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1. RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a capacidade de
combinacdo de linhagens tropicais e testadores com introgressao de germoplasma
temperado para a producdo de hibridos de milho doce adaptados as condicdes brasileiras.
Foram obtidos vinte e dois hibridos topcrosses originarios dos cruzamentos de onze
linhagens tropicais de milho super doce em cruzamento com dois testadores super doce
que apresentavam introgressdo de germoplasma temperado. As linhagens tropicais foram
obtidas por meio de seis geracfes de endogamia e selecdo, ap6s a incorporacdo do gene
shrunken-2 em seis diferentes popula¢bes de milhos brasileiros amilaceos, utilizando o
método de retrocruzamento parcial. Os dois testadores utilizados denominados de 106 e
107 foram constituidos pela mistura equitativa de sementes de vinte e duas linhagens S3
obtidas a partir de dois hibridos simples comerciais diferentes, de origem asiatica tropical,
com introgressdo de germoplasma temperado. Os vinte e dois hibridos topcrosses,
juntamente com as testemunhas comerciais ‘Tropical Plus® (Syngenta) e ‘AF-428%
(Sakata Seed Sudamerica), os testadores temperados 106 e 107, bem como o hibrido entre
as populacdes originais de 106 e 107 em equilibrio (S0), totalizando 27 tratamentos, foram
avaliados em duas épocas de cultivo, primavera e verdo com semeadura em outubro de
2012 e janeiro de 2013, respectivamente. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso com trés repeticdes. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas
agrondmicas: numero de dias para florescimento feminino, altura de planta, altura de

espiga e porcentagem de acamamento. Apds a colheita foi avaliada a producéo total com



palha, porcentagem de palha, producéo total sem palha, produgéo comercial sem palha e
cobertura de palha. Nas espigas comerciais avaliou-se 0 comprimento da espiga sem palha,
diametro da espiga sem palha, nimero de fileiras de graos por espiga, enchimento de ponta
e comprimento do grdo. Foi realizada analise conjunta e desdobramentos para 0sS
quadrados médios significativos. As médias das caracteristicas foram comparadas pelo
teste Scott-Knott a 5% de probabilidade e estimou-se o efeito da CGC e CEC. A
combinacdo entre linhagens tropicais e testadores com introgressdo de germoplasma
temperado produz hibridos mais produtivos do que as testemunhas comerciais, além de
melhorar outras caracteristicas relacionadas a qualidade da espiga. Hibridos superiores
podem ser obtidos para ambas as épocas de cultivo, devido a auséncia de interacéo
gendtipo por ambiente. O comportamento superior dos hibridos topcrosses em relacéo as

testemunhas comerciais é principalmente devido a CGC das linhagens.

Palavras-chave: Zea mays L., analises dialélicas, melhoramento.



CROSSES BETWEEN SWEET CORN TROPICAL LINEAGES AND TESTERS
WITH TEMPERATE GERMOPLASM INTROGRESSION. Botucatu, 2014. 64p.
Dissertacdo (Mestrado em Agronomia/Horticultura) — Faculdade de Ciéncias

Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.

Author: ANA PAULA MAIA PAIVA
Adviser: NORBERTO DA SILVA
Co-Adviser: MAURICIO DUTRA ZANOTTO

2. SUMMARY

This study aims to evaluate the combining ability of tropical lines
and testers with introgression of temperate germplasm for the production of sweet corn
hybrids adapted to Brazilian conditions. Twenty-two topcrosses hybrids originated from
crosses of eleven super sweet tropical corn lines crossed with two super sweet testers who
had temperate germplasm introgression were obtained. The tropical strains were obtained
through six generations of inbreeding and selection after the incorporation of the shrunken-
2 gene in six different populations of Brazilian amylaceous corn, using the method of
partial backcross. The two testers used, called 106 and 107, were made by equal mixture of
seeds of lines S3 obtained from two different commercial single cross hybrids, of tropical
Asian origin, with temperate germplasm introgression. The twenty-two topcrosses hybrids,
along with the commercial controls Tropical Plus® (Syngenta) and ‘AF-428®" (Sakata
Seed Sudamerica), temperate testers 106 and 107, as well as the hybrid between the
original populations of 106 and 107 in equilibrium (SO0), totaling 27 treatments were
evaluated in two cropping seasons, spring and summer, with sowing in October 2012 and
January 2013, respectively. The experimental design was the randomized block design
with three repetitions. The following agronomic traits were evaluated: number days to
female flowering, plant height, ear height, and plant lodging percentage. After harvesting,
total production with straw, straw percentage, total production without straw, commercial
production without straw and straw cover were assessed. In the commercial ones, ear

length without straw, ear diameter without straw, number of rows of kernels per ear, filling



tip and grain size were evaluated. Joint analysis and splits was performed for significant
mean square. The averages of the characters were compared by Scott-Knott test at 5%
probability and the effect of GCA and SCA was estimated. The combination of tropical
lineages and testers with temperate germplasm introgression produces hybrids more
productive than the witnesses, besides improving other characteristics related to the quality
of spike. Superior hybrids can be obtained for both growing seasons, due to the absence of
genotype by environment interaction. The superior performance of hybrids top crosses in

relation to the commercial controls is mainly due to the CGC lineages.

