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ABSTRACT

Evaluation of S1 progeny for agronomic characteristics and
corn earworm Heliothis zea (Boddie, 1850)
(Lepidoptera-Noctuidae) , resistance in two opaque-2 corn populations

Opaque-2 corn varieties are considered more susceptible
than normal cornvarieties for pest damage like those caused
by earworm. The present work evaluated two opaque-2 popula-
tions, ESALQ-VD opaque and PIRANAO-VD opaque for earworm re-
sistance and other agronomic characteristics. 98 51 progeny
of each population and two checks, including the Sg popula-
tion of each other, were evaluated in two single lattice 10 x
x 10 with two replications, and estimates of means variance
and correlation phenotipic parameters obtained.

The results showed genetic variability for most characte
ristics evaluated only in ESALQ-VD opaque. These included two
associated with corn earworm resistance: husk extension and
husk compactation, that were highly correlated phenotipically.
However the former showed also negative and significant corre
lations in both populations with grain yield's components as
ear and grain weight.
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RESUMO

As variedades de milho opaco-2 sdo consideradas mais sus
cetiveis aos danos de pragas com a lagarta da espiga, do que
as variedades de milho normal. Com o objetivo de estudar esse
problema foram avaliadas duas popula¢des de milho opaco-2 -
(ESALQ-VD-opaco e PIRANAO-VD-opaco) em relagdo a caracteres a
gronomlcos e de resisténcia a Heliothies zea (Boddie, 1850),
98 progénies S1 de cada populacdo e duas testemunhas, incluin
do a populacdo SO de cada uma, foram avaliadas em dois 1ati—
ces simples 10 x 10 com duas repeticdes e obtidas estimati-
vas da media, variancia e correlacao fenotipica. Os resulta-
dos mostraram variabilidade genética na maioria dos caracte-
res avaliados apenas na populacao ESALQ-VD-opaco. Entre eles,
dois sao associados a resisténcia a #. zea, extensdo e com=-
pactacao da palha, que revelaram estar altamente correlaciona
dos fenotipicamente. Entretanto, o primeiro mostrou também u-
ma correlagao negativa smgnlficatlva em ambas populacoes como
componentes da producdo de grdos como peso de espiga e/ou pe-
so de grao.

INTRODUCAO

0 milho opaco-2 é‘considerado, a exemplo do milho doce,
como menos resistente as pragas do que o milho normal (ORTEGA
et al., 1976).

Dentre as pragas importantes da cultura do milho, a la-
garta da espiga Heliothis zea (Boddie, 1850) tem sido respon-
sabilizada por perdas de 8,35%, em condigdes de campo (CARVA-
LHO, 1977). Entretanto dependendo do germoplasma e das condi-
¢oes ambientais, essas perdas podem ser ainda maiores (COR-
SEUIL, 1975; REZENDE & POMMER, 1979).

No milho normal, varios estudos tém sido realizados so-
bre avaliacao de germoplasma visando resisténcia a H. zea no
Brasil (ROSSETTO, 1972; AYALA OSUNA et al., 1978, 1983; AYALA
—0OSUNA & LARA, 1979) e no exterior (WIDSTROM et al., 1970;
ZUBER et al., 1971).

Varios métodos tém sido utilizados, desde o mais simples
e rapido, como a selecao massal, até os mais complexos e demo
rados como os de selecao recorrente utilizando diferentes 5=
pos de progénies, principalmente a de meios irmdos. O método
de selecao de progénies endogamicas tem sido relativamente me
nos utilizado, apesar de suas vantagens comparativas em rela-
cdo a outros métodos (CHOO & KANNENBERG, 1979; WRIGHT, 1980:
HALLAUER & MIRANDA FILHO, 1981) principalmente para caracte-
res de baixa herdabilidade (PATERNIANI & MIRANDA FILHO, 1987).
Os mesmos autores citam a sua utilizagdao em caracteres de re—
sisténcia a pragas e doengas, com resultados significativos em
milho normal. Para o milho opaco-2, o método tem sido usado
para resisténcia a H. zea (AYALA-OSUNA et al., 1981, 1982),pa
ra caracteres de grdos (KELLY et al., 1984) ou de adaptacao
(WESSEL-BEAVER, 1984).
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Neste trabalho, o método foi utilizado com o objetivo
de avaliar o comportamento de duas populagoes de milho opaco-
-2 (ESALQ-VD-opaco e PIRANAO-VD-opaco) em relagao a caracte-
risticas associadas a resisténcia a H. zea e outras caracte-
risticas agrondmicas nas condigoes de Jaboticabal, SP.

