INFLUENCIA DA FONTE POLINIZADORA SOBRE O CONTEUDO
DE OLEO EM GRAOS DE MILHO'

LUIZ A. ROCHA BATISTAZ e GERALDO A, TOSELLO?

RESUMO - Os efeitos da fonte polinizadora sobre a percentagem de 6leo em milho (Zea mays L)
foram avaliados em grios provenientes de espigas autofecundadas e de polinizagio livre. Ambos os ti-
pos de espigas foram obtidos de uma mesma planta, a fim de evitar os efeitos do citoplasma e do geno-
ma materno. Foi usado o germoplasma de milho ESALQ VF 1, de grios do tipo duro e de cor de
laranja. Os resultados obtidos pela andlise direta do contetido de éleo dos grios revelaram uma depres-
s@0 endogdmica de 4%, indicando a participagdo direta da fonte polinizadora no germoplasma estuda-
do. Em progtamas de melhoramento, visando o aumento do conteiido de 6leo nos grios de mitho,
neste germopfasma, as progénies poderdo ser selecionadas, tanto através de sementes autofecundadas,
como de polinizagdo livre, pois a correlagdo linear entre o5 dois tipos de sementes foi elevada e positiva
{r=0,67"*). Contudo, o uso de sementes de polinizagdo livre proporciona menores custos operacionais
ao programa. Além de possibilitar o ganho de uma geragio, exibe considerdvel variabilidade genética
entre sementes da mesma espiga. )

Termos para indexagfo: melhoramento de plantas, endogamia, efeito materna, éleo vegetal, Zeg
mays L.

INF.LUENCE OF THE SOURCE OF POLLEN ON THE OIL CONTENT OF MAIZE GRAINS

ABSTRACT - The present study evaluated the effects of source of pollen on the oil content of maize
grains {Zea mays L.). Seed was used from two ears from the same plant, one that was self-fertilized
and the other one open-pollinated. The work was conducted with germplasm ESALQ VF 1, an orange-
-coloured, hard grain type. The results of the analysis of oil content showed that there was an
inbreeding depression of 4%, indicating the effective participation of source of pollen in the germplasm
studied. In improvement programs to increase the oil content in maizae grains, in this germplasm,
progenies can be selected either through self-fertilized seeds or by open-pallination since the linear
correlation betwean the two types of seeds was high and positive {r = 0.67**). The use of open-
-pallinated seed would rmean lower operating costs in the program. Since this characteristic is being
determined by the genotype of its own seed, it represents available genetic variation between seed of

the same ear.

Index terms: plant improvement inbreeding, matefnal effect, vegetable oil, Zea mays L.

INTRODUGAO

A utilizagio do milho como fonte de éleo na
alimentacio humana se deve is suas boas qualida-
des dietéticas, pois apresenta elevado teor de 4ci-
dos graxos insaturado, como linolético e oléico.

Os primeiros trabalhos de que se tem noticia
para o incremento no contetdo de éleo de grao
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de milho tiveram inicio no final do séeule XIX,
¢ foram escritos por C.G. Hopkings. O método em-
pregado por este autor foi a selegio de espiga-por-
-fileira, com um progresso médio por ciclo apro-
ximado de 5%, apds setenta ciclos de selegio
(Dudley 1974). .

Devido a fatores ambientais e genéticos nio
controlados, essa selegio de progénies para tal ca-
racteristica & pouco precisa, pois apresenta progres-
sos reais inferiores aos estimados, Uma reavalia-
¢3o de metodologia de selegio espiga-por-fileira
foi realizada por Lonnquist (1964) para introduzir
modificages capazes de reduzir o efeito do am-

biente ¢, assim, tornar a sele¢io mais eficiente. A

nova técnica foi denominada de selegdo espiga-por-
-fileira modificada. Paterniani (1967) a denominou
de selegio entre e dentro de familias de mefos-ir-
mdos.