Keywords: Zea mays L., diallel analysis, breeding.



3. INTRODUCAO

O milho doce (Zea mays L.) classificado como especial destina-se
exclusivamente ao consumo humano. E utilizado principalmente como milho verde, tanto
in natura como para processamento pelas inddstrias de produtos vegetais em conserva
(OLIVEIRA JUNIOR et al., 2006).

O milho doce é conhecido por seus grdos possuirem altos teores de
acucar, o que os diferenciam do milho comum € a presenca de genes mutantes que atuam
na sintese de carboidratos impedindo a conversao do agucar em amido. Seus diversos tipos
diferem quanto a cor, que pode ser amarelo, branco, laranja ou bicolor, quanto ao teor de
acucar, textura, tamanho da espiga, dias para colheita, entre outras. Estdo divididos em
quatro tipos basicos, sugary (su), sugary enhancer (se), brittle (bt2) e shrunken-2 (sh2) em
funcdo da qualidade pos-colheita e vigor das sementes (FARIA, 2013).

O principal gene utilizado atualmente € o shrunken-2 (sh2),
aproximadamente 90% do milho doce cultivado no mundo possui esse gene. Milhos
portadores do alelo sh2 sdo conhecidos por super doce, pois possuem maiores teores de
sacarose, 0 agucar de maior poder adogante (Tosello, 1978), além de terem a vantagem de
maior periodo de colheita e maior durabilidade da dogura pés-colheita (LAUGHNAN,
1953, HUELSEN, 1954).



O milho doce é muito popular nos Estados Unidos e no Canada.
Nesses paises, este cereal € tradicionalmente consumido in natura (BORDALLO et al.,
2005). Atualmente, a area mundial cultivada é de 1,04 milhdes de hectares. No Brasil sdo
cultivados 38 mil hectares, onde praticamente 100% da producdo destinam-se ao
processamento industrial. A producdo concentra-se nos estados do Rio Grande do Sul, Sdo
Paulo, Minas Gerais, Goias, Distrito Federal e Pernambuco. Porém mais de 90% est4
localizada no estado de Goids, que devido ao clima caracteristico, propicia o cultivo dessa
hortalica nos doze meses do ano.

A exploracdo da cultura é realizada durante todo o ano utilizando-
se irrigacdo e o escalonamento da producdo, permitindo um fluxo constante do produto
para a comercializacdo. Este segmento tem crescido nos ultimos anos e a tendéncia é a
manutencdo deste crescimento, visando principalmente o mercado para exportacao
(BARBIERI et al., 2005).

O Brasil, como um grande produtor de milho comum, apresenta
grande potencial para a producdo de milho doce. Entretanto, alguns dos fatores que
contribuem para que o consumo de milho doce no pais ndo seja muito expressivo é a
pequena quantidade de gendtipos adaptados para condi¢Bes tropicais, bem como o
reduzido nimero de genotipos adequados a comercializacdo. Atualmente o hibrido com
maior importancia comercial disponivel no mercado brasileiro é o ‘Tropical Plus®
desenvolvido pela Syngenta.

Com a expansdo do mercado de milho doce para a indUstria de
enlatamento de milho verde e maior preocupacdo com sua qualidade, algumas empresas
governamentais e privadas vém desenvolvendo programas de melhoramento para producao
de hibridos de milho doce adaptados as condi¢des do clima brasileiro (SCAPIM et al.,
1995a; ARAGAO et al., 2003).

A alta tecnologia que vem sendo empregada no cultivo do milho
doce e exigéncias industriais requerem materiais que, além de produtivos, sejam uniformes
guanto a maturacao, tamanho e forma das espigas. A utilizacdo de hibridos simples auxilia
na uniformidade de plantas e espigas, consequentemente, na qualidade do produto final.

Segundo Cutolo Filho (2003) uma das maneiras mais rapidas para
combinar as caracteristicas desejaveis de milho doce temperado, tais como porte baixo,
ciclo precoce e boa qualidade de gréo, sem perder a adaptacdo do germoplasma tropical,

seria a combinacéo de linhagens tropicais e temperadas na forma de hibrido simples.



Desde a década de 1990 a Faculdade de Ciéncias Agrondmicas de
Botucatu — FCA/UNESP vem desenvolvendo linhagens tropicais ap6s a incorporacao do
gene shrunken-2. Recentemente linhagens tropicais, com introgressdo de genes de
populacdes temperadas, foram também desenvolvidas visando a producdo de hibridos
adaptados obtidos pelo cruzamento entre os dois grupos (SILVA, 2013) (Comunicagao
Pessoal)®.

Para a obtencéo de hibridos simples entre os dois grupos, a analise
da capacidade combinatoria é utilizada com a finalidade de auxiliar na deteccdo de
combinacdes hibridas de interesse.

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a capacidade de
combinacdo de linhagens tropicais e testadores com introgressdo de germoplasma

temperado para a producéo de hibridos de milho doce adaptados as condic@es brasileiras.



4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Milho doce

O milho doce, assim como o milho comum, é pertencente a espécie
Zea mays L. (2n = 20 cromossomos), género Zea, familia Poaceae e tribo Maydeae.
Contudo, por suas caracteristicas diferenciadas em relacdo ao acumulo de aglcares nos
gréos, encontra-se classificado no grupo saccharata (TRACY, 1994).

