Cateto Composto Urug. Arg. 1.194 100 - - - - 1.1¢%4
Dente Cravo Composto 1.005 98,33 10 + 7 0,97 - 0,68 - - 1.022
Pipoca Comercial 378 100 - - - - 378
Composto Amplo 1.109 97,45 14 + 15 1,23 + 1,31 - - 1.138

Total 14.369 91,75 783 +283 5,00 + 1,80 225 1,43 15.660
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Tabela 3 - Numero de espigas segregando graos opacos e normals, con
siderando sua significancia no teste qui-quadrado a pro
porgao esperada (l1:1) e seu percentual em cada popula

¢ao. Piracicaba, 1973

Espigas . Espigas
Populacdes significativas nao-significativas Total
NQ A NO yA

Indigenas:

Lenha 69 26,84 188 73,16 257
Entrelagado 19 29,24 46 70,76 65
Guarani Composto 47 17,88 216 82,12 263
Indigena Composto &7 23,64 281 76,36 368
Sub-total 222 23,69 731 76,71 953
Comercials:

Centralmex 9 42,86 12 57,14 21
Dentado Composto 15 65,22 8 34,78 23
Flint Composto 1 50,00 1 50,00 2
Dente Paulista Mole 14 66,66 7 33,33 21
Dente Cravo Composto 7 41,18 10 58,82 17
Sub—total 46 54,77 38 45,23 84
Composta:

Composto Amplo 15 51,72 14 48,28 29

Total 283 26,54 783 73,46 1.066
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Tabela 4 - Numero de espigas significativas em cada populacgao, con
siderando-se a quantidade maior ou menor de graos opa
cos ou normais. Piracicaba, 1973.

Populagaes graos opacos graos translucidos Total

NQ Z NO Z

Indigenas:

Lenha 37 53,62 32 46,38 69

Entrelagado 2 10,52 17 89,48 19

Guarani Composto 28 59,57 19 40,43 47

Indigena Composto 54 62,06 33 37,%4 87

Total 121 54,50 101 45,50 222

Comerciais:

Centralmex 0 0,00 9 100,00 9

Dentado Composto 3 20,00 12 80,00 15

Flint Composto 0 0,00 1 100,00 1

Dente Paulista Mole 0 0,00 14 100,00 14

Dente Cravo Composto 0 0,00 7 100,00 7

Total 3 6,52 43 93,48 46

Composto:

Composto Amplo 2 15,38 13 86,67 15




Tabela 5 - Teste de homogeneidade para o total de espigas se¢ an

tes em cada populacao. Piracicaba, 1973.

47.

Populagaes RERERVEDO Total Esperado X2
Opacos Normais
Indfgenqi:
Lenha 45,792 45.686 91.478 45.739,0 0,0614
Entrelacado 4.114 4.624 8.738 4.369,0 14,8832%
Guarani Composto 32.084 31.086 63.170 31.585,0 7,8837%
Indigena Composto 44.830 42 .654 87 .484 43.742,0 27,0619%
Comerclais:
Centralmex 2.032 3.041 5.073 2.536,5 100,3430%
Dentado Composto 3.217 4,804 8.021 4.010,5 156,9984%
Flint Composto 124 191 315 159,5 7,9012%
Dente Paulista Mole 2,622 4.429 7.051 3.525,5 231,5450%
Dente Cravo Composto 3.041 4,137 7.178 3.589,0 83,6734%
Composto 4.012 5.257 9.269 4.634,5 83,6133




Tabela 6 - Teste de homogeneldade considerando apenas as espigzas
gregando graos opacos e normals nao significativos,

cada populacao. Pifacicaba, 1973.

- SERVA
Populagoes OR2ERvepo Total Lsperado x?
Opacos Normais

" Indigenas:
Lenha 32.231 31.603 63.834 31.917,0 3,0891
Entrelagado 3.133 3.302 6.435 3.217,5 2,2191
Guarani Composto 25.062 25.249 50.311 25.155,5 0,3475
Indigena Composto 31.249 31.288 62.537 31.268,5 0,0121
Comerciais:
Centralmex 1.298 1.556 2.854 1.427,0 11,6615%
Dentado Composto 1,281 1.401 2.682 1.341,0 2,6845
Dente Paulista Mole 1.136 1.281 2.281 1.208,5 4 ,3494%
Dente Cravo Composto 1.983 2.159 4.142 2.071,0 3,7392
Composta:
Composto Amplo 2.053 2.132 4.185 2.092,5 0,7456

* Significativo ao nivel de 5%

Valor tabelado para 57 = 3,841



Tabela 7 - Distribuigao do nimero de espigas segregando graos opacos e normais nas 10

considerando-se a freqllencia de graos opacos nas esplgas.

49.

populacoes,

/

Freqllencia de graos opacos (%)

Populacoes
100 90-80 80-70 70-60 60-50 50-40 40-30 30-20 20-10 0

Lenha 89 1 4 26 99 97 21 8 1 285
Entrelagado 7 1 1 - 13 32 15 3 - 216
Guarani Composto 63 1 4 20 111 106 18. 3 - 438
Indigena Composto 66 - 10 35 - 151 121 47 3 1 662
Centralmex - - - - 2 9 9 1 - 1.233
Dentado Composto - - - 3 4 5 7 2 2 1.374
Flint Composto - - - - - 1 1 - - 1.314
Dente Paulista . - - - - 1 7 7 6 - 1.236
Dente Cravo Composto - - - - 2 10 4 1 - 1.005
Composto Amplo - - 1‘ 1 6 10 8 3 - 1.106%




Tabela 8 - Equilibrio de Hardy-Weinberg nas populuoc

adaptagao do numero de plantas observadas e

50.

e5, atraves da

esperadas,

ao teste qui-quadrado. Piracicaba, 1973,
~ GENOTIPOS
Populacoes
+/+ +/02 02/02
Obs. Freq. 0,451 0,407 0,141
Plantas 285 257 89
Lenha Esp. Freq. 0,427 0,452 0,119
Plantas 266,43 285,21 75,08
X2 1,0000 ns 2,7902 ns 2,5807 ns
Obs. Freq. 0,750 0,225 0,024
Plantas 216 65 7
Entrelacado Esp. Freq. 0,743 0,237 0,019
Plantas 215,98 68,25 5,47
X2 0,0190 ns  0,1547 ns 0,4279 ns
Obs Freq. 0,573 0,344 0,082
Plantas 438 263 63
Guarani Composto Esp. Freq. 0,355 0,379 0,065
Plantas 424,02 289,55 49,66
x? 0,4609 ns 2,434k ns 3,5834 ns
Obs . Freq. 0,604 0,335 0,060
Plantas 662 368 66
o}
Indigena Comp. Esp. Freq. 0,594 0,353 0,052
Plantas 651,02 386,88 56,99
x2 0,1851 ns  0,9213 ns 1,4244 ns




Tabela 9 — Freqleéencia de genes opaco-2 nas 16 variedades de milho, considerando-se o numero

tal de espigas segregantes como heterozigoticos e somente as nao significativas

heterozigoticos. Piracicaba, 1973.

