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RESUMO - Neste trabalho são estimados os coeficientes de correlação genotípica, íenoupíca e
ambiental no segundo ciclo de seleção da população Dentado Composto, envolvendo os carac-
teres: altura da planta (AP), altura da espiga (AE), número de espigas por planta (NE), número
de espigas mal empalhadas (NEME), danos de Spodoptera frugiperda (SF) e de Heliothis zea
(HZ) e peso de grãos (PG). As estimativas provem de experimentos de avaliação de progênies
de meios-irrnãos, na Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária (IPA), em 1986. As
correlações genoupícas foram maiores que as fenotípicas, em todos os casos, exceto entre NE-
ME e HZ. As correlações genottpicas foram positivas entre PG e os caracteres AP e NE; entre
AE e HZ e entre HZ NEM E; negativas entre AP e SF; SF e HZ e também entre PG e SF e PG
e HZ, indicando a importância da seleção para resistência à S. frngiperda e à H. zea.

Termos para indexação: Zea mays, parámetros genéticos, caracteres da planta, caracteres da es-
piga.

GENOTYPIC, PHENOTHYPIC AND ENVIRONMENT AL CORRELA TIONS
IN PROGENIES OF CORN

ABSTRACT - This paper prcsents estimates for genotypic, phenotypic and environmental cor-
relation coefficicnts in the second cycle of selection.for maíze "Dentado composto" population,

.which envolvcd the following traits: plant height (PH), ear height (EH), ear number per plant

. (EN), ear number with husk problems (ENHP), Spodopterà frngiperda (SF), Heliothis zea (HZ)
and grain yield (GY). Data .carne from experimental trials carried out at Empresa

jPernambucana de Pesquisa Agropecuãría (IPA) fields, in 19&í. The genotypic correlations were
:greater than the phenotypic ones in ali cases except for ENHP x HZ. The genotypic córrelations
Iwerc positive bctween GY and the PH and EN traits; between EH x HZ and between HZ x
ENHP; nega tive between PH x SF; SF x HZ as well as between GY x SF and GY x HZ,
indicating the importancc of selection for resistance ta S.frugiperda and H. zea.

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

INTRODUÇÃO cimento dos diferentes fatores que influem na
produtividade é de grande importância para al-
cançar o objetivo desejado. Dentre os fatores
que ocasionam baixo rendimento à cultura do
milho encontram-se as pragas, estando entre as

. principais a S. frugiperda ou lagarta-da-cartu-
cho, cuja iníestação se inicia na fase de plantas
jovens e vai até a produção de grãos, podendo
até destruir a inflorescência masculina, com-
prometendo seriamente a produção de grãos; e
a H. zea ou lagarta-da-espiga que se alimenta
dos estilo-estigmas, palha e extremidade da rã-
quis, até atingir os grãos leitosos e facilita a pe-
netração de fungos e de outras pragas dos grãos,
através dos oritlcios produzidos nas espigas.

,. (

Um dos objetivos primordiais do melhora-
mento de milho é a obtenção de genotipos com
alta capacidade produtiva de grãos, e o conhe-,
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o controle das pragas através da aplicação
de inseticidas, além de aumentar os custos de
produção, apresenta inúmeras desvantagens,
como: a toxidez ao homem, às plantas e ao am-
biente, e o aparecimento de insetos cada vez
menos sensíveis aos inseticidas empregados. O
emprego de variedades resistentes é considera-o .
do o método ideal de controle de pragas, uma
vez que suas populações podem ser reduzidas ..
abaixo de seus níveis de dano econômico sem
causar nenhum distúrbio ou poluição ambien-
tal, além de não acrescentar nenhum custo de
produção ao agricultor.

Nos programas de melhoramento genético, é
de grande importância o conhecimento das cor-
relações entre os caracteres que concorrem para
uma maior produção de grãos, pois isso facilita
a seleção dos genótipos favoráveis e pode dar
um direcionamento à metodologia de seleção. ,

O objetivo do presente trabalho foi a deter-
minação dos coeficientes de correlação genotí-
pica, feno típica e ambiental, envolvendo os ca-
racteres: altura da planta, altura da espiga, nú-
mero de espigas por planta, número de espigas
mal empalhadas, danos de S. frugiperda e deHe-
liothis zea e peso de grãos.