Originario da América Central, possivelmente dos territorios do
México, o milho doce possui origem semelhante ao milho comum. Entretanto, de acordo
com Machado et al. (1980), este tipo especial de milho provavelmente tenha ocorrido na
natureza como produto de uma mutagéo seguido de uma domesticagéo.

O milho doce é um tipo de milho especifico para o consumo
humano e que por ser colhido in natura, com 75% de umidade nos grdos (Oliveira Junior
et al., 2006; Borin, 2005), é considerado uma hortalica (KAUKIS E DAVIS, 1986).

O caréter doce no milho deve-se a presenca de alelos mutantes que
resulta no acimulo de agucares nos grdos (TRACY, 2001). Os grdos de milho doce

tornam-se enrugados quando secos devido ao alto teor de agUcar e baixo teor de amido no



endosperma, caracteristica esta que os diferenciam do milho comum, que sdo lisos e
amilaceos (BARBIERI, 2008).

Os principais alelos mutantes sdo shrunken-2 (sh2), brittle (bt),
brittle-2 (bt2), sugary (su) e sugary enhancer (se) que atuam na biossintese de carboidratos
no endosperma dos gréos, causando o acumulo de polissacarideos soluveis. A diferenca
entre esses alelos que sdo de carater recessivo estd na propor¢do de amido e tipo de agucar
presentes no endosperma, bem como nos cromossomos em que estdo localizados (TRACY,
2001).

O milho doce esta dividido em dois grupos: “doce”, que contem o
gene sugary ¢ o “superdoce”, que contém os genes brittle, shrunken ou sugary enhancer. O
gene sugary condiciona fitoglicogénio ou polissacarideos soluveis em agua, aumenta o teor
de acUcares simples e apresenta baixo teor de amido (TRACY, 2001; SILVA, 2002). Os
genes brittle e shrunken acumulam excepcionais teores de acglcar e apresentam baixos
teores de carboidrato total no estadio de maturagdo (TRACY, 2001).

Esses genes tornam o milho doce atrativo ao consumo e
consequentemente, abrem oportunidades para o desenvolvimento de programas de
melhoramento, devido ao alto nivel de aglUcares presentes na semente, acumulando mais
acucares do que o milho normal no endosperma dos grdos (KAUKIS E DAVIS, 1986).

Os acucares presentes no milho portador do gene shrunken-2, que
atualmente € o mais utilizado, sdo sacarose, maltose, glicose e frutose, porém o que

predomina é a sacarose, considerada de maior poder adogante (TOSELLO, 1978).

4.2. Utilizacdo do milho doce no Brasil

A producdo de milho doce no Brasil € voltada para indUstria de
conservas. E plantado durante o ano todo, com o uso de irrigacdo e o escalonamento da
producdo, garantem um fluxo constante do produto para comercializagdo. Este seguimento
tem crescido nos ultimos anos e a tendéncia € aumentar, visando o mercado para
exportacdo e o consumo in natura (BARBIERI et al., 2005).

A pequena tradi¢cdo no consumo e a falta de hibridos disponiveis no
mercado adaptados aos trépicos sdo 0s responsaveis pela baixa exploracdo da cultura no

pais, quando comparado com o comércio de milho doce nos paises de clima temperado
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(CUTOLO FILHO, 2003). Araujo et al., (2006) porém, registram uma expectativa de que,
em pouco tempo, o milho doce se tornard uma importante hortalica no Brasil, podendo ser
uma alternativa agrondémica bastante rentavel.

O Brasil, como grande produtor de milho comum, apresenta
enorme potencial para a producdo de milho doce possibilitando a expansdo de novos
mercados, tanto para 0 consumo interno quanto para o mercado de exportacdo na forma de
conservas e congelados. Contudo, em virtude do pouco conhecimento por parte dos
consumidores e da baixa disponibilidade de sementes (Teixeira et al., 2001) seu cultivo
tem sido restrito, pois existem poucos hibridos comerciais de milho doce no mercado,
sendo os principais ‘Tropical Plus®> desenvolvido pela Syngenta ¢ ‘Honey Sweeter™ da
Seminis.

Com o aumento do mercado de milho doce para a industria de
enlatados no Brasil, surgiu maior preocupacdo com a qualidade. Para proporcionar as
condicBes necessdrias para 0 aumento da producdo no pais, algumas empresas
governamentais e privadas, vém desenvolvendo programas de melhoramento, para
producdo de hibridos e cultivares de milho doce mais adaptadas as condi¢des tropicais
(SILVA, 1994; SCAPIM et al., 1995a).

4.3. Melhoramento do milho doce no Brasil

Os programas de melhoramento de milho doce no Brasil tiveram
inicio em 1936, no Departamento de Genética da ESALQ, utilizando genétipos com o gene
sugary. Em 1979 a EMBRAPA/CNPH iniciou um programa de milho doce resultando no
lancamento das cultivares Super Doce e Doce Ouro, portadoras do gene brittle-2, e da
cultivar Doce Cristal, portadora do gene sugary-1, além dos hibridos Lili e Doce Mel,
portadores do gene brittle-2.