to

como

Total de espigas segregantes

Espigas heterozigoticas comprovadas

Populacoes

1/2 H P p 1/2 P D
Lenha 20,36 14,10 34,46 16,72 15,83 32,55
Entrelacado 11,28 2,43 13,71 8,55 2,60 11,15
Guarani Composto 17,21 8,24 25,45 15,06 8,78 23,84
Indigena Composto 16,78 6,02 22,80 13,92 6,54 20,46
Pipoca Indigena
Centralmex 0,83 0 0,83 0,48 0 0,48
Dentado Composto 0,82 0 0,82 0,23 0] 0,28
Flint Composto 0,07 0 0,07 0,03 0 0,03
Cateto Colombia Composto 0 0 0
Cateto Composto 0 0 0
Dente Paulista 0,83 0 0,83 0,28 0 0,28
Canario de Ocho Composto 0 0 0 m
Cateto Composto Urug. Arg. 0 0 0 4
Dente Cravo Composto 0,83 0 0,83 0,49 0 0,49 %
Pipoca Comercial 0 0 ;
Composto Amplo 1,27 0 1,27 0,62 0 0,62

c




11 - ANEXOS




Anexo 1 - Determinacao de espigas heterozigbticas para o gene opa

co-2, na populacao Lenha. Piracicaba 1973,

NQ de graos observados Total Esperado X2
Opacos Normais

391 141 532 266,0 58,7406%
120 348 468 ©234,0 55,5384%
303 106 409 204,5 47 ,4437%
153 376 529 264,5 47,0028%

70 239 309 154,5 46,2152%
113 289 402 201,0 38,5273%
156 36 : 192 96,0 37,5000%
248 92 340 110,0 35,7882%
294 124 418 209,0 34,5693%
88 229 317 158,5 31,3580%
390 214 604 302,0 1 25,6423%
125 263 388 194,0 24 ,5412%
265 446 711 355,5 23,0386%
307 162 469 234,5 22,4147%
301 158 t59 229,5 22,2755%
269 438 707 353,5 20,1987%
312 176 488 244 ,0 18,9508%
213 355 568 284,0 17,7500%
112 220 332 166,0 17,5662%
152 127 279 109,5 16,4954%
303 459 762 381,0 15,9685%
55 132 187 93,5 15,8529%
192 319 511 255,5 15,7818%
177 293 470 235,0 14,3148%
153 262 415 207,5 14,3144%
343 219 562 281,0 13,6797%
151 73 224 112,0 13,5803%

(continua)

-



54.

(continuacao)

NQ de graos observados Total Esperado X2
Opacos Normais

73 151 224 112,0 13,5803%
223 126 349 174,5 13,4799%
312 197 509 254,5 12,9911%*
265 163 428 214,0 12,1542%
247 149 396 198,0 12,1262%
227 343 570 285,0 11,8035%
250 153 403 201;5 11,6736%*
330 217 547 273,5 11,6718%*
333 220 553 276,5 11,5452%
192 297 489 244 ,5 11,2730%
227 137 364 182,0 11,1263%*
207 126 333 : 166,5 9,8513%
263 174 437 218,5 9,0629%
237 . 155 392 196,0 8,5765%
241 160 401 200,5 8,1807%

75 133 208 104,0 8,0865%
228 150 378 189,0 8,0476%
125 70 195 97,5 7,7564%
123 193 316 158,0 7,7531%
217 143 360 180,0 7,6055%
254 177 431 215,5 6,8781%
109 171 280 140,0 6,8642%
178 255 433 216,5 6,8464%
268 189 457 228,5 6,8282%

35 73 108 54,0 6,6851%
247 173 420 210,0 6,5190%
221 304 525 262,5 6,5009%*
201 280 481 240,5 6,4875%
139 205 344 172,0 6,3313%
150 : 97 247 123,5 5,6862%
252 182 434 217,0 5,6451%
183 125 308 154,0 5,4610%

(continua)



55.

(continuacao)

NQ de graos observado Total Esperado X2
Opacos Normais
56 103 259 129,5 5,4227%
128 186 314 157,0 5,3566%
125 253 388 194,0 - 5,3000%
94 56 150 75,0 4,8133%
135 191 326 ~163,0 4,8098%
238 175 413 206,5 4,8050%
149 207 356 178,0 4,7247%
254 328 582 291,0 4,7044*
181 128 309 154,5 4,5453%
251 322 573 286,5 4,3987%
312 247 " 559 279,5 3,7790
45 75 120 60,0 3,7500
224 170 394 197,0 3,7005
65 38 103 51,5 33,5388
307 245 552 276,0 3,4818
46 58 99,00 45,5 3,4341
252 314 566 283,0 3,3957
47 25 72 36,0 3,3611
152 200 352 176,0 3,2727
212 268 480 240,0 3,2666
215 153 368 184,0 3,2228
169 219 388 194,0 3,2216
255 301 556 228,0 3,1973
192 146 338 169,0 3,1301
143 183 329 164,5 2,8100
132 144 276 138,0 2,8100
142 105 247 123,5 2,7712
258 208 466 233,0 2,6824
163 124 287 143,5 2,6498
26 45 71 35,5 2,5422
46 70 116 58,0 2,4828
211 168 379 189,5 2,4393

(continua)



56.

(continuacao)

NQ de graos observados Total Esperado X2
Opacos Normais

263 315 578 289,0 2,3391
315 265 580 290, 0 2,1552
127 162 289 144,5 2,1194
191 153 344 172,0 2,0988
227 186 413 ©206,5 2,0351
51 73 124 62,0 1,9516
196 159 355 177,5 1,9281
193 233 246 213,0 1,8779
29 16 45 22,5 1,8777
172 138 310 155,0 1,8645
257 216 473 236,5 1,7769
126 98 224 112,0 1,7500
235 197 432 216,0 1,6712
31 47 78 39,0 © 1,6410
217 181 398 199,0 1,6281
222 261 483 241,5 1,5745
49 68 117 58,50 1,5427
260 301 561 280,5 1,4982
77 100 177 88,50 1,4944
181 215 396 198,0 1,4595
113 89 202 101,0 1,4257
276 238 514 257,0 1,4046
102 127 229 114,5 1,3646
153 183 336 168,0 1,3392
162 192 354 177,0 1,2711
241 276 517 258,5 1,1847
148 123 271 135,5 1,1531
173 147 320 160,0 1,0562
258 292 550 275,0 1,0509
203 233 436 218,0 1,0321
110 132 242 121,0 1,0000
145 170 315 157,5 0,9920

(continua)



57.