1I:
L,

MATERIAL E MÉTODOS

Em 1984, foi iniciado o segundo ciclo de seleção
no milho Dentado Composto, visando resistência à S.
frugiperda e à H. zea; através da seleção entre e dentro
de progênies de meios-irmãos. Foram avaliadas 400
progênies em quatro experimentos em látice 10 x 10
com duas repetições, sendo uma em Caruaru e outra
em São Bento do Una, PE. Foram usadas duas teste-
munhas (hfbridos simples AG-305B e CMS 200),
plantadas no início, no meio e no fim de cada repe-
tição.

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

Os caracteres avaliados foram: altura da planta
(AP), altura da espiga (AE), danos de S. [rugi perda
(SF) (utilizou-se como, parárnetro a escala visual de
notas de Carvalho, 1970), danos de H. zea (HZ) (ava-
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liados através de uma escala revisada proposta por
Widstrom, 1%7), número de espigas por planta (NE),
número de espigas mal empalhadas (NEME), e peso
de grãos (PG). Foram tomados os dados de dez plan-

. tas competitivas, para todos os caracteres e em cada
local. . .

Os 'experimentos não receberam tratamento fi-
tossanitario e foram instalados distantes de áreas que
receberam aplicações de inseticidas. Foram conside-
radas infestações naturais das pragas.
. A fim de se obterem estimativas das correlações,
genonpícas, fenotfpicas e ambientais utilizadas neste
estudo, foram' realizadas as análises de varlãncía para
todos os caracteres avaliados e determinadas as esti-
mativas dos parãmetros genéticos. As analíses de co-
variáncia foram obtidas entre os caracteres AP e SF;
AP e PG; AE e HZ; NE e PG; NEM E e HZ; HZ e
PG; SF e HZ; e SF e PG. As análises de variância para
todos os caracteres foram realizadas de acordo com o
método relatado por Vencovsky (1%9).

As estimativas das variãncias genéticas e ambien-
tais foram obtidas ao nível de plantas individuais e de
médias de parcelas. As estimativas da variâncía genéti-
ca entre progênies (~2 ) e da variãncia do erro arn-
biental entre parcelas ~~) e da variãncia fenotfpica
dentro de progênies (J'~) foram obtidas de acordo
com as esperanças dos quadrados médios (Tabela,1).

Ainda de acordo com este método, as estimati-
vas da variãncia genética aditiva (&~) , da variãncia
fenorípica entre plantas (~-F)' da variãncia fenotfpica
entre médias de progênies C&~),e do coeficiente de

TABELA 1. Esquema da análise de variãncia, em de-
lineamento látice, com as esperanças
dos quadrados médios E(QM) ao nível
de plantas individuais e de médias de
parcelas da população Dentado Com-
posto. Caruaru e São Bento do Una, ]l'E,
1984.

1

Causas da
variação GLQM E(QM) F

Prog, Aj/Exp.

Res. Intra B/Exp.

Dentro

GL - graus de liberdade; QM - quadrados médios; K -
número de plantas por parcela.
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herdabilidade no sentido restrito e ao nível de planta
(h2), foram obtidas da seguinte maneira:"

I
I-

,,2 -412. ,,2_ .••2+1\2+,,2.
dA - <Tp' <TF - <Tp <Te, &d'

" 2 ::: 1\ 2 + ,,2 Ir + ,,2 Inr :::Q lor'<TF rrp <Te <Td l' .
"2' ,,2, 'A2
h = (jNtiF ;',

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

As esperanças matemáticas dos prcdutos médios
ao nível de plantas individuais e de médias de parcelas
encontram-se na Tabela 2. De acordo com esta Tabe-
la, as estimativas das covariãncías genéticas e fenotlpi-
cas ao nível de plantas individuais e de médias de par-
celas entre os caracteres estudados foram obtidas a
partir dos produtos médios, de maneira analoga à uti-
lizada na estimação dos componentes da variância,
Assim, foram estimados: Côvd = covaríàncía fenotfpi-
ca entre plantas dentro de progênies; Côve = cova-
riância do e~ro ambiental entre parcelas; Cóvp = co-
variãncia genética entre progênies; CôvA = cõvariãn-
cia genética aditiva; CôvF = covariância fenotípica en-
tre plantas.