A utilizacdo do gene shrunken no Brasil iniciou-se em 1980 com
hibridos desenvolvidos pelo Dr.Willian José da Silva a partir de material introduzido dos
Estados Unidos utilizado como genitor doador para populagBes de milho amilaceo do
Instituto Agrondmico de Campinas. O primeiro hibrido denominou-se DO-01, seguindo-se
mais trés hibridos denominados DO-02, DO-03 e DO-04.
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Em 1989, o programa de melhoramento de milho doce da
Faculdade de Ciéncias Agronémicas de Botucatu, UNESP, também desenvolveram
hibridos experimentais portadores do gene shrunken-2 em germoplasma tropical (Cutolo
Filho, 2003), além de cultivares, linhagens e hibridos mais adaptados as condicGes
brasileiras (SILVA, 1994).

O melhoramento genético de cultivares de milho doce no Brasil
segue duas formas de acdo, a principal € a introducdo de alelos via retrocruzamento, ou
seja, 0 carater doce monogeénico recessivo de uma fonte genética qualquer € introduzido
em uma populacdo de endosperma amilaceo ja utilizado comercialmente. Outra forma é
submeter um germoplasma doce em um programa de selecéo recorrente (PARENTONI et
al., 1990; EMBRAPA, 1992).

O método dos retrocruzamentos, segundo Borém (2001), consiste
na realizacdo de cruzamentos sucessivos entre a progénie resultante de duas populacGes
selecionadas com um de seus genitores. Uma das populacfes participa apenas do
cruzamento inicial, recebendo o nome de genitor doador. J& a populacdo que continua
sendo usada nos cruzamentos subsequentes, desde o cruzamento inicial, é chamada de
genitor recorrente. Assim, o retrocruzamento entrevé recuperar o genotipo do genitor
recorrente, utilizado por repetidas vezes, a excegdo de algumas caracteristicas que se busca
obter do genitor doador.

Introduzir o gene shrunken-2 de milhos doces temperados em
populagdes tropicais, por meio de retrocruzamento, possui pontos positivos e negativos,
pois as plantas obtidas sdo adaptadas, resistentes a pragas e doengas e possuem alta
produtividade, contudo apresentam grdos com qualidade inferior as populacbes de clima
temperado, por apresentar pericarpo espesso nos graos, porte e inser¢do das espigas altas
(Cutolo Filho, 2003), fatores que promovem acamamento de plantas e dificultam a colheita
mecénica (FARIA, 2013).

Segundo Cutolo Filho (2003), o milho tropical caracteriza-se,
principalmente, por ser uma planta adaptada a fotoperiodos curtos além de ser menos
tolerante ao frio e apresentar maior resisténcia a doencas nas condicdes brasileiras quando
comparado a populagdes temperadas.

O milho tropical tem sido utilizado em programas de
melhoramento genético de milho doce temperado, como fonte de resisténcia a doencas
(DAVIS E GRIER, 1978; MARTON E MAHOENY, 1932). Entretanto, o potencial do
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germoplasma tropical para melhor capacidade de combinacdo para producdo, vigor,
desempenho agronémico e qualidade do milho doce adaptado ao clima temperado ndo tem
sido estudada adequadamente (RUBINO E DAVIS, 1990).

Segundo Uhr e Goodman (1995) em clima temperado, como nos
Estados Unidos, o milho tropical tende a ser sensivel ao fotoperiodo, de florescimento
tardio, com baixa coincidéncia entre florescimento masculino e feminino, com alta
porcentagem de acamamento e pouco tolerante ao frio. Contudo, segundo 0s mesmos
autores, o milho tropical tem alto potencial de producdo e é resistente a maioria das
doencas, apesar de possuirem um nimero muito grande de genes deletérios, por ndo terem
sido submetidos a um processo intenso de endogamia.

E um método comum o cruzamento de germoplasma exdtico com
germoplasma adaptado para melhorar o desempenho agrondmico antes da selegdo
recorrente. Varias geracdes de acasalamento ao acaso, com ou sem selecdo recorrente para
adaptacdo € recomendada (Lonnquist, 1974; Hallauer, 1978) para reduzir o desequilibrio
de ligacdes e aumentar a frequéncia de alelos favoraveis (COMPTON et al., 1979).

O milho doce temperado € caracterizado, principalmente por ser
uma planta adaptada a fotoperiodo longo, comparativamente ao milho tropical, além de ser
mais tolerante ao frio, e apresentar melhor qualidade de grdos para consumo, devido a
presenca de pericarpo mais fino, apresentando um formato mais cilindrico das espigas e
grdos mais estreitos, caracteristicas desejaveis para a indudstria, resultante de um processo
de melhoramento de mais de 100 anos (CUTOLO FILHO, 2003).

Segundo Cutolo Filho (2003), apesar da qualidade superior do
produto final do milho temperado, este apresenta a desvantagem de ser bastante sensivel a
temperatura e ao fotoperiodo quando cultivado em condicBes tropicais, pois apresenta
porte baixo de planta, menor nimero de nés e entrends do que o caracteristico da cultivar,
plantas precoces e baixa producdo. Essa precocidade, em condi¢bes de campo, é variavel
em funcdo da época de semeadura, como resposta ao fotoperiodo e que, agrupada a baixa
producdo que estas plantas apresentam em condi¢bes tropicais, dificultam a utilizacdo
destes genotipos no melhoramento de milho tropical.