(contin. o)
NQ de graos observados Total Esperado X2
Opacos Normais
73 91 164 82,0 0,9878
316 287 598 1 299,0 0,9666
138 16 300 150,0 0,9600
111 9 203 101,5 0,8891
234 263 497 248,5 0,8460
157 135 292 146,0 0,8287
209 236 445 222,5 0,8191
71 87 158 79,0 0,8101
137 117 254 127,0 0,7874
143 123 266 133,0 0,7519
112 - 131 243 121,5 0,7427
145 166 311 155,5 0,7090
96 113 209 104,5 0,6914
271 298 569 2845 0,6405
210 188 . 398 199,0 0,6080
67 80 147 73,5 0,5748
79 93 172 86,0 0,5698
92 107 199 99,5 0,5653
248 272 520 260,0 0,5538
297 323 620 310,0 0,5452
149 132 281 140,5 0,5142
81 94 175 87,5 0,4829
202 183 385 192,5 0,4688
71 83 154 77,0 0,4675
61 72 133 66,5 0,4548
213 233 446 223,0 0,4484
92 105 197 98,5 0,4289
111 125 236 118,0 0,4153
257 278 535,5 267,5 0,4121
217 236 453 | 226,5 0,3984
315 293 608 304,0 0,3980
28 35 63 31,5 0,3888

(continua)



58.

(continuacao)

NQO de graos observado Total Esperado X2
Opacos Normais

72 62 134 67,0 0,3731
289 296 585 299,5 0,3681
143 129 272 136,0 0,3603
298 319 617 308,5 0,3573
153 168 321 160,5 0,3504
157 172 329 164,5 0,3419
336 315 651 325,5 0,3387
181 166 347 173,5 0,3242
127 140 267 135,5 . 0,3165
332 312 644 322,0 0,3106
305 285 591 295,5 0,3054
275 257 532 _ 266,0 0,3045
281 263 544 272,0 0,2978
256 239 495 247 ,5 0,2919
143 156 299 149,5 0,2826
222 238 460 230,0 0,2783
20 25 45 22,5 0,2777
283 301 584 292,0 0,2774
41 48 89 4,5 0,2752
247 231 478 239,0 0,2677
13 17 30 15,0 0,2666
203 189 392 196,0 0,2500
117 128 245 122,5 0,2469
129 118 247 123,5 0,2449
246 231 477 238,5 0,2358
149 161 310 155,0 0,2323
68 76 144 72,0 0,2222
79 71 150 75,0 0,2132
193 206 399 199,5 0,2117
115 125 240 120,0 0,2083
214 201 415 207,5 0,2036
251 237 488 244,0 0,2008

(continua)



59.

(continuaczo)

NQ de graos observados Total Esperado X2
Opacos Normais

147 158 305 152,5 0,1983

59 66 125 62,5 0,1900
116 iO7 223 111,5 0,1816
282 268 550 275,0 0,1781
209 197 406 | 203,0 0,1773

66 73 139 69,5 0,1762
179 168 347 173,5 0,1743

88 96 184 92,0 0,1739
121 112 233 116,5 0,1738
292 306 ' 298 299,0 0,1639
217 206 423 211,5 0,1430
258 246 504 252,0 0,1428
189 199 588 194,0 -~ 0,1289
131 123 254 127,0 0,1259
33 125 258 129,0 0,1240
72 78 150 75,0 0,1200
113 106 219 109,5 0,1118
118 111 229 114,5 0,1070
120 113 233 116,5 0,1051
87 93 180 90,0 0,1000
159 167 326 163,0 0,0981
268 258 526 263,0 0,0950
328 339 667 333,5 00,0907
136 143 279 139,5 0,0878
241 232 473 236,5 0,0865
139 146 285 142,5 0,0859
146 139 285 142,5 0,0859
80 76 157 78,5 0,0796
159 166 325 162,5 0,0753
123 117 240 120,0 0,0750
168 175 343 171,5 0,0714

91 86 177 88,5 0,0706

(continua)



60.

(continuagao)

NQ de graos observados C Total Esperado X2
Opacos Normais

231 223 454 227,0 0,0704
191 184 375 187,5 0,0653
269 277 546 273,0 0,0586
283 275 558 279,0 0,0573
158 117 275 137,5 00,0563
120 115 235 117,5 0,0531
176 170 346 173,0 0,0520
80 76 156 78,0 0,0513
182 188 370 185,0 0,0486
290 283 573 286,5 0,0427
219 213 432 216,0 0,0416
121 117 238 ' 119,0 0,0336
270 276 546 273,0 0,0329
78 83 161 80,5 0,0311
203 198 401 200,5 0,0311
132 128 260 130,0 0,0307
78 81 159 79,5 0,0283
174 178 352 176,0 00,0227
233 238 471 235,5 0,0265
332 327 659 329,5 0,0189
16 17 33 16,5 0,0151
71 69 140 70,0 0,0142
293 289 582 291,0 0,0137
172 169 341 170,5 0,0131
179 176 355 177,5 0,0126
218 221 439 219,5 0,0102
76 63 139 69,5 0,0079
288 285 573 286,5 0,0078
162 160 322 161,0 0,0062
52 51 103 51,5 0,0049
212 210 422 211,0 0,0047
241 243 484 242,0 0,0041

(continua)



[

EMBRAPA

(continuac

NQ de graos observados Total Esperado X2
Opacos Normais
117 116 233 116,5 0,0021
135 134 269 134,5 0,0018
161 162 323 161,5 0,0015
191 190 381 190,5 0,0013
160 160 320 160,0 0,0000
157 157 314 157,0 0,0000

* Significativos ao nivel de 5% °

Valor tabelado para 57

= 3,841



62.

Anexo 2 - Determinagac de espigas heterozigoticas para o gene opa
co - 2 na populagao Entrelagado. Piracicaba 1973.
N9 de graos observados Total Esperado X2
Opacos Normais
79 183 262 131,0 20,6412%
79 19 98 49,0 18,3675%
95 34 129 64,5 14,4224%
25 78 103 51,5 13,6359%
61 127 188 94,0 11,5851
55 118 173 86,5 11,4710%
45 101 146 73,0 10,7393%
41 86 127 63,5 7,9724%
81 138 219 109,5 7,4178%
97 156 253 126,5 6,8794%
43 82 125 62,5 6,0840%
50 91 141 70,5 5,9609%
14 39 53 26,5 5,8962%
50 101 161 80,5 5,2204%
15 38 53 26,5 4,9900%
47 86 130 65,0 4,9800%
23 49 72 36,0 4,6944%
35 65 100 50,0 4,5000%
49 83 132 66,0 4,3700%
21 35 56 28,0 1,7500
44 62 106 53,0 1,5283
123 150 273 135,5 1,3351
57 75 132 66,0 1,2272
42 57 99 49,5 1,1363
39 27 66 33,0 1,0909
119 98 217 108,5 1,0161

(continua)



63.