MATERIAL E METODOS

As populacgdes ESALQ-VD opaco e PIRANAQO-VD opaco foram
obtidas no Instituto de Genétlca da ESALQ-USP pelo intercruza
mento de suas respectivas versoes normais com a variedade
IAC-maya opaco-2. Ambas possuem germoplasma basico Tuxpeio e
sementes dentadas e opacas diferindo principalmente em funcgao
do porte de planta e do ciclo: alto e tardio, e baixo e preco
ce, respectivamente.

0 material utilizado compreendeu 98 progénies Sq, de ca-
da populacao e duas testemunhas, incluida entre estas a popu-
lacac original de cada populacdo. Esses materiais foram ava-
liados em dois latices simples 10 x 10, com duas repetigoes,
uma para cada populaciao em Jaboticabal, SP no ano agricola de
1984/85. Os experimentos foram conduzidos em parcelas com a-
reas de 5 metros quadrados, constituidade uma fileira de 5 me
tros lineares e espacadas entre si de 1,0 metro e covas espa-
cadas de 0,40 metro dentro da fileira. O estande ideal foi de
25 plantas por parcela (2 plantas por cova apds o desbaste),
raramente atingido na maioria das parcelas, o que foi atribui
do a baixa germinacao de sementes autofecundadas.

0s seguintes caracteres foram avaliados: altura da plan-
ta (AP), altura de espiga (AE), indice altura de espiga/altu-
ra de planta_ (AE/AP), numero de ramificacdes do penddo (NRP),
r951stenc1a a penetragao do colmo (RPC), extensao da palha
(EP) apos a ponta da espiga, compactacao da palha (COP), da-
nos de H. zea (DHZ), comprimento da espiga (CE), circunferén-
cia da espiga (CiE), peso de espigas despalhadas (PED), peso
de graos (PG), peso de raquis (PR), numero total de espigas
(NTE) e nimero de espigas danificadas (NED), todos ao nivel
da unidade experimental (parcela).

Com os dados obtidos da parcela, média ou total, realiza
ram-se inicialmente analises de variancia (ANOVA) individuais
para cada caracteristica avaliada. Posteriormente, utilizando
-se médias, realizaram-se analises de correlacao entre pares
de caracteristicas. Neste trabalho entretanto sdo apresentadas
apenas as correlacgdes mais importantes do ponto de vista da
resisténcia a H. zea. Maiores detalhes sobre os aspectos meto
doldgicos relativos a conducdo dos experimentos, avaliagdodos
caracteres e das analises estatisticas podem ser encontradas
em MARQUES (1986).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias e intervalo de variacao experimental dos quin-
ze caracteres avaliados encontram-se no Quadro 1.

Anallsando—se os valores médios obtidos para os caracte-
res associados a resisténcia a #. zea, verifica-se que para
danos eles foram muito baixos, inferiores a 1,0 cm nas duas
populagoes de endosperma tipo dentado quando comparados com
os obtidos por AYALA-OSUNA et al. (1981, 1982), respectivamen
te, 4,51 cm e 1,74 cm em milho normal de endosperma flint (du
ro). Ja para extensao e compactacao da palha nesses trabalhos,
os valores obtidos, respectivamente 5,50 cm e 1,40 cm, embora
diferentes, sdo mais proximos dos ValOLES contidos no Quadro
1 para esses caracteres. 0s resultados das analises de varian
cia e os coeficientes de variagdo para os caracteres avalia-
dos sao apresentados no Quadro 2.

Verifica-se elevada significancia (P < 0,01) para sete
caracteres na populagao ESALQ-VD-opaco e em trés caracteres
na populacdc PIRANAO-VD-opaco além de significancia (P < 0,05
para dois caracteres naquela populacgdoc. Isto revela a exlsten
cia de variacdo genetica entre os materiais avaliados nesses
caracteres.