O processo industrial do milho doce exige espigas com
comprimento e diametro uniformes e grdos com tamanhos semelhantes, para que o produto
final seja de alta qualidade, bem como, uniformidade no teor de umidade nos gréos, que

auxilia na palatabilidade do produto e na manutencdo do sabor, alta producéo de gréos por
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espiga, além da textura dos grdos que deve ser uniforme e possuir pericarpo fino,
caracteristicas essas que devem ser obtidas em hibridos simples pelo cruzamento em
dialelos parciais entre linhagens tropicais e temperadas (TOSELLO, 1978;
KWIATROWSKI E CLEMENTE, 2009).

O hibrido simples € obtido mediante o cruzamento de duas
linhagens endogamicas. Em geral é mais produtivo do que outros tipos de hibridos,
apresentando grande uniformidade de plantas e de espigas. A semente tem um custo de
producdo mais elevado porque o genitor feminino de um hibrido simples é uma linhagem
com produtividade baixa (MIRANDA FILHO E VIEGAS, 1987).

O uso de cruzamentos dialélicos tem ganhado espaco entre 0s
melhoristas de milho doce, pois permite avaliar os gendtipos envolvidos (germoplasma
tropical e temperado) e suas diversas combinacgdes hibridas. Neste caso é possivel avaliar o
tipo de acdo génica atuante, bem como a capacidade geral e a capacidade especifica de
combinacdo (HALLAUER E MIRANDA FILHO, 1981).

4.4. Analise dialélica

A analise dialélica é amplamente utilizada em varias espécies
cultivadas, apresentando como vantagens a contribuicdo na escolha dos genitores e de
populagdes segregantes, bem como o fornecimento de informacgdes sobre o controle
genético dos caracteres (CRUZ E REGAZZI, 1997).

A analise dialélica é utilizada para estimar a capacidade geral de
combinacdo (CGC) e capacidade especifica de combinacdo (CEC) (CRUZ E REGAZZI,
1997). Os dialelos sdo simples de ser utilizados em milho, podendo fornecer informagoes
importantes sobre o estudo de populacGes, como capacidade combinatéria, variancia
genética e herdabilidade (Vacaro et al., 2002), além de permitirem a escolha dos genitores
promissores com base principalmente nos conceitos de capacidade geral de combinacdo,
capacidade especifica de combinacdo e heterose (MELO et al., 2001; LEMOS et al., 2002;
OLIVEIRA et al., 2004; RODRIGUES, 2007).

A capacidade de combinacdo pode ser usada para a escolha de
genitores e hibridos potencialmente superiores. Os valores genéticos dos genitores e das

combinagOes hibridas presentes em um dialelo séo efetuados sobre os efeitos génicos
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envolvidos na determinagcdo da caracteristica sob andlise, revelando informagdes
importantes para o planejamento de programas de melhoramento quanto & estratégia de
selecdo e escolha dos seus métodos (RAMALHO et al., 1993).

O cruzamento dialélico tem sido definido como o conjunto de todas
as possibilidades de cruzamentos entre varios gendtipos. A principal restricdo aos
cruzamentos dialélicos, segundo Veiga et al. (2000), é que quando o nimero de genitores é
grande, o nimero de combinacdes hibridas a serem avaliadas se torna excessivo.

As metodologias de analise dialélica tem por finalidade analisar o
delineamento genético, provendo estimativas de pardmetros Uteis na selecdo e na
compreensdo dos efeitos genéticos envolvidos na determinacdo dos caracteres (Cruz e
Regazzi, 1997) e se classificam como balanceados ou desbalanceados, completos, parciais,
circulantes, entre outros.

Griffing (1956) denominou de sistema de cruzamento dialélico
aquele pelo qual um grupo de n genétipos (linhagens, hibridos, entre outros) sdo escolhidos
e cruzamentos sdo feitos entre eles. Este procedimento da origem a um maximo de n’
combinagbes. As combinacdes sdo avaliadas em experimentos com repeticfes e as médias
de tratamentos, representando as combinagdes mencionadas, sdo utilizadas para formar
uma tabela dialélica n x n. As n? combinacdes podem ser divididas em trés grupos: os n
genitores, um grupo de 1/2 n(n-1) hibridos e o grupo de 1/2 n(n-1) hibridos reciprocos.

A partir destes trés grupos, Griffing (1956) idealizou quatro
possiveis métodos de andlise que se diferenciam pelo fato de incluir os genitores ou
reciprocos ou ambos: Método 1 - sdo incluidos os pais, os hibridos F1 e os hibridos
reciprocos, totalizando n* combinacdes; Método 2 — sdo incluidos somente os pais e 0s
hibridos F1, totalizando 1/2 n(n+1) combinacGes; Método 3 — sdo incluidos somente 0s
hibridos F1 e os reciprocos, totalizando n(n —1) combinacGes; Método 4 — que inclui
somente os hibridos F1, com um total de 1/2 n(n-1). Cada um desses métodos pode ser
analisado considerando um modelo fixo ou aleatorio, dependendo da natureza amostral dos
genitores (CRUZ E REGAZZI, 1997).