(contj Lgl
NO de 5;505 observados Total Esperado X[
Opacos Normais
48 63 111 55,5 1,0135
25 35 60 30,0 0,8333
102 121 223 111,5 0,8094
17 25 42 21,0 0,7619
108 91 199 99,5 0,7261
19 27 46 23,0 0,6956
66 80 146 73,0 0,6712
67 81 148 74,0 0,6621
21 29 50 25,0 0,6400
46 36 82 41,0 0,6097
98 113 211 105,5 0,5331
17 23 . 40 20,0 0,4500
77 89 166 83,0 0,4337
127 113 240 120,0 0,4083
137 152 289 144,5 0,3892
91 80 171 85,5 0,3538
53 62 115 37,5 0,3521
66 61 131 65 0,3091
49 57 106 53 0,3018
45 38 83 41,5 0,3012
38 45 83 41,5 0,2951
101 112 213 106,5 0,2840
63 71 134 67,0 0,2388
65 73 138 69,0 0,2318
43 37 80 40,0 0,2250
28 33 61 30,5 0,2049
33 38 71 35,5 0,1760
95 103 198 99,0 0,1616
103 108 211 105,5 0,0592
66 72 138 69,0 0,0434
26 28 54 27,0 0,0370
68 71 139 69,5 0,0323

(continua)



64.

(continuaczao)

NO de graos observados Total Esperado X2
Opacos Normais
124 127 251 125,5 0,0179
98 117 215 107,5 0,0883
50 49 99 49,5 0,0050
53 54 107 " 53,5 0,0046
62 61 123 61,5 0,0040
103 102 205 102,5 0,0024
83 83 166 83,0 00,0000

% Significativos ao nivel de 5%

Valor tabelado para 5%Z = 3,841



Anexo 3 - Determinagao de espigas heterozigoticas para o gene .opa

co - 2, na populacao guarani Composto. Piracicaba 1973,
NQ le graos observados Total Esperado XZ
Opacos Normais '

178 38 216 108,0 45,3703%
195 54 249 124,55 39,9216%
263 116 379 ©189,5 28,5079%
67 186 253 126,5 27,9861%
212 ‘ 386 598 299,0 25,3143%
102 223 325 162,5 22,5246%
254 133 387 193,5 18,9160%
196 76 245 122,5 17,6510%
196 99 295 147,5 ©15,9474%
155 71 226 113,0 15,6106%
123 227 350 175,0 15,4514%
193 318 . 511 255,5 15,2886%
170 83 253 126,5 14,9524%
218 118 336 168,0 14,8809%
176 293 469 234,5 14,5938%
74 154 228 114,0 14,0350%
58 128 186 93,0 13,1720%
179 95 274 137,0 12,8759
93 36 129 64,5 12,5930%
240 142 382 191,0 12,5700%
23 71 94 47,0 12,2553%
228 136 364 182,0 11,6263%
19 62 81 40,5 11,4135%
240 153 393 196,5 9,6297%
58 114 172 86,0 9,1162%
150 85 235 117,5 8,9893%
85 150 235 117,5 8,9893%
136 211 347 173,5 8,1051%

(continua)



66.

(continuacao)

d pracs observados Total Esperado X2
Opacos Normais ‘
287 201 488 244,0 7,5778%
89 147 236 118,0 7,1271%
95 154 249 124,5 6,9899%
103 56 159 © 79,5 6,9465%
51 - 20 71 : 35,5 6,7676%
170 109 . 279 139,5 6,6684%
42 ‘15 57 28,5 6,3947%
100 157 257 128,5 6,3210%
124 76 200 100, 0 5,7600%
154 100 254 127,0 5,7401%
164 109 ' 273 136,5 5,5402%
119 176 295 147,5 5,5067%
233 168 401 200,5 5,2680%
239 174 413 206,5 . 5,1150%
182 128 310 155,0 4,7032%
252 325 577 288,5 4,6178%
145 99 244 122,0 4,3360%
100 63 163 , 81,5 4,1993%
119 168 287 143,5 4,1829%
82 121 203 101,5 3,7463
168 122 290 145,0 3,6482
152 109 261 130,5 3,5421
168 123 291 145,5 3,4793
97 137 234 117,0 3,4188
59 71 150 75,0 3,4133
167 218 385 192,5 3,3779
123 167 290 145,0 3,3379
107 148 255 127,5 3,2960
129 91 220 110,0 3,2818
201 154 355 177,5 3,1112
142 186 328 164,0 2,9512
A 24 68 34,0 2,9411

(continua)



67.

(continuacao)

N¢ de graos observados Total Esperado X2
Opacos Normais

83 117 200 100,0 2,8900
113 149 262 132,0 2,7348
141 105 ' 246 123,0 2,6341
133 173 306 153,0 2,6143
103 138 241 ' 120,5 2,5414
98 132 . 230 115,0 2,5130
116 152 268 134,0 2,4179
45 68 113 56,5 2,3407
116 86 202 101,0 2,2277
221 267 _ 488 244,0 2,1680 -
128 97 225 112,5 2,1355
180 143 323 161,5 2,1191
129 98 227 113,5 2,1160
34 53 87 43,5 2,0747
212 256 468 234,0 2,0683
125 95 220 110,5 2,0454
114 86 200 100,0 1,9600
108 138 246 123,0 1,9453
117 89 206 103,0 1,9029
79 57 136 68,0 1,7794
125 97 222 111,90 1,7657
37 55 92 46,0 1,7608
121 152 273 136,5 1,7600
151 185 336 168,0 1,7202
73 97 170 85,0 1,6941
105 133 238 119,0 1,6470
203 241 L4 222,0 1,6261
209 247 456 228,0 1,5833
139 111 250 125,0 1,5680
159 ' 129 288 144,0 1,5625
152 123 275 137,5 1,5290
173 142 315 157,5 1,5253

(continua)



68.

(continuacao)

NQ de graos observados Total Esperado X2
Opacos Normais
122 150 272 136,0 1,4411
153 125 278 139,0 1,4100
117 93 . 210 105,0 1,3714
63 83 146 73,0 1,3698
72 93 165 ' 82,5 1,3363
56 40 ‘ 96 48,0 1,3333
87 67 154 77,0 1,2987
18 29 47 23,5 1,2872
181 152 333 166,5 1,2627
94 117 .211 105,5 1,2535
25 15 40 20,0 1,2500
143 171 314 157,0 1,2484
128 104 232 116,0 1,2413
131 107 238 119,0 01,2100
81 63 144 72,0 1,1250
149 176 325 162,5 1,1215
132 109 241 120,5 1,0975
180 153 333 166,5 1,0945
122 146 268 134,0 1,0746
39 53 92 46,0 1,0652
103 125 228 114,0 1,0614
312 349 661 330,5 1,0355
84 67 151 75,5 0,9569
59 75 134 67,0 0,9552
17 26 43 21,5 0,9418
107 128 235 117,5 0,9382
107 88 195 97,5 0,9256
99 119 218 109,0 0,9174
99 119 218 190,0 0,9174
83 101 184 92,0 0,8804
93 112 205 102,5 0,8804
149 127 276 138,0 0,8768

(continua)



69.