Dentre os principais fatores genéticos nfo con-
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trolados citam-se: genbtipo materno, efeito cito-
plasmitico e fonte polinizadora. O efeito mater-
no € relatado por diversos autores como sendo o
de influéncia predominante sobre o conteddo de
éleo nos grios de milho (Miller & Brinhall 1951,
Curtis et al. 1956 e Garwood et al. 1970). Esta in-
fluéncia é resultante de alteragdes fisioldgicas,
citoplasmdticas, além do efeito direto do genoma
materno scbre o conteudo de 6leo nos grios de
milho,

A influéncia da fonte polinizadora sobre o con-
tefido de dleo no milho é explicada pelo fato de
que cerca de 85% do toral de éleo do grio estd
contido no embrifo (Leng 1967, Dudley 1974).
O embrifo & constituido por tecidos, cujas células
apresentam uma constituigio genética balanceada,
isto é, seunticlen é d1p161de (2n),emquen cromos-
SOomos carrega a estrutura genétlca materna e n, a
paterna, Esta estrutura é diferente da do pericar-
po, que é totalmente wipldide (3n), em que 2n
sio provenientes da parte materna e somente n,
da fonte polinizadora.

O presente trabalho objetwou determinar os
efeitos da fonte polinizadora sobre o teor de bleo
em grios provenientes de espigas autofecundadas e
de polinizagio lwre, originadas de uma mesma
planta,

MATERIAL E METODOS

Como material genético bdsice, usou-se a populagio
ESALQ VF 1, de milho, originalmente denominada de
‘Flint Composto’. Essa populagdo foi obtida no Instituto
de Genética da Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Piracicaba, SP, a partir da combinagdo de popu-
lagdes introduzidas do CIMMYT, as quais apresentam
grios duros, de cor branca € laranja, e sfo representativas
das ragas de Cuba, Colémbia ¢ América Central. Foram
também inclufdas amostras de milho *Cateto’ (Paterniani
1968 e Paterniani et al. 1977). A descri¢io dessas popula-
¢Ges foi realizada por Cunha {1976).

As populagSes foram intercruzadas e, posteriormente,
multiplicadas por trés geragSes de polinizagdo livie. A
partir deste material, efetuaram-se trés ciclos de selegio
entre e dentro de familias de meios-irmdos para produtivi-
dade de grios e caracterfsticas agronGmicas desejdveis,
como estatura de planta e ponto de insergfo da espiga
(Miranda Filho et al. 1972, Lima et al. 1974 ¢ Patemmni
1976).

Uma amostra representativa desta populagdo foi plan-
tada, no ano agricola de 1978/79, na drea experimental do
lnstituto de Genética, Piracicaba, SP.
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Na époéa do florescimento, todas as espigas foram pro-
tegidas, a fim de evitar a polinizagfo natural. As plantas
que apresentaram duas espigas foram selecionadas, fazen-

- do-se autofecundagdo de uma e polinizagdo com mistura

de pélen da mesma populagio na outra, Obtiveram-se,
dessa forma, espigas com grdos de autofecundagio e de
polinizagdo livre, em uma mesma planta.

As ‘polinizages foram feitas aleatoriamente com rela-
¢do is posigBes das espigas de cada planta, evitandose o
efeito de posigiio dentro dos tipos. Foram analisadas 212
plantas, contendo os dois tipos de espigas. Apds as espigas
serem debulhadas individualmente, suas sementes foram

‘armazenadas em cdmara seca para uniformizagio de umi-

dade a 12%. Selecionaram-se duas amostras com quinze
grios cada uma. Apds a moagem, realizou-se a extragio
do dleo através de solvente, de acordo com Tosello,
descrito por Batista (1980). A distribuigio de freqiiéncia
da caracteristica avaliada foi submetida ao teste
Kolmogorov-Smirnov (Stephens 1974), sendo considerada
normal quando atingiu valores acima de 75% da normali-
dade.