As correlações genotrpícas, fenotípícas e arnbíen-
tais entre os caracteres foram estimadas de acordo
com o procedimento relatado por Falconer (1964) e
.Kempthorne (1966), ou seja:

TABECA 2. Esperança matemática dos produtos
médios [E(P.M.)), obtidos nas análises
de covariância segundo o delineamento
em látice, para os diversos' caracteres
estudados ao nível de plantas indivi-
duais e de médias de parcela da popu- .
lação Dentado' Composto," Caruaru e.
São Bento do Una, PE, 1984:'

Causas de variação GL PM E(PM)

Prog. Aj./Exp.
Res. Intra B/Exp.
Dentro

K - número de plantas por parcela.
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rA(x,y) = -;::===:==-
2 2.

~Ax'~Ay

,-
t
\rE(x,y) = -.-;r===r===r:==--V (1 -í~)-(1 - ~~~)

sendo: , í·
i

rA(x,y) = coeficiente de ~rrelaça~ genética aditiva
entre os caracteres x e y; '-

rF(x,y) = coeficiente de ,correlaçao Ienottpica entre
os caràctéres x e y; .

rE(x,y) = coeficiente d~ correlação ambiental entre
os caràctéres x e y. - -

RESULTADOS E DISCUSSÃO I
I

: !
; 1
i
l.

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

Na Tabela 4 são apresentadas as estimativas
da varíãncía genética entre progênies de meios-
-irmãos (d2p)' da variância genética aditiva
(<T~, da vãTiância ambienta! entre parcelas
«J~), da variâncía dentro de progênies (~2d)'
da herdabilidade no sentido restrito ao nível de
plantas ~12) e da média (X) dos caracteres estu-
dados. ,

- Na Tabela 5 são apresentados os coeficientes
'de correlação genotípíca, fenotípica e ambiental
entre os sete caracteres estudados. As corre-
lações genotípícas foram maiores que as fenotí-
picas, em lodos os casos, 'excetó éntré' os canr(>~-'"
teres NEME e HZ, o que indica maior influên-
cia do componente genético do que do compo-
nente de ambiente da correlação. Tal fato se
torna importante no Casode seleção simultânea
para os vários caracteres correlacionados entre
-si.

Pesq. agropec, bras., Brasllia, 27(12):156-3-1569, dez. 1992.
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TABELA 3. Análise da varíâncla d . to d . .• I os e,xperlmen S em OIS locais pura os caracteres altura de planta (AP),
altu,ra de espiga (~), num~ro de espigaS/planta (~E), número de espigas mal empalhadas
(NE.ME), H. zea (~Z), S. frugiperda (SF) e produção de grãos (PG) da população Dentado Com.
posto, Caruaru e Sao Bento do Una, PE, 1984.