Para os caracteres associados a resisténcia a HA. zea, o
teste F revelou diferencas altamente significativas (P < 0,01)
e portanto a existéncia de variagao genétlca apenas na popu-
lagao ESALQ-VD-opaco, para compactacao e extensao da palha.
Resultados semelhantes obtidos no mesmo local sao relatados
por AYALA-OSUNA et al. (1981, 1982) e, utilizando o mesmo ti-
po de progénies mas em milho normal de /endosperma flint. Ana-
lisando-se outros resultados para os mesmos caracteres obti-
dos com outros tipos de genotipos e progénies em condicdes am
bientais diferentes, verifica-se de uma maneira geral, dife-
rencgas significativas pelo teste F para compactagdo e exten-
sdo da palha (AYALA-OSUNA & LARA, 1982, AYALA-OSUNA et al.,
1983, LARA et al., 1985). Para danos de H. zea, os resulta-
dos sao mais inconsistentes, provavelmente dev1do a maior sen
sibilidade desse carater as variacOes ambientais.

Neste trabalho encontraram-se diferencgas significativas,
nas duas populagoes. Para ESALQ-VD-opaco, nos caracteres altu
ra da planta (AP), altura da espiga (AE), nimero de ramifica-
¢oes do pendao (NRP), circunferencia de espigas (CiE), com-
pactacdaoc da planta da palha (COP), extensao da ponta da palha
(EP) , nimero de espigas danificadas (NED). Na populacao PIRA-
NAO-VD-opaco apenas nos caracteres altura da planta (AP) e ni
mero de ramificacoes do penddao (NRP).

As divergéncias entre esses resultados sao esperadas e,
em grande parte, devidas a diferengas entre os materiais, ti-
po de progénies, métodos de avaliagdo e técnica experimental,
da natureza do carater avaliado e das condicdoes ambientais de
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solo e clima onde esses estudos foram realizados, refletidas
nos coeficientes de variacgao.

No presente trabalho os coeficientes de variagao obtidos
em mais de 50% dos caracteres foram superiores a 30% o que,
segundo PIMENTEL GOMES (1982), confere aos dados experimen-—
tais uma baixa precisdo que deve ter contribuido em alguns ca
SOS para mascarar eventuais variacgoes genéticas existentes em
alguns caracteres. Entretanto observam-se diferencas de magni
tude desses coeficientes entre caracteres dentro de cada expe
rimento (pOpulacéo] no Quadro 2. Cerca de sete caracteres em
cada populacado tiveram coeficientes de variagao abaixo de 20%
portanto com precisdo experimental razoavel ou boa. Isto mos-—
tra que, aléem da heterogeneidade do material, dois outros fa-
tores contribuiram para esses valores dos coeficientes de va-
riagdo; a natureza dos caracteres claramente diferentes e o
tipo de progénie utilizada. Segundo GERALDI (1977), caracte-
res de alta herdabilidade pouco influenciados pelo ambiente a
presentam coeficientes de variacdo mais baixos do gue agueles
de baixa herdabilidade muito influenciados pelas condigoes am
bientais. Isto de certa forma foi constatado no presente tra-
balho.

MOTA (1974) e ZANOTTO et al. (1987) encontraram maior va
riabilidade fenotipica em progénies 51 em relacdo a progénies
de meio irmaos em todos os caracteres estudados. O mesmo fato
foi observado por KASSOUF & MIRANDA F? (1984) em relagdo a
progenie de irmaos germanos. Esses resultados mostraram a in-
fluéncia negativa dos efeitos da endogamia na precisao experi
mental e sdo compativeis com aquilo que foi verificado neste
trabalho nesse aspecto. Isto se deve, segundo FALCONER (1964),
3 maior sensibilidade as variacgbes ambientais apresentada por
gen6tipos endogamicos em relacao a gendtipos ndo endogdmicos.

Com a finalidade de obter-se informacoes sobre a magnitu
de da correlacao entre os caracteres de resisténcia a "
zea e alguns caracteres agrondémicos importantes, calcularam
—se os seus respectivos coeficientes de correlacdo fenotipica
(rg) Quadro 3. De uma maneira geral, essas estimativas foram
baixas (< 0,5) e ndo significativas, concordando com outros
resultados envolvendo os mesmos caracteres.

Para COP x EP os valores cbtidos sdo de magnitudes mais
elevadas porem proximas e de mesmo sinal que as obtidas por

AYALA-OSUNA & LARA (1982) e AYALA-OSUNA et al. (1986) , que
obtiveram valores de r¥ variando de 0,36* a 0,47**,

para PED x DHZ os valores obtidos nas duas populacdes
diferiram em valores e sinal, 0,0402 em ESALQ-VD-opaco e

-0,120 em PIRANAO-VD-opaco. Nesta {4ltima o resultado esta de
acordo com aqueles obtidos por AYALA-OSUNA et al. (1982, 1985)
respectivamente rg = -0,18 e ry = 0,12 ambos ndo significati-
vos.