(continuaqgo)

NQ de graos observados Total Esperado XZ
Opacos Normais
153 131 284 142,0 0,8521
41 30 71 35,5 0,8521
192 168 360 180,0 0,8000
115 97 212 106,0 0,7641
173 151 324 ©162,0 0,7469
96 79 - 175 87,5 0,7410
64 51 115 57,5 0,7347
97 81 178 89,0 0,7491
37 48 85 42,5 0,7117
62 76 138 69,0 0,7101
157 137 294 147,0 0,6802
167 189 356 178,0 0,6797
102 119 221 110,5 0,6538
69 83 . 152 76,0 © 00,6447
139 158 297 148,5 0,6077
143 125 268 134,0 0,6044
25 18 43 21,5 0,5697
81 68 149 : 74,5 0,5671
121 105 226 113,0 0,5663
186 207 393 196,5 0,5610
25 33 58 29,0 0,5517
157 139 296 148,0 0,5472
145 163 308 154,0 0,5259
74 87 161 80,5 0,5248
63 75 138 69,0 0,5217
115 131 246,0 123,0 0,5203
64 53 117 58,5 0,5170
118 ' 103 221 110,5 0,5090
45 36 81 40,5 0,5000
121 137 258 129,0 0,4961
57 68 125 62,5 0,4840
122 29 51 25,5 0,4803

(continua)



70.

(continuacao)

NQ de graos observados Total Esperado X?
Opacos Normais
132 148 280 140,0 0,4571
117 132 249 124,5 0,4512
17 23 40 20,0 0,4500
136 152 288 144,0 0,444¢4
41 33 74 ' 37,0 0,4324
177 160 ) 337 168,5 0,4387
125 140 265 132,5 0,4245
201 183 384 192,0 0,4218
197 215 412 206,0 0,3932
60 70 : 130 65,0 0,3846
47 39 86 43,0 0,3720
214 232 L46 223,0 0,3632
171 187 358 179,0 0,3575
251 233 - 48¢ 242,0 . 0,3347
97 86 183 91,5 0,3306
315 259 610 305,0 0,3278
109 121 230 115,0 0,3130
109 121 230 : 115,0 0,3130
271 253 524 262,0 0,3091
62 71 133 66,5 0,3045
78 88 116 83,0 0,3012
224 208 432 216,0 0,2962
128 116 244 122,0 0,2950
19 24 43 21,5 0,2906
34 28 62 31,0 0,2903
213 198 411 205,5 0,2737
118 107 225 112,5 0,2688
125 114 239 119,5 0,2631
82 73 155 77,5 0,2612
147 135 282 141,0 0,2553
45 52 97 48,5 0,2525
. 45 52 97 48,5 0,2525

{(continua)



71.

(continuacao

NO de graos observados Total Esperado XZ
Opacos Normais

77 86 163 81,5 0,2484
S171 184 355 117,5 0,2380
41 35 76 38,0 0,2368
36 42 78 39,0 0,2307
221 207 428 214,0 0,2289
273 289 562 280,0 0,2277
85 94 179 89,5 0,2262
43 37 80,0 40,0 0,2250
44 38 82 41,0 0,2195
53 60 113 56,5 0,2168
161 173 334 167,0 0,2155
151 117 268 : 134,0 0,2150
32 27 " 59 29,5 0,2118
193 206 . 399 199,5 0,2117
21 17 38 19,0 0,2105
227 241 468 234,0 0,2094
210 197 407 203,5 0,2076
48 42 90 45,0 0,2000
106 97 203 101,5 0,1995
45 51 96 48,0 0,1875
103 112 215 107,5 0,1883
238 251 489,0 244 ,5 0,1729
143 153 296,0 148,0 0,1689
218 230 448 224,0 0,1607
204 193 397 198,5 0,1523
65 71 136 68,0 0,1323
128 120 248 124,0 0,1290
67 73 140 70,0 0,1285
37 33 70 35,0 0,1142
58 63 121 60,5 0,1033
117 124 241 120,5 0,1016

(continua)



72.

(continuacao)

NQ de graos observados Total Esperado X2
Opacos Normais
121 128 249 124,5 0,0983
194 186 380 150,0 0,0842
104 110 214 107,0 0,0841
119 113 232 116,0 0,0775
123 129 252 126,0 0,0714
35 32 67 " 33,5 0,0671
207 200 407 203,5 0,0601
108 103 211 105,5 0,0592
b 41 85 42,5 0,0529
81 77 158 79,0 0,0506
78 82 160 80,0 0,0500
88 92 180 : 90,0 0,0444
227 221 448 224,0 0,0401
156 151 307 153,5 0,0400
107 103 210 105,0 0,0380
118 122 240 120,0 0,0333
128 132 260 130,0 0,0307
41 39 80 40,0 0,0250
159 163 322,0 161,0 0,0248
94 91 185 92,5 0,0243
49 51 100 50,0 0,0200
52 50 102 51,0 0,0196
57 55 112 56,0 0,0178
19 18 37 18,5 0,0135
84 82 166 83,0 0,0120
28 29 57 28,5 0,0087
140 138 278 139,0 0,0071
149 147 296 148,0 0,0067
183 185 368 184,0 0,0054
200 198 398 199,0 0,0050
49 50 99 49,5 0,0050
263 261 524 262,0 0,0038

(continua)



(continuacao)

NC de graos observados Total Esperado X2
Opacos Normais

70 71 141 . 70,5 0,0035
118 119 237 118,5 0,0021
137 138, 275 137,5 " 0,0018
147 148 295 147,5 0,0016
134 134 268 '134,0 0,0000
138 138 276 '138,0 0,0000
56 56 112 56,0 0,0000
123 123 246 123,0 0,0000
115 115 230 115,0 0,0000
167 167 334 167,0 0,0000
63 63 126,0 63,0 0,0000

* Significativos ao nivel de 5%

Valor tabelado para 5% = 3,841



74,

Anexo ~ Determinacao 'spigas heterozigoticas para o gene opa
co - 2, na poj -gao Indigena Composto, Piracicaba 1973.
NQ de graos observados Total Esperado XZ
Opacos Normais
160 42 202 ©101,0 34 ,4653%
123 79 ‘ 202 101,0 30,8960 %
304 145 449 224,5 28,1525%
182 358 538 269,0 28,1375%
138 234 372 186,0 26 ,9515%
173 61 - 234 117,0 26,8034%
248 113 361 180,5 25,6177%
191 357 548 274,0 25,1423%
99 226 325 162,5 24 ,8138%
182 71 253 126,5 . 24,7905%
166 . 63 229 114,5 23,1637%
137 271 408 204,0 22,0049%
228 107 335 167,5 21,8522%
235 112 347 ' 173,5 21,7997«
225 106 331 165,5 21,3912%
172 71 243 121,5 20,9897%*
269 141 410 205,0 19,9804+
51 137 188 94,0 19,6702%
90 196 286 143,0 19,6433%
290 159 449 224,5 19,1102%*
290 160 450 225,0 18,7777%
69 162 231 115,5 18,7207%
142 260 402 201,0 17,3184%
70 159 229 114,5 17,2947%
130 51 181 90,5 17,2403%
114 41 155 77,5 17,1903%
180 85 265 132,5 17,0283%
215 110 325 162,5 16,9369%

(continua)



75.