Para Bordallo et al. (2005), dentre as metodologias de analise
dialélica, a proposta por Griffing (1956), permite obter as estimativas da capacidade geral
de combinacdo, além de proporcionar informagdes sobre a concentracdo de genes
predominantemente aditivos em seus efeitos e sdo de grande utilidade na indicagcdo de

genitores a serem utilizados em programas de melhoramento intrapopulacional.
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O termo capacidade geral de combinagdo (CGC) refere-se ao
comportamento médio de um genitor em cruzamento com 0s demais do conjunto
(MIRANDA FILHO E GORGULHO, 2001).

A baixa estimativa de capacidade geral de combinacdo do genitor,
obtida com base em suas populac¢des hibridas, indica que este ndo difere muito da média
geral dos genitores da populacdo dialélica. Por outro lado, quanto mais altos forem os
valores referentes a CGC, positivos ou negativos, determinado genitor sera considerado
muito superior ou inferior aos demais incluidos no dialelo e se apresentar proximo de zero,
seu comportamento ndo difere da média geral dos cruzamentos (CRUZ E REGAZZI,
1997).

Oliveira Janior et al. (1999) relataram que 0s genitores que
apresentam maiores estimativas positivas ou negativas de CGC seriam potencialmente
favoraveis quanto as suas contribuicbes para programas de melhoramento
intrapopulacional.

A capacidade especifica de combinacao (CEC) é interpretada como
um efeito na expressdo do hibrido que é adicional aos efeitos de CGC dos pais, podendo
ser positivo ou negativo. Em outras palavras, a CEC resulta da interacdo dos efeitos de
CGC dos pais e pode melhorar ou piorar a expressdo do hibrido em relacdo ao efeito
esperado com base somente na CGC (MIRANDA FILHO E GORGULHO, 2001).

Os efeitos da capacidade especifica de combinacdo, estimados
como desvio do comportamento em relacdo ao que seria esperado com base na capacidade
geral de combinacdo, sdo medidas dos efeitos génicos ndo aditivos. Sdo desejaveis
combinagbes hibridas com estimativas de capacidade especifica de combinacdo mais
favoravel, que envolvam pelo menos um dos genitores que tenha apresentado o mais
favoravel efeito de capacidade geral de combinacdo (BORDALLO et al., 2005; AGUIAR
et al., 2004).

A estimativa do efeito da capacidade de combinacdo de uma
variedade com ela mesma é importante na indicacdo da direcdo dos desvios de dominancia.
Se tal estimativa for negativa, os desvios sdo predominantemente positivos e, como
consequéncia, tem-se a heterose positiva. Do contrario, se CEC for positiva, a heterose sera
negativa. A magnitude de CEC, por sua vez, ¢ indicativa da divergéncia genética do
parental em relacdo a média dos demais parentais do dialelo (MIRANDA et al., 1988;
CRUZ E REGAZZI, 1997).
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Melo et al. (2001), em um trabalho realizado para estimar as
capacidades geral e especifica de combinacdo entre dez hibridos comerciais de milho,
observaram que houve diferencas significativas tanto para CGC quanto para CEC. A
significancia de CGC indicou que os genitores diferiram entre si na frequéncia de alelos
favoraveis, existindo genitores com maior possibilidade de formar hibridos mais
produtivos. A CEC significativa indicou que alguns hibridos F1’s apresentaram
desempenho superior, ou inferior ao previsto com base na CGC dos genitores.

Aguiar et al. (2003), na avaliacdo da capacidade de combinacédo de
cinco linhagens endogamicas de milho, verificaram que a CGC foi significativa para os
caracteres producdo de gréos, altura de planta, altura de espiga, enquanto que a CEC foi
ndo significativa apenas para posi¢cdo da espiga. Para o carater producdo de graos, tanto 0s
efeitos aditivos (CGC) quanto ndo aditivos (CEC) foram igualmente importantes, enquanto
que para as demais variaveis, houve predominancia dos efeitos aditivos.

Freitas Junior et al. (2006), estudando a capacidade combinatdria
em milho pipoca por meio de dialelo circulante, observaram a existéncia de variabilidade,
resultante da acéo de efeitos aditivos e nao aditivos no controle da expressdo génica para as
caracteristicas altura de plantas, producdo de grdos e capacidade de expansdo e que a
analise de dialelo circulante em um conjunto de ambientes, prové resultados mais
adequados do que a avaliacdo em um Gnico ambiente.

Teixeira et al. (2001), através da capacidade de combinacdo entre
linhagens de milho doce em dois dialelos, constataram efeitos significativos para CGC,
CEC e para interagdo CGC x ambiente em ambos os dialelos para o carater peso de espigas
sem palha. Essa significancia para as capacidades combinatérias revelou a existéncia de
variabilidade tanto para efeitos génicos aditivos como ndo aditivos. Resultados
semelhantes foram encontrados por Gomes et al. (2000) e Aguiar et al. (2004).