Para a correlacdo PG x DHZ, o valor obtido na populagao
PIRANAO-VD-opaco (rz = =0,3570*) foi superior e de mesmo sinal
que o relatado por ~AYALA-OSUNA et al. (1986) rz = -0,1862 e
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diferente em magnitude e sinal dagueles obtidos por AYALA-OSU
NA & LARA (1982) ry = 0,05 e AYALA-OSUNA et al. (1981) r; =
= 0,25,

Verifica-se ainda correlacdes negativas significativas

na populacao ESALQ-VD-opaco para EP x PED (r= = -0,2525%) , EP
X PG (rz = -0,2690**), AE x DHZ (rz = -0,2018) e na populagdo
PIRANAO-VD-opaco PG x DHZ (rE = =0,3570%).

Esses resultados, alguns contraditérios em funcdo do e-
feito ambiental, deixam duvidas sobre O sentido real de corre
lacoes importantes entre caracteres associados a resisténcia
a H. zez, como extensdo da palha e danos de 4. zea, com ou-
tros considerados importantes por serem componentes da produ-
gao, como peso de espiga e/ou peso de graos. Ha entretanto in
dicacoes recentes, como as obtidas por LEMOS et o1. (1987, de
correlacoes genéticas negativas, portanto mais seguras, entre
DH2 x PG e DH2 x PED.

Este tipo & benéfico para o melhoramento do milho ¢ oseu
conhecimento juntamente com a variabilidade genética e herda-
bilidade dos caracteres, pode auxiliar muito na escolha dos
métodos adequados de selecio.

CONCLUSOES

Nas condicoes do presente trabalho pode-se concluir que:

- a populagao ESALQ-VD-opaco apresentou ao nivel do tes—
te F variabilidade genética para um maior nimero de caracte-
res do que a populacgao PIRANAO-VD-opaco, entre os quais dois
associados A resisténcia a 4. zea: compactacdo de palha e ex-
tensdo de palha.

Esses caracteres demonstraram uma alta correlacao fenoti
pica positiva e altamente significativa rf = 0,61% e rf =
= 0,58** nas duas populagdes respectivamente ESALQ-VD-opaco e
PIRANAO-VD-opaco.

0 carater extensdo da palha (EP) mostrou correlacdo nega
tiva significativa com _peso de espiga (PED) e peso de graos
(PG) apenas na populacao ESALQ-VD-opaco.

Em vista desses resultados sugerem-se estudos da variabi
lidade genética apenas entre as progénies S1 e de correlacdo
genética entre os caracteres associdos a resisténcia a #. zea
e a4 producdo, com vistas ac melhoramento genético do milho o-
paco-2 para maior resisténcia a essa praga e maior produgao
de graos.



QUADRD 1 - Media e intervalo de variacao dos caracteres avaliados de 98 progenies Sy em duas populacoes de miTho

opaco-2 nivel de parcela.

ESALQ-VD-0PACO

PIRANAO-VD-0OPACO

GARACTERES MEDTA INTERVALO DE MEDIA INTERVALO DE
VARLAGAO VARIACAO
Altura de planta (cm) 187,55 146,00 - 222,00 124,00 98,00 - 165,00
Altura de espiga (em) 94,45 70,00 - 142,00 61,00 44,00 - 78,00
Altura de espiga/altura de planta (unidade) 0,51 0,46 - 0,73 0,50 0,37 - 0,61
Nimero de ramificacoes do pendao (unidade) 10,69 5,80 - 112,35 9,79 4,70 - 14,95
Resisteéncia a penetracio do colmo (lbs/pol?) 5,18 2,15 - P75 4,80 2,20 - 15,25
Comprimento de espiga (cm) 13,56 10,95 - 19,80 13,57 10,35 - 16,75
Circunferencia de espiga (cm) 11,78 10,10 - 14,25 11533 8,10 - 14,45
Compactagao da palha (nota) 1,99 1,45 - 2,85 1,82 1,15 - 2,30
Extensao da palha (cm) 6,88 2,55 - 10,00 5,60 3,20 - 8,90
‘Danos de Heliothis zea (cm) 0,40 0,00 - 1,00 0,64 0,00 - 1,40
Peso de espigas despalhadas (g) 898,00 210,00 - 1868,00 775,00 280,00 - 1310,00
Peso de grios (g) 747,00 183,00 -~ 1595,00 643,00 255,00 ~- 1180,00
Peso de raquis (g) 191,00 13,00 - 930,00 155,00 25,00 - 230,00
Nimero total de espigas (unidade) 11,70 4,50 - 21,50 10,40 4,00 - 16,50
Nimero de espigas danificadas (unidade) 4,15 1,00 - 11,50 4,95 0,50 - 8,50