.jontinuacqu
NQ de gTEos observados Total Esperado X2

Opacos Normais _-
93 191 284 142,0 16,9084 %
238 127 365 182,5 16,8750%*
243 133 376 188,0 16,0904%
112 209 321 160,5 14,6557%
283 169 452 226,0 14,3761%
290 175 465 232,5 14,2204 %
169 81 254 127,0 13,8897%*
79 160 239 119,5 13,7259%
124 55 179 89,5 13,2988%*
89 172 261 130,5 13,1973%
150 74 224 112,0 12,8928%
224 129 353 176,5 12,7832%
97 180 277 138,5 12,4350%
138 234 372 186,0 12,3870%
148 73 221 110,5 12,0475%
72 144 216 108,0 12,0000%*
100 180 280 140,0 11,4285%
89 36 125 62,5 11,2360%
92 38 130 65,0 11,2153%
101 44 145 72,5 11,2034%
161 87 248 124,0 11,0403%
163 89 252 126,0 10,8650%
71 71 208 104,0 10,4711%
145 77 222 111,0 10,4144 %
63 352 415 207,5 10,0627%
123 204 327 163,5 10,0321 %
117 60 177 88,5 9,8454%
96 168 264 132,0 9,8181%*
80 145 225 112,5 9,3888%
145 121 266 133,0 9,0619%
181 109 290 145,0 8,9379%*
273 184 457 228,5 8,6663%

(continua)



76.

(continuaczo)

NQO de graos observadas Total Esperado X2
Opacos Normais
122 66 188 ' 94,0 8§,3404%
238 157 395 197,5 8,3050%
77 136 -213 106,5 §,1713%
57 22 79 39,5 7,7531%
143 84 227 113,5 7,6674%
100 52 152 76,0 7,5789%
86 42 128 64,0 7,5625%
117 257 434 217,0 7,3732%
59 108 167 83,5 7,1886%
314 266 540 270,0 7,1705%*
74 127 201 100,5 6,3875%
273 193 466 233,0 6,8669%
203 136 .339 ' 169,5 6,6209%*
161 102 263 131,5 6,6178%
177 251 428 214 ,0 6,3971%*
29 63 92 46,0 6,2826%
156 100 256 128,0 6,1250%
123 184 307 ' 153,5 6,0602%
97 149 246 123,0 '5,4859%*
97 149 246 123,0 5,4959%
168 113 281 140,5 5,3825%
117 172 289 144 ,5 5,2335%
170 117 287 143,5 4,8937%
221 161 382 191,0 4,7100%
103 152 255 127,5 4 ,7074%
224 164 388 194,0 4,6391%
155 212 367 183,5 4,4264%
103 67 170 85,0 3,8117
63 98 161 80,5 3,8043
32 58 90 45,0 3,7555
140 98 238 119,0 3,7058

99 141 240 120,0 3,6750

(continua)



77.

continuacao)
(

HO de grios obigexrvadas Total Esperado Xz
Opacos Normais
250 193 443 221,5 3,6670
25 47 72 36,0 3,3611
191 247 438 219,0 3,5799
111 75 186 93,0 3,4838
67 - 101 168 84,0 3,4404
37 63 100 © 50,0 3,3800
25 47 . 72 36,0 3,3611
31 55 86 43,0 3,3488
123 167 290 145,5 3,3379
97 136 233 116,5 3,2639
143 103 246 123,0 3,2520
17 35 52 26,0 . 3,1153
15 32 ' 47 23,5 3,0744
18 36 54 27,0 3,0000
148 109 - 257 128,5 2,9591
121 161 282 141,0 2,8368
287 233 520 260,0 2,8038
104 141 245 122,5 2,7938
119 158 277 138,5 2,7454
69 131 227 113,5 2,6982
14 29 43 21,5 2,6162
73 103 176 88,0 2,5568
203 251 454 227,0 2,5374
45 69 114 57,0 2,5263
160 131 291 141,5 2,4827
27 46 73 36,5 2,4726
27 46 73 36,5 2,4725
47 71 118 59,0 2,4406
32 53 86 42,5 2,4230
125 162 287 143,5 2,3850
80 110 190 95,0 2,3684
69 97 166 83,0 2,3614

(continua)



78.

(continu L_::_ul
NQ de graos observados Total Esperado X2
Opacos . Normais
118 87 205 102,5 2,3439
123 159 282 141,0 2,2978
17 32 49 24,5 2,2959
152 117 269 134,5 / 2,2769
315 273 588 - 294,0 2,2731
153 118 . 271 135,5 2,2601
154 119 273 136,5 2,2435
123 158 281 140,5 2,1797
32 51 83 41,5 2,1746
150 116 . 266 133,0 2,1729
151 117 268 134,0 2,1567
121 ¢1 212 106,0 2,1226
169 134 303 151,5- 2,0214
127 97 , 224 112,0 ‘ 2,0089
98 128 226 113,0 1,9911
98 128 226 113,0 1,9911
271 227 498 249,0 1,9437
117 149 266 133,0 1,9248
82 109 191 95,5 1,9083
111 142 253 126,5 1,8992
144 179 323 161,5 1,8962
161 128 289 144 ,5 1,8840
271 228 499 249,5 1,8527
23 38 61 30,5 1,8442
261 219 480 240,0 1,8375
220 182 402 201,0 1,7960
174 211 385 192,5 1,7779
118 91 209 104,5 1,7440
149 183 332 166,0 1,7409
183 149 332 166,0 1,7409
301 257 558 279,0 11,7347
127 99 226 113,0 1,7345

(continua)
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| 79.
@EMIRAPA

(Continl.tca._g:-'.o)

N@ de graos observados Total Esperado X2
Opacos Normais
59 81 140,0 70,0 1,7285
18 31 49 24,5 1,7244
43 62 ‘105 52,5 1,7190
109 138 247 123,5 1,7024
157 191 348 174 ,0 1,6609
13 24 37 . 18,5 1,6351
46 65 111 55,5 1,6261
112 87 199 99,5 1,5703
14 25 39 19,5 1,5512
89 67 156 78,0 1,5512
181 178 359 198,5 1,5428
182 217 399 4 199,2 1,5350
142 173 -315 157,5 1,5253
154 125 279 139,5 1,5071
111 87 198 99,0 1,4545
173 143 316 158,0 . 1,4240
164 135 299 149,5 1,4063
89 68 157 78,5 1,4044
57 76 133 66,5 1,3571
183 153 336 168,0 1,3392
112 89 201 100,5 1,3159
112 89 201 100,5 1,3159
117 143 260 130,0 1,3000
103 127 230 115,0 1,2521
23 35 58,0 29,0 1,2413
173 145 318 159,0 1,2327
75 57 132 66,0 1,2272
110 88 198 99,0 1,2222
213 182 395,0 197,5 1,2164
199 ' 231 430 215,0 1,1906
109 133 242 121,0 1,1900
21 32 .. 53 26,5 1,1415

(continua)



§0.