Para Locatelli et al. (2002), que avaliaram a capacidade
combinatdria de nove linhagens endogamicas de milho em dois ambientes, a significancia
da interacdo da CGC e CEC com dois locais comprovaram haver diferencas de
comportamento dos gendtipos nos diferentes locais. A interacdo da CGC com o local
apresentou quadrados médios maiores para as caracteristicas observadas, demonstrando
que os efeitos aditivos foram os maiores responsaveis pelas diferencas de comportamento

dos genotipos.
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4.5, Uso de testadores no melhoramento do milho

O uso de topcrosses no melhoramento de milho tem como objetivo
avaliar a capacidade combinatdria de linhagens, visando a estimacgdo de valores genéticos
para a melhoria da populacdo (SANTOS, 2012).

De acordo com Hallauer et al. (2010), a principal diferenca entre a
capacidade geral e especifica de combinacgdo € atribuida a base genética do testador (base
ampla ou estreita). Tais diferencas sdo essencialmente uma questdo na diferenca das
frequéncias genéticas. No testador de base ampla, a frequéncia genética para determinado
loco pode assumir valores entre 0 e 1, enquanto, para um testador de base estreita, esses
valores se limitam a 1 ou 0. J& para o uso de testadores resultantes do cruzamento de duas
linhagens homozigotas, como, por exemplo, o uso de hibridos simples, tais valores podem
ser de 0, 0,5 ou 1. Em ambos os casos (base ampla ou base estreita), a selecdo pode
ocasionar mudanca na média da populacdo em funcdo da predominancia dos efeitos
aditivos quando séo utilizados testadores de base ampla ou a predominancia dos efeitos de
dominancia quando sdo utilizados testadores de base estreita.

Ao considerar os gendtipos que estdo sendo avaliados em
topcrosses, parece ser dificil distinguir entre capacidade geral e especifica de combinacédo
(LONNQUIST E LINDSEY, 1964; SOUZA, 2000). Neste caso, a expressdo capacidade de
combinagédo deve ser usada no sentido mais amplo.

Segundo Hallauer (1975), a questdo central para aplicacdo da
metodologia do topcross é a escolha do testador. O objetivo é encontrar um testador que
discrimine com maior eficiéncia os gendtipos de acordo com os fins da selecéo.

Davis (1927) efetuou selecdo de linhagens com base na capacidade
geral de combinacdo com um testador de base ampla. Johnson e Hayes (1936) também
relataram que as linhagens com rendimentos elevados foram mais propensas a produzir
hibridos simples melhores.

Para Matzinger (1953), um testador desejavel € aquele que combina
praticidade no uso com o maximo de informacdo sobre o desempenho esperado das
linhagens usadas em outras combinagfes ou cultivadas em outros ambientes. Porém, este

mesmo autor ressalta que um sé testador ndo pode cumprir todos esses requisitos.
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Rawling e Thompson (1962) definiram o melhor testador como
aquele que maximiza o desempenho em relagéo a linhagens e discrimina de forma eficiente
as linhagens que estao sendo testadas.

De acordo com Alisson e Curnow (1966), para 0 melhoramento
populacional, o melhor testador é aquele que maximiza o rendimento médio esperado da
populacdo a partir de cruzamentos aleatérios de genotipos selecionados. Por sua vez,
Hallauer (1975) preconiza que, em geral, um testador adequado deve ser de facil
manipulacdo, fornecer informacdes que classifiguem o meérito relativo de linhagens e
maximizar o ganho genético.

Ferreira et al. (2009) utilizaram um testador de base genética ampla
para avaliar a capacidade geral de combinacédo de linhagens parcialmente endogamicas em
topcross. Os resultados deste trabalho mostram que alguns hibridos topcrosses possuem
elevado potencial produtivo, com a vantagem do menor custo de producdo, tendo sido
também encontradas linhagens S3 com elevados valores de CGC.

Guimardes et al. (2012) avaliaram testadores quanto a capacidade
de identificar linhagens endogamicas de milho e concluiram que os testadores com base
genética ampla foram os mais adequados para identificar os maiores efeitos da CGC

guando comparados com os de base genética estreita.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Localizacao experimental e caracterizacao do clima

Os experimentos foram conduzidos e avaliados na Fazenda
Experimental de Ensino, Pesquisa e Producdo de Sdo Manuel, SP, pertencente a Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas, Campus de Botucatu/UNESP, cujas coordenadas geograficas
sdo de 22° 44' 50" de latitude Sul e 48° 34' 00" de longitude Oeste de Greenwich com
altitude de 765 metros.

Segundo Espindola et al. (1974), o clima da regido é mesotérmico,
CWA (subtropical umido com estiagem no periodo do inverno). A média da precipitacao
total anual é de 1534 mm, sendo 0 més de janeiro, com 242 mm, 0 mais chuvoso e 0s
meses de julho e agosto, com 38 mm, 0s meses mais secos. A temperatura média anual é
de 21°C.

5.2. Populaces e conducéo experimental

Foram obtidos vinte e dois hibridos topcrosses originarios dos

cruzamentos de onze linhagens tropicais de milho super doce em cruzamento com dois
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testadores super doce que apresentavam introgressdo de germoplasma temperado. As
linhagens tropicais foram obtidas por meio de seis geracfes de endogamia e selecao, apos a
incorporacdo do gene shrunken-2 em seis diferentes populacdes brasileiras de milhos
amilaceos, utilizando o método de retrocruzamento parcial. Os dois testadores utilizados
denominados de 106 e 107 foram constituidos pela mistura equitativa de sementes de 22
linhagens S3 obtidas a partir de dois hibridos simples comerciais diferentes, de origem
asiatica tropical, com introgressdo de germoplasma temperado. Todas as linhagens e
testadores foram desenvolvidas na Area do Departamento de Producdo e Melhoramento
Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agronémicas de Botucatu, FCA/UNESP (SILVA, 2013)
(Comunicagdo Pessoal)*.