Quadrados médios
G.L. ------ ,-- _

A planta A espiga N~ espigas N~esp. . Producão.. H. zea S, ' frugiperda 'l"

~~~~- __ --::~~~~-------------p~l-a~nt-a----n-1-.e-,n-1~p.------~----------~degra~
Prog. Aj,/Exp. 3% 367,68**
Res. intra B/Exp. 324 222,98
Dentro 1800 462,88

Causas de
variação

224,01**
105,23
287,18

0,0602**
0,0420
0,2017

0,0591**'
0,0298
0,20i8

1,8709**
1,3744

10,1423

0,1885ns
0,1777
0,5153

1209,81*·
871,12

6038,64

** Significativoao nível de 1% de probabilidade.
ns Não-significativo,

Esti~,ativas da varíância genética entre progênies (â~), da variância aditiva (&~) da variância ,
a,mbJ(~nta~entre ~arcelas (âre), d~ variância dentro de progênies «7~),da herdabilídade no sen-
tido !::.estnt~ ao nível de plantas (h2), do coeficiente de variação arnbiental (cW) e da média ge-
ral (X) obtidas para os sete caracteres ao nível de plantas individuais, para a população Dentado
Composto. Pernambuco, 1984.

TABELA 4.

r
}

, Caractereszparãme tros (~tp) (~ev (~%) (~tj) (h2)
1\

(X), CVE(%)
(r Altura da planta 72,3527 289,4108 176,6912 462,8834 40,65 9,07 164,67
"

Altura da espiga 59,3894 237,5576 76,5154 287,1837 56,15 8,27 124,10
N~ de espigas/planta 0,0092 0,0368 0,0218 .0,2017 15,81 15,06 1,36
N~ de espigas mal ernpalhadas 0,0106 0,0424 0,0096 0,2018 19,10 61,67 0,28
H. zea 0,2483 0,9932 0,3602 ' 10,1423 9,24 22,57 5,19
S. frugiperda 0,0054 0,0216 0,1261 ' 0,5154 3,34 15,60 2,70
Peso de grãos 169,3439 677,3756 ~7,2603 6038,6411 10,46 15,63 188,78

1 As unidades das variâncias são (cm/pl)2, n~de esp./pl)2, (nota/pl)? e (!,/planta)2, respectivamente.

o caráter PG apresentou coeficientes de cor-
relação genotípica, fenotípica e ambiental alta-
mente significativos e positivos com os caracte-
res AP e NE. Estes resultados mostram que há
uma forte associação positiva entre produção
de grãos, altura da planta e número de espigas
por planta. Correlações genéticas e fenotípicas
positivas entre os caracteres PG e AP, PG e AE
foram obtidas por Vianna (1977), e Lordelo &
Miranda Filho (1981). O valor do coeficiente de
herdabilidade encontrado para o caráter PG foi
menor do que o obtido para NE, o que mostra

Pesq. agropec. bras., Brasília, 27(12):1563-1569, dez. 1992.

que há maior influência do ambiente na ex-
pressão do carãter PG do que na expressão do
NE. Conseqüentemente, na obtenção de uma
população com maior produção de grãos, a se-
leção deve concentrar-se principalmente em
plantas com mais de uma espiga do que no peso
de grãos, conforme resultados apresentados por
Lonnquist (1967). Considerando AP, cuic1ados
especiais precisam ser tomados ao se procurar
reduzir a altura das plantas, uma vez que esse
caráter afeta fortemente a produção de grãos.

Todos os coeficientes de correlação entre fG
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TABELA 5. Coeficientes de correlação genotfpica1,
fenotfplca2 e amblental3 entre os sete
caracteres estudados, no milho Dentado
Composto, no ciclo 11 de seleção. Cama-
ru e São Bento do Una, PE. 1984.

Caracteres H. zea S. frngiperda Peso de grãos

Altura da
planta

-O,0891ns1
-0,01390s2

-O,OO46ns3

0,6147··
0,2504"
0,1697"

Altura da es-
piga

0,0218ns
-O,Ol13os
-0,01570s

NS' espigas/
'---' planta 0,8616"

0,4251··
0,3620"

NS' espigas
malernpalha-
das
H. zea

0,02340s
0,6603"
0,7670"

S. frngiperda -0,2865'-
-0,1120·
-0,1274·

--0,2385··
'.:0,1065·
-0,092205
~O6425··.', ,
-O,0890os
-0,09150s

• Significativo ao nível de 5% de probabilidade.
•.•. Significativo ao nfvel de 1% de probabilidade.
o;s. Não-significativo.

e SF foram negativos, porém somente o coefi-
ciente de correlação genotípica foi significativo
estatisticamente. O alto valor de coeficiente de

.correlação genoupíca encontrado (r = 0,642**)'-- mostra que é possível obter progresso na se-
leção simultânea desses dois caracteres, Toda-
via, como o valor de herdabilidade encontrado
para o caráter SF foi baixo (h2 ::: 3,34), o me-
'lhoramento pode ser mais eficiente' através da
seleção para maior produção de grãos do que
somente através de plantas menos atacadas por
SF, quando se deseja uma população mais pro-