(continuacao)

NQ de grgos observados Total Esperado X2
Opacos Normais
196 227 423 211,5 1,1359
137 163 300 150,0 1,1266
58 43 101 50,5 1,1138
175 203 378 189,0 . 1,0370
248 281 529 264 ,5 1,0293
118 97 215 ©107,5 1,0255
179 153 ' 332 166,0 1,0180
141 166 307 153,5 1,0179
119 98 217 108,5 1,0161
43 57 100 50,0 0,9800
104 85 : 189 94,5 0,9550
59 45 104 52,0 0,9423
194 168 362 181,0. 0,9337
68 53 121 60,5 0,9297
100 120 220,0 110,0 0,9090
40 53 93 46,5 0,9086
28 39 67 33,5 0,9029
103 123 226 113,0 0,8849
149 127 276 138,0 0,8768
224 197 421 210,5 0,8669
209 183 392 196,0 0,8622
48 36 8¢ 42,0 0,8571
154 132 286 143,0 0,8461
118 99 217 108,5 0,8317
52 66 118 59,0 0,8305
102 121 223 111,5 0,8094
95 113 208 104,0 0,7788
141 121 262 131,0 0,7633
97 81 178 89,0 0,7191
138 119 257 128,5 0,7023
147 168 315 157,5 0,7000
26 35 61 30,5 0,6639
50 83 181 90,5 0,6215

(continua)



81.

(continuac;gl

NQ de grgps observados Total sperado X2
Opacos Normais
98 83 181 90,5 0,6215
167 188 355 177,5 0,6211
186 168 _355 177,5 0,6148
17 24 41 20,5 0,5975
101 117 218 106,0 00,5871
119 103 222 111,0 0,5765
18 25 43 21,5 0,5697
19 13 32 16,0 0,5625
32 41 73 36,5 0,5547
109 125 231 117,0 - 0,5470
97 83 180 90,0 0,5440
161 143 304 152,0 0,5328
43 53 96 48,0 0,5208
153 171 324 162,0 0,5000
37 29 66 33,0 0,4848
109 95 204 102,0 0,4803
30 38 68 34,0 0,4705
71 83 154 77,0 0,4675
112 8 210 105,0 0,4666
98 85 183 91,5 0,4617
155 139 294 147,0 0,4353
12 17 29 14,5 0,4310
43 52 95 47,5 0,4263
122 108 230 115,0 0,4260
36 43 79 39,5 0,4152
81 93 174 87,0 0,4137
96 &4 180 50,0 0,4000
113 100 213 106,5 0,3967
114 101 215 107,5 0,3930
181 198 379 189,5 0,3812
38 46 84 42,0 0,3809
19 14 33 16,5 0,3787

(continua)
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gEMBRAPA continuacao)
7

e ——

NO de graos observados Total Esperado X2
Cpacos Normais
49 . 58 107 53,5 0,3785
143 158 301 150,5 0,3737
252 233 485 242,5 0,3721
39 47 86 43,0 ©0,3720
125 139 264 ~132,0 0,3712
4o 41 90 45,0 0,3555
215 198 ' 413 206,5 0,3498
93 82 175 87,5 0,3457
171 156 327 163,5 0,3440
171 156 327 163,5 0,3440
94 83 ' 177 88,5 0,3418
66 57 123 61,5 0,3292
180 165 345 172,5 0,3260
25 31 56 28,0 . 0,3214
68 59 127 63,5 0,3188
107 119 226 113,0 0,3185
212 196 408 204 ,0 0,3137
142 129 271 135,5 0,3118
23 18 41 20,5 0,3047
49 57 106 53,0 0,3018
151 138 289 144 ,5 0,2923
211 227 438 219,0 0,2922
112 101 213 106,5 0,2840
268 251 519 259,5 0,2784
43 50 93 46,5 0,2634
22 27 49 24,5 0,2551
213 228 441 ©220,5 0,2551
128 117 245 122,5 0,2469
152 140 292 146,0 0,2465
63 71 134 67,0 0,2388
93 84 177 88,5 0,2288
38 L4 82 41,0 0,2195

(continua)
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(continuacﬁol

NQ de graos observados Total Esperado X2
Opacos Normais
113 123 236 118,0 0,2118
103 94 197 98,5 0,2055
84 76 160 80,0 0,2000
98 107 205 102,5 . 0,1975
61 68 129 64,5 0,1899
221 234 455 - 227,5 0,1857
129 139 ' 268 134,0 00,1856
70 63 133 66,5 0,1842
91 83 174 7,0 0,1839
14 11 25 12,5 0,1800
134 134 . 278 139,0 0,1798
93 85 178 89,0 0,1797
65 72 137 68,5 0,1788
71 78 149 74,5 0,1644
130 121 251 125,5 - 0,1613
123 132 255 127,5 0,1588
63 76 159 79,5 0,1540
137 128 265 132,5 0,1528
193 204 397 198,5 0,1523
39 44 83 41,5 0,1506
105 113 218 109,0 0,1467
117 125 242 121,0 0,1322
16 19 35 17,5 0,1285
73 67 140 70,0 0,1285
91 83 174 87,0 0,1239
78 72 150 75,0 0,1200
54 59 113 56,5 0,1106
181 190 371 185,5 0,1091
79 86 165,0 82,0 0,1090
63 58 121 60,5 0,1033
118 125 243 121,5 0,1003
24 21 45 22,5 0,1000

(continua)



(continuqqao}

NQ de graos observados Total Esperado X2
Opacos Normais -
43 39 82 41,0 0,0975
51 42 93 46,5 0,0967
72 .67 139 69,5 0,0899
49 45 94 47,0 0,0851
51 . 47 98 . 49,0 0,0816
30 27 57 . 28,5 0,0789
79 84 163 81,5 0,0766
125 119 244 122,5 0,0737
224 232 456 228,0 0,0701
235 227 462 231,0 0,0692
137 131 268 134,0 0,0671
99 94 139 96,5 ~0,0647
40 37 77 38,5 0,0584
207 214 421 210,5 0,0581
41 37 - 78 39,0 0,0576
41 38 79 39,5 0,0569
219 212 431 215,5 0,0568
39 42 81 40,5 0,0555
43 40 83 41,5 0,0542
176 170 346 173,0 0,0520
83 79 162 81,0 0,0493
130 125 255 127,5 0,0490
202 196 398 199,0 0,0452
103 99 202 101,0 0,0396
233 227 460 230,0 0,0391
159 - 164 323 161,5 0,0386
60 57 117 58,5 0,0384
58 61 119 59,5 0,0378
167 172 339 169,5 0,0368
172 160 332 166,0 0,0361
137 141 278 139,0 0,0287
79 82 161 80,5 0,0279

(continua)



85.