A anilise da varidncia foi realizada de acordo com o
esquema fatorial com observagGes dentro das subclasses
(tipos de espigas). A andlise dos efeitos entre ¢ dentro de
espigas permitiu avaliar o grau de avariagdo para um
mesmo tipo de polinizagio. Empregou-se o seguinte mo-
delo linear: Yy = i+ pj + d(ji); onde Yix = valor observado
da espiga i, na determmagao k; M= média geral; p; = efeito
aleatério entre espigas, da espigai &1, 2, 212);e
d(ik) = efeito aleatdrio dentro das espigas (k=1 e 2).

.....

-Esta andlise permite o cdlculo do coeficiente de repetibili-

dade (1), calculado segundo o esquema de andlise interpo-
pulacional (Vencovsky 1977).

A andlise de varidncia de entre tipos de espigas visa
avaliar o efeito entre grios provenientes de espigas autofe-
cundadas e os de polinizagio livre, para determinar o efei- -
to da fonte polinizadora, de acordo com o seguinte mode-
lo linear: Yiji = i+ pi+tj+ (pt)jj + di(jj); onde Y!Jk- valor
observado na planta i, contende o tipo de espiga i, na de-
terminagdo k; tt=média geral; pj = efeito aleatdrio da plan-
taj;t;= efe:to fixo do tipo de espiga j (juw 1 e 2); {pt)jj=
efeito aleatério da interagdo entre a planta i pelo upo de
espiga j; digj) = efeito aleatdrio do erro associado a deter-
minagdo k, dentro da planta i no tipo de espiga j.

RESULTADOS

A Fig. 1 apresenta os poligonos das freqiiéncias

. relativas a percentagem de éleo dos grios prove-

nientes de espigas autofecundadas (a) e de polini-
zagio livre (b}, respectivamente. Estio contidos
nesta figura o ndmero de observages avaliadas
(N}, a estimativa da média aritmética (m), o erro
padrio da média (s(m)}, o coeficiente de variacio
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FIG. 1. Poligono de freqliéncias relativas 3 percentagem
de bleo dos grdos de milho, provenientes de espi-
gas autofecundadas {a) e de espigas de polinizagso
livre {b). Média de determinagSes,

(CV) e o grau de normalidade (nor.) da curva
observada, em relagio 3 curva tedrica esperada.
A média da percentagem de 6leo dos grios das es-
pigas de polinizagio livre foi superior 3 das espigas
autofecundadas. O inverso ocorreu com o coefici-
ente de variagio. O erro padrio da média foi seme-
lhante entre os tipos de espigas.

A Tabela 1 apresenta a anilise da variincia
entre e dentro de espigas de polinizagio livre e de
autofecundagdo. A variagdo entre espigas de poli-
nizagio livre, testadas pela variacio dentro, de
acordo com as esperangas dos quadrados médios,
foi significativa ao nivel de 1% de probabilidade
pelo teste F. Os coeficientes de variagio ressaltam
esta diferenga entre espigas em relagio i variagio
dentro das espigas, apresentando valores de 13,54
e 7,40%, respectivametne. O coeficiente de repe-
tibilidade entre espigas de polinizagio livre apre-
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sentou valor de 76,99%. Para as espigas de autofe-
cundagdo, os valores dos quadrados médios, em-
bora numericamente Superiores aos apresentados
pelas espigas de polinizagio livre, mostram resul-
tados semelhantes dqueles, destacando a elevada
variagio entre, em relagio i variagfo dentro de
espigas. O coeficiente de repetibilidade para este
tipo de espigas foi de 74,89%.

Os efeitos de tipos de espigas, significativos ao
nivel de 1% de probabilidade, sio apresentados na
Tabela 2, através da andlise da variagio. O coefi-
ciente de correlagdo fendtipa entre os tipos de es-
pigas apresentou um r= 0,67 ", positivo e signifi-
cativo ao nivel de 1% de probabilidade.