dutiva e menos danificada por esta lagarta.

Os coeficientes de correlação entre AP e SF
foram negativos e não-significativos estatisti-
camente, o que mostra que existe uma asso-
ciação negativa muito fraca entre esses caracte-

res. Como foi encontrada uma associação posi-
tiva e altamente significativa entre PG e AP e
uma associação genotípíca negativa e altamente
significativa entre PG e SF, esses resultados são
muito importantes na seleção de caracteres pa-
ra reduzir o ataque dessa praga e obter boa
produção de grãos, uma vez que plantas mais al-
tas apresentaram maiores produções de grãos e
menores danos de lagarta.

Entre os caracteres AE e HZ, a correlação
genotípíca foi positiva, enquanto as correlações
fenotípica e de ambiente foram negativas, sendo
todas não-significativas estatisticamente. De
acordo com Falconer (1964), uma diferença em
sinal entre as correlações genottpica e ambien-
tal mostra que as fontes de variação genética e
ambiental afetam os caracteres através de me-
canismos fisiológicos diferentes. Estudos de
correlações fenotípicas entre esses caracteres,
realizados por Ayala Osuna et aI. (1981), indi-
caram que, quanto maior a altura da espiga,
maior o ataque de HZ. No entanto, Ferreira
(1974), Ayala Osuna & Lara (1979), Ayala
Osuna et aI. (1978, 1983) e Lemos et aI. (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 caráter é de difícil seleção,
dada a forte influência do ambiente na sua ex-
pressão. Considerando os resultados obtidos
das correlações e o valor do coeficiente de her-
dabilidade de AE, nota-se que esse caráter pode
auxiliar a seleção de plantas contra o ataque de
HZ.

Os caracteres PG e HZ correJ.acionaram-se
negativamente e de modo significativo, tanto
genoupíca quanto fenotipicamente, enquanto

.que a correlação de ambiente foi, também, ne-
• gativa, porém não-significativa estatisticamente,

Estes resultados mostram que a produção de
grãos é reduzida com o ataque da ~agarta HZ, e
que fatores genéticos são mais importantes que
fatores ambientais, na associação desses dois
caracteres.

Foram obtidos coeficientes de correlação po-
sitivos entre os caracteres HZ e NEME. A cor-
relação genotíplca foi extremamente baixa, não
apresentando significâncía estatística, enquanto

I.
I.
I

I
t
I.
i
\
I
I

1· .,
1
I

l
l

i
I

I
I

I
I
j

~

Pcsq. agropcc. bras., Brasília, 27(12):1563-1569, dez. 1992.



1568

-
MA LEMOS et aI. , ; \'

que a fenotípica e a de ambiente foram alta-
mente significativas estatisticamente. Esses re-
sultados mostram a grande importância dos
efeitos ambientais em detrimento dos efeitos
genotípicos na associação desses caracteres.
Ambos os caracteres apresentaram baixos valo-
res de herdabílidade (HZ = 9,24% e NEME =.
19,10%), o que dificulta o trabalho de melho-
ramento.

Os caracteres SF e HZ apresentaram coefi-
cientes de correlação negativos e significativos'
estatisticamente, indicando impossibilidade de
se obter uma ünica população resistente a essas
duas pragas, nesta fase do melhoramento.

, ..'\ '

CONCLUSÕES

1. As correlações genotípicas foram maiores
que as feno típicas em todos os casos, (exceto
entre NEME x Hl.), o que indica que as corre-
lações fenotípicas foram compostas em grande
parte pela porção genética da correlação.

2. Foram encontradas correlações negativas
entre PG e danos das duas pragas, o que mostra
que as plantas apresentaram maiores produções
de grãos quando sofreram menores danos das
pragas.

3. Não foram encontradas correlações entre
AP x SF e AE x HZ, o que indica que os carac-
teres agiram independentemente entre si.

4. As correlações entre HZ e NEME mos-
traram a importância dos efeitos ambientais em
detrimentos dós'. efeitos genotípicos, uma vez
que a correlação genotípíca foi extremamente
baixa, enquanto a fenotípica e a ambiental fo-
ram altamente significativas estatisticamente.

5. Foram observadas correlações negativas e
significativas estatisticamente entre SF x HZ,
sugerindo impossibilidade de se obter uma úni-
ca população resistente a essas duas pragas,
nesta fase do melhoramento.
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