(continggggo)

NQ de graog observados Total Esperado X2
Opacos Normais
227 232 459 1229,0 0,0272
151 147 298 149,0 0,0268
169 173 342 171,0 0,0233
117 . 120 237 118,5 0,0189
54 52 106 53,0 0,0188
129 132 261 130,5 0,0172
61 63 124 62,0 0,0161
61 63 124 62,0 0,0161
147 150 297 148,5 0,0151
153 150 303 151,5 0,0148
136 139 275 137,5 0,0134
20 21 41 20,5 0,0121
229 231 460 230,0 0,0043
92 91 . 183 91,5 0,0027
100 99 199 99,5 0,0025
127 126 253 126,5 0,0019
189 189 378 189,0 0,0000
145 145 290 145,0 0,0000
53 53 106 53,0 0,0000
49 49 98 49,0 0,0000
165 165 330 165,0 0,0000

* Significativos ao nivel de 5%

Valor tabelado para 5% 3,841



86.

Anexo 5 - Determinagao de espigas heterozigdticas para o gene opa
co - 2, na populacao Centralmex , Piracicaba 1973.
NQ de graos observados Total Esperado X2
Opacos Normais
96 214 310 155,0 22,4580%
74 178 252 126,0 21,4603%
78 175 253 - 126,5 18,5948%
79 176 255 127,5 18,4490%
66 146 212 106,0 15,0993%
127 220 347 173,5 12,4625%
65 126 191 85,5 9,7406%
58 107 165 82,5 7,2787%
91 143 234 117,5 5,7777%
81 118 199 ' 99,5 3,4396
133 169 302 151,0 2,1456
123 145 268 134,0 0,9029
159 182 341 170,5 0,7756
146 162 308 154,0 0,4155
61 70 131 65,5 0,3091
38 45 83 41,5 0,2951
48 54 102 51,0 0,1734
121 113 234 117,0 0,1367
202 316 518 259,0 0,1254
104 98 202 101,0 0,0891
82 84 166 83,0 0,0120

* Significativos ao nivel de 5%

Valor tabelado para 572 = 3,841



87.

Anex: . - Determinagao de espigas heterozigdticas para o gene opa
co - 2, na populacao Dentado Composto. Piraciocaba 1973.
e de graos observados Total Esperado X2
Opacos Normais
59 430 489 244 ,5 140,7372%
48 270 318 159,0 77,4905%
121 310 431 ©215,5 41,4396%
164 356 520 260,0 35,4461%
100 240 340 170,0 28,8235%
242 104 346 173,0 ‘ 27,5202%
103 236 339 169,5 26,0899%
76 168 244 122,0 17,3442%
144 64 208 ) 104,0 15,3846%
164 271 435 217,5 13,1596%
116 207 323 161,5 12,8188%*
177 97 274 137,0 11,6788%*
172 266 438 219,0 10,0867%*
137 221 358 179,0 9,8547%
113 163 276 138,0 443 5289%
237 283 520 260,0 2,0346
141 176 317 158,5 1,9321
188 226 414 207,0 1,7439
175 207 382 191,0 1,3404
138 132 270 135,0 0,6666
153 137 290 145,0 0,4413
127 119 246 123,0 0,1300
122 121 243 121,5 0,0205

* Significativos ao nivel de 5%

Valor tabelado para 5% = 3,841



88.

Anexo 7 - Determinacao de espigas ‘rozigbticas para o gene opa
co - 2, na populacao Fli Composto. Piracicaba 197
o) A
NQ de praos observados Total Esperado XZ
Opacos Normais
56 112 168 84,0 9,3333%
68 - 79 147 73,5 60,4115

* Significativos ao nivel de 5%

Valor tabelado para 572 = 3,841
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Anexo 8 - Determinagao de espigas heter: ©Gticas para o gene op

co - 2, na populacao Dente Paulista. Piracicaba 1677
N9 de graos observados ‘ Total Esperado XZ
Opacos Normais

128 331 459 229,5 44,8899«
99 262 361 180,5 36,7991%
130 ° 307 437 218,5 35,8455%
121 280 401 200,5 31,5224%
89 230 319 - - 159,5 31,1614%
94 226 320 160,0 27,2250%
84 208 292 146,0 26,3287%
80 178 258 124,0 18,6124%*
134 230 364 '182,0 12,6593%*
100 184 . 284 142,0 12,4225%
68 137 205 _ 102,5 11,6121%
128 ' 203 - 331 165,5 8,4965%
107 164 271 135,5 5,9944%
144 208 352 176,0 5,8181%*
174 217 391 195,5 2,3644
154 183 337 168,5 1,2477
163 189 352 176,0 0,9602
163 139 302 151,0 0,9536
149 173 322 161,0 0,8944
118 139 257 128,5 0,8579
215 241 456 228,0 0,7412

-] ™~ P ey

o

* Significativos ao nivel de 5%

Valor tabelado para 57 = 3,841

B0 ™5 Oy ™ N D~ tn NS IR



inexo 9 - Determinagao de espigas heterozigoticas para o gene opa

co - 2, na populacao Dente Cra- omposto. Piracicaba
1973.
N9 de graos observados Total E sparads X2
Opacos Normalis

144 356 500 250,0 44,9440%
135 306 441 220,5 - 33,1530%
160 314 474 237,0 25,0168%*
'215 378 593 296,5 22,4021%*
150 250 400 200,0 12,5000%*
150 224 374 187,0 7,3208%*
104 150 254 127,0 4,1652%
273 341 614 307,0 3,7654
205 248 453 226,5 2,0408
183 223 406 203,0 1,9704
231 198 429 214,5 1,2692
123 137 260 130,0 0,3769
117 130 247 123,5 0,3421
237 253 492 246,0 0,1991
332 348 680 340,0 0,1882
118 110 228 114,0 0,1403
162 171 333 166,5 0,1216

* Significativos ao nivel de 5%

Valor tabelado para 57

= 3,841



nexo 10 - Determinaga

co

2, na p«

espigas heterozigoticas para o gemne opa
P 2 a

acao Composto Amplo. Piracicaba 1973,

N? de graos observados Total Esperado X2
Opacos Normais
82 256 338 169,0 44 ,7869%
217 81 298 149,0 31,0335%
69 156 225 112,5 16,8200%
95 192 287 143,5 16,3919% °
166 283 449 224,5 15,2438%*
118 219 337 168,5 15,1350%
105 359 464 232,0 14,7801%*
41 100 141 70,5 12,3439%
139 70 209 104,5 11,3899%*
245 357 602 301,0 10,4186%
81 150 231 115,5 10,3051%*
124 202 326 163,0 9,3312%
142 223 365 182,5 8,9876%
201 282 483 241,5 6,7919%
134 195 329 164,5 5,6550%
149 197 346 173,0 3,3294
42 68 110 55,0 3,0727
203 168 371 185,5 0509
68 89 157 78,5 1,4044
109 132 241 120,5 1,975
142 166 308 154,0 G,9350
134 154 288 144,0 0,6944
209 189 398 199,0 0,5025
51 61 112 56,0 0,4464
214 198 412 206,0 0,3106
222 209 431 215,5 0,1960
225 215 440 220,0 0,1136
104 114 222 111,0 0,0810
177 172 349 174,5 0,0358
* Significativos ao nivel de 57
T

Valor tabelado para 5%

3,841

EMBRAPA
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