DISCUSSAO

Embora o contetido de 6leo em grios de milho
s¢ja uma caracteristica influenciada pelo ambiente
(Jellum & Marion 1966, Dudley 1974), a partici-
pagio da componente genética é a que predomina
(Sprague & Brinhall 1950, Poneleit & Bauman
1970). O elevado valor obtido para o coeficiente de
repetibilidade em ambos os tipos de espigas, cerca de
75%, mostra que o progresso de selegdo, para o au-
mento do contetddo de dleo nesta, deve ser eleva-
do, independente da estrutura de familias das pro-
génies.

"Os efeitos detectados através da diferenca entre
os grios provenientes de espigas autofecundadas
¢ os de espigas de poliniza¢io livre mostram haver
variagio para grios originados de pdlens diferen-
tes,’embora a influéncia materna seja ainda pre-
ponderante.

Os resultados mostrando a depressio endogimi-
ca concordam com os obtidos por Ashby (1930).
Considerando que a constitui¢do génica dos teci-
dos embriondrios da semente & formada por 50%
da fonte materna e 50% da paterna, a influéncia
da fonte polinizadora sobre o conteddo de éleo
nos grios de milho ¢ direto, ji que a maior parte
deste 6leo estd contida no embrido. Resultados
mostrando efeitos semelhantes da fonte poliniza-
dora sobre o contedido de dleo em milho foram
apresentados por Miller” & Brinhall 1951, Curtis
et al. (1956), Alexander & Lambert (1968) ¢
Garwood et al. (1970), em diferentes germoplas-
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TABELA 1, Andlise da variincia, coeficientes de variagio (CV%), entre e dentro de espigas, e coeficiente de repetibili-
dade (1) entre espigas, relativos is determinagBes realizadas entre e dentro de espigas de polinizagio

livre e de autofecundagao.

. Polinizagio livre Autofecundagio
d
e St ‘ . : ElQMm.)
aMm CV% r% am CV% 1%
2 2
Entre 210 0,8963* . 13,54 76,99 0,9877* 14,68 7489  Gd+20e
Dentro 211 0,1165 7,40 . 0,1418 851 - B
Total 42i y - - . - . -

* Significativo pelo teste F {P= 1%)

TABELA 2. Andlise de variincia entre tipos de espigas para o cardter percentagem de 6leo em grios de mitho, conside-

rando fixo o efeito de tipos de espigas,

_ Fontes de variagio GL am E [Q.M.} CV (%)
Plantas 209 15722+ oy + 40 13,20
Tipos de espigas - 1 6,9137* 03 + 2 0: + 4BV, 2,78
Residuo entre 209 0,3138° gy + 200 6.71
Reslduo dentro 420 0,1297 o; 7,97
Total 839

* Significativo pelo teste F (P= 1%}

mas de milho, Esse efeito da fonte polinizadora
sobre o tecido embriondrio é definido com meta-
xenia (Brink & Cooper 1947). )

Embora a fonte polinizadora influencie o conted-
do de éleo nos grios de milho, o efeito principal
¢ o da fonte materna, como demonstra a elevada
correlagio observada entre os dois tipos de grios
avaliados, Esse mesmo efeito foi detectado nos tra-
balhos de Alexander & Lambert (1968), Garwood
et al, (1970), Poneleit & Bauman (1970) e Ruskova
(1974). Essa maior influéncia materna vem confir-
mar a hipétese de Wolfe et al. (1942), de que a
semente é o local de sintese do 6lec e que se de-
senvolve a partir de tecido materno.

As mitocondrias e os clorosplastos sdo sftios
primdrios da sintese do dleo (Stumpf & James
1963), o que permite explicar o maior efeito da
fonte materna sobre o seu controle, pois as organe:
las estdo contidas no citoplasma e este é provenien-
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te da planta- mie. Como a atividade da sintese
de 4cidos graxos & ¢ governada pela quantidade de
ATP, Mn**, coenzima A acetatos, glicerol e
outros componentes que participam da sintese de
dleo (Barren et al. 1961, Hawke & Stumpf 1965),
o genétipo materno pode exercer uma influéncia
maior sobre o conteddo de oleo da semente do que
o gendtipo desta.

O emprego de sementes de autofecundagio,

_para a escolha de progénies, ¢ a recombinagio

destas a partir de sementes de polinizagio livre
mostram que, por esse método de selegdo, € pos-
sfvel o ganho de uma geragio, j4 que ambos sio

. eficientes para elevar o teor de éleo. Contudo, &

preferivel o emprego de sementes de polinizagio
livre para a sele¢io e recombinagio de progénies,
j& que esta metodologia torna o ‘programa mais
exeqiiivel, devido ao seu menor custo operacional,
do que quando se usam sementes de autofecunda-
¢io,
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" CONCLUSOES

1. A andlise direta de sementes autofecundadas,

em relagdo ds de polinizagdo livre, revelou um efei-
to de depressio por endogamia de 4% para o teor
de éleo dos grios de milho provenientes do germo-
plasma ESALQ VF 1,

2. A populagio estudada apresentou coeficien-
te de repetibilidade em torno de 75% do seu valor
mdximo, para sementes de polinizagio livre e de
autofecundagio. Isto torna possivel a utilizagio de
tal populagdo em programas que visem a elevagio
do contetido de 6leo nos grios de milho,

3. A avaliagio do conteddo de éleo de germo-
plasma de milho estudade deve ser feita através de
grios pravenientes de polinizagdo livre, para que
nio haja efeitos de endogamia, provocados pelo
uso de grios de autofecundacio, ’

4. Em trabalhos de melhoramento, as sementes
deverdo ser obtidas em lotes isolados de polini-
zagdo, a fim de que nio ocorram efeitos de conta-
minagdo por outras fontes de pélen. Porém a sele-
¢io de progénies pode ser feita tinto através de
sementes de autofecundagio, como de polinizagioe
livre, pois a correlagiio fenotipica linear existente
entre os dois tipos foi significativa e positiva, |

REFERENCIAS

ALEXANDER, D.E. & LAMBERT, R.J. Relationship of
kernel oil content to yield in maize. Crop Sci,,
Madison, 8(3):2734, 1968.

ASHBY, E. Studies in the inheritance of physiological
characters. I. A physioclogical investigation of the
nature of hybrid vigour in maize, Ann. Bot., Londres,
44(4):457-67,1930. ’

BATISTA, L.A.-R. Sele¢io para tamanho do embrido
relacionada com o teor de bleo do grio de milho
{Zea mays L.). Piracicaba, ESALQ, 1980. 72p.
Tese Mestrado. ‘

BARREN, E.T.; SQUIRES, C. & STUMPF, P.K. Fat
" metabolism in higher plants, XV, Enzymatic synthesis
of fatty acids by an extract of avocado mesocarp.

1. Biol. Chem., Baltimore, 236:2610-14, 1961.

BRINK, R.A, & COOPER, D.C. The endosperm in seed

development. Bot. Rev,, New York, 13(2): 423-54,
1947,

CUNHA, M.AP. Sele¢o entre e dentro de Famiflias de
meiosdirmados no mitho (Zea mays L.) ESALQ
HV-1. Piracicaba, ESALQ, 1976, 71p. Tese Douto-
rado,

1761

CURTIS, J1.J.; BRUNSON, AM.; HUBBARD, J.E. &
EARLE, F.R. Effect of the pollen parent on oil
content of corn kerpel. Agron. J., Madison, 48(12):
551-5,1956.

DUDLEY, J.W., ed. Seventy generation of selection for
oil and protein in maize, Madison, Wisconsin, Crop
Science Society of America, 1974, 212p.

GARWOOD, D.L.; WEBER, E.J.; LAMBERT, R.J. &
ALEXANDER, D.E. Effect of different cytoplasm
on oil, fatty acids, plant height, and ear height
in maize (Zea mays L.). Crop Sci., Madison, 10(1}:
3941, 1970.