205 Uy

R

0661 ‘(1)61 ‘Frevug




QUADRO 2 - Significancia dos quadrados medios de tratamentos (Test
caracteres avaliados em duas populacdes de milho opaco-

e F) e coeficiente de variacio (CV %) para os

2 ao nivel de parcela.

ESALQ-VD-0PACO

PIRANAO-VD-0PACO

CARACTERES

QM oy 2 QM cy 2z
Altura da planta (cm) 335,687 %% 7,00 300,553%%* 10,49
Altura da espiga (cm) 266,21 2%* 12,65 111,790ns 15,55
Altura de espiga/Altura de planta (unidade) 0,004%%* 10,49 0,023ns 29,72
Nimero de ramificacdes do pendao (unidade) 10,024%* 23,03 7,454%% 17,16
Resisténcia a penetracdo do colmo (1bs/pol2) 3,216% 28,29 4,193%% 25,99
Comprimento da espiga (cm) 3,181ns 11,38 3,522ns 12,61
Circunferéncia de espiga (cm) 1, 078%x% 4,83 1,320ns 8,71
Compactacao da palha (mota) 0,128#x 9,79 0,094ns 16,24
Extensao da ponta da palha (cm) 5,382%% 15,22 2,425ns 30,16
Danos de Heliothis zea (cm) 0,087ns 60,70 0,166ns 54,26
Peso de espigas despalhadas (g) 21816989, 895ns 44,16 11005537 ,900ns 41,91
Peso de graos (g) 14643429 855ns 43,28 7887541,720ns 42,52
Peso de raquis (g) 637227,755ns 46,54 682084 ,675ns 65,74
Nimero total de espigas (unidade) 22,182ns 35,39 0,343ns 17,06
Nimerc de espigas danificadas (unidade) 9,47 2%% 54,40 0,553ns 31,90

* Significativo ao nivel de P < 0,05.
**  Significativo ao nivel de P < 0,01.
ns Nio significativo (P < 0,05 e P < 0,01).
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QUADRO 3 - Correlacoes
sistencia a

fenotipicas entre medias de progénies Sy (rz) para pares de caracteres agronomicos e de re
Heliothis zea em duas populacoes de milho opaco-2.

POPULACGES
HRIRETERES ESALQ-VD-0, PIRANAO-VD-0,
Altura da planta x Compactacao da palha -0,0643ns 0,0186ns
Altura da planta x Extensao da ponta da palha 0,0841ns 0,1275ns
Altura da planta x Danos de Heliothis zea -0,0342ns 0,0932ns
Altura de espiga x Compactacgao da palha —U,fSS?ns -0,0046ns
Altura de espiga x Extensao da ponta da palha 0,2431% 0,0822ns
Altura de espiga x Danos de Heliothis zea -0,2018% 0,1366ns
Peso de espigas despalhadas x Compactacdo da palha -0,0406ns 0,1123ns
Peso de espigas despalhadas x Extensao da ponta da palha -0,2525% 0,0469ns
Peso de espigas despalhadas x Danos de Heliothis szea 0,0402ns -0,1201as
Peso de graos x Compactacdo da palha -0,0640ns 0,1323ns
Peso de grdos x Extensao da ponta da palha -0,2690%%* 0,0512ns
Peso de grdos x Danos de Heliothis zea 0,0509ns -0,3570%*
Compactacgao da palha x Extensao da ponta da palha 0,6148%* 0,5888%*%*
Compactacao da palha x Danos de Heliothis zea -0,0395ns 0,0144ns
Extensao da ponta da palha x Danos de Heliothis zea -0,0027ns -0,0671ns

% Significativo ao nivel de P < 0,05

#% Significativo ao nivel de P < 0,01

ns Ndo significativo (P < 0,05 e P < 0,01)
GL Graus de liberdade = 97
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