Os vinte e dois hibridos topcrosses, juntamente com as testemunhas
comerciais ‘Tropical Plus® (Syngenta) e ‘AF-428% (Sakata Seed Sudamerica), 0s
testadores temperados 106 (Mistura de S3 ‘G’) e 107 (Mistura de S3 ‘M”), bem como o
hibrido entre as popula¢des originais de 106 e 107 em equilibrio (S0), totalizando vinte e
sete tratamentos, foram avaliados em duas épocas de cultivo, Primavera (outubro/janeiro) e
Verdo (janeiro/abril) com semeadura em 26/10/2012 e 29/01/2013, respectivamente.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso
com trés repeticdes. Cada parcela experimental foi composta por 25 plantas em linhas de 5
m, espacadas 0,90 m entre linhas e 0,20 m entre plantas na linha.

A adubacdo e os tratos culturais foram feitos conforme as
exigéncias da cultura, sendo a adubacdo realizada de acordo com as recomendacdes
técnicas e resultado da andlise de solo. A irrigacdo utilizada, quando necessario, foi por

aspersao.

5.3. Caracteristicas avaliadas

Durante o ciclo da cultura avaliaram-se:
« NUmero de dias para florescimento feminino (FF): refere-se ao nimero de
dias, a partir da semeadura, necessario para a emissao da inflorescéncia feminina em 50%
das plantas da parcela;
« Altura de planta (AP): altura média, em metros, obtida de dez plantas por

parcela medidas desde o nivel do solo até a insercdo da folha bandeira;

Prof. Dr. Norberto da Silva (Faculdade de Ciéncias Agronémicas — UNESP — Campus de Botucatu).
Comunicacdo pessoal, 2013.
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« Altura de espiga (AE): altura média, em metros, obtida de dez plantas por
parcela medidas desde o nivel do solo até a insercdo da primeira espiga;

A altura da planta e da espiga foi medida ap6s o florescimento
feminino.

« Porcentagem de acamamento (PA): nimero de plantas que apresentaram
angulo de inclinagdo superior a 45° com a vertical, no momento da colheita, em
porcentagem;

Ap0s a colheita foram avaliados:

« Producéo total com palha (PTCP): peso total de primeiras espigas com palha
colhidas na parcela, em kg. parc™;

« Porcentagem de palha (PP): obtida pela relacdo entre a diferenca do peso de
dez espigas com e sem palhas colhidas na parcela, e 0 peso de dez espigas com palha,
multiplicada por 100.

« Producéo total sem palha (PTSP): peso total de primeiras espigas sem palha
colhidas na parcela, em kg. parc™;

« Producdo comercial sem palha (PCSP): peso espigas comerciais sem palha
por parcela, em kg. parc™;

« Comprimento de espiga comercial sem palha (CC): comprimento médio de
cinco espigas comerciais sem palha, em cm;

« Diametro de espiga comercial sem palha (DC): diametro médio na parte
mediana de cinco espigas comerciais sem palha, em cm;

« NUmero de fileiras de grdos em espigas comerciais (N°F): média do nimero
de fileiras de grdos obtido de cinco espigas comerciais;

« Comprimento do grdo (CG): obtido pela diferenca entre o diametro da espiga
e o didmetro do sabugo de cinco espigas comerciais, dividido por dois, em cm;

« Enchimento de ponta (EP): obtido por meio da razéo entre o0 comprimento da
espiga comercial ocupada pelos grdos, e 0 comprimento total da mesma, como média de
cinco espigas comerciais, em %.

« Cobertura de palha (CP): obtida por meio da diferenca entre 0 comprimento
médio de dez espigas com e sem palha, em cm.

As espigas foram consideradas como comerciais quando

apresentavam comprimento acima de 15 cm e formato cilindrico.
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5.4. Analise estatistica

Ap0s a coleta dos dados as caracteristicas avaliadas em nameros e
em porcentagem, foram transformadas em raiz quadrada do nimero e arco seno da raiz
quadrada da proporgdo antes da analise de variancia, respectivamente.

Os dados coletados foram analisados individualmente para cada
época de cultivo, ou seja, para cada experimento segundo o delineamento estatistico de
blocos ao acaso. Quando a relagdo entre os quadrados médios residuais dos dois
experimentos foi inferior ou igual a quatro, procedeu-se a anélise conjunta dos mesmos,
para se detectar a existéncia de interacdo tratamentos por épocas de plantio. Quando esta
interacdo foi significativa, a interpretacéo dos resultados foi feita separadamente por época.

Observando-se significancia dos quadrados médios dos tratamentos
0s mesmos foram desdobrados em seus componentes de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Esquema da analise de varidncia dos quadrados médios e desdobramento dos
tratamentos, o desdobramento dos hibridos topcrosses corresponde a analise das
capacidades geral