HAWKE, J.C. & STUMPF, P.K. Fat metabolism in
higher plants. XXVII. Synthesis of long-chain fatty
acids by preparations of Hordeum vulgare L. and
other Graminege, Plant Physiol., Maryland, 40(6):
1023-32,1965.

JELLUM, M.D. & MARION, LE. Factors affecting oil
content and oil composition of cormn (Zea mays L.)
grain. Crop Sci., Madison, 6(1):41-2, 1966,

LENG, E.R. Changes weight, germ ratio and oil content
during kernel development in height oil corn {(Zea
mays L.}. Crop Sic., Madison, 7(4):3334, 1967,

LIMA, 'M.; PATERNIANI, E. & MIRANDA FILHO,
1.B. Awaliagdo de progénies de meios-irmaos no se-
gundo ciclo de seleg@o em dois compostos de milho
Relat. Ci. Instit. Genét., Piracicaba, 8:78-85, 1974.

LONNQUIST, J.H. A modification of the ear-to-row
procedure for the improvement of maize populations.
Crop Sci., Madison, 4(2):227-8, 1964.

MILLER, P.A. & BRINHALL, B. Factors influencing
the oil and protein content of cotn grain. Agron. J.,
Madison, 42(7): 305-11, 1951.

MIRANDA FILHO, J. B.; VENCOVSKY, R. & PA-
TERNIANL E. Variincia genética aditiva da produ-
¢io de prios em dois compostos de milho e sua
implica¢do no melhoramento. Relat, Ci. Inst. Genét,,
Piracicaba, 6:67-73, 1972,

PATERNIANI, E. Formagio de compostos de milho.
Relat, Ci, Instit. Genét., Piracicaba, 2:102-8, 1968.

PATERNIANI, E. Sele¢io entré e dentro de familjas de
meios-irm3os nas populagdes ‘Dentado Composto’ e
‘Flint Composto’. Relat. Ci. Instit, Genét., Pitacica-
ba, 10:1616, 1976.

PATERNIANI, E, Selection among and within half-sib
families in a brazilian population of maize (Zea mays
L.). Crop Sci., Madison, 7(5):212-6, 1967.

PATERNIANI, E.; ZINSLY, J.R. & MIRANDA FILHO,
1.B. PopulagGes melhoradas de milho obtidas pelo
Instituto de Genética. Relat, Ci. Instit. Genét., Pi-
racicaba, 11:1084, 1977.

PONELEIT, C.G. & BAUMAN, L.F. Dialle! analyses of
fatty acids corn (Zea mays L) oil. Crop Sci.,
Madison, 10{4):33841, 1970.

RUSKOVA, K. The effect of the direction of the cross

on oil, protein and lysine content in the grain of
maize. Plant Breed, Abstr., 4(7): 5368, 1974.

Pesq. agropec, bras., Brasilia, 17(12):1757-1762, dez. 1982 )



1762

SPRAGUE, G.F. & BRINHALL, B. Relative effectiveness
of two systems of selection for oil content of the
corn kernel. Agron, J,, Madison, 42(2): 83-8, 1950.

STEPHENS, M.A, EDF, statistics for goodness of fit
- and some comparisons. J. Am. Stat. Assoc.,
Washington, 69(347):730-7, 1974. :

STUMPF, P.K. & JAMES, A.T. The biosynthesis of long
chain fatty acids by lettuce chloroplast preparations.

Pesq. agropec, bras., Brasflia, 17(12):1757-1762, dez. 1982

L.A.R. BATISTA e G.A. TOSELLO

Biochem. Biophys. Acta, Amsterdan, 70(1): 20-3,
1963.

VENCOVSKY, R. Principios de genética quantitativa. Pi-
racicaba, 1977, v. 16, p.47-56, Publicagio Diddtica
do Departamento de Genética.

WOLFE, A.C.; PARK, 1.B. & BURREL, R.C. A study of
the chemical composition of soybeans during matu-

1ation, Plant Physiol,, Maryland, 17(2): 289-95,
1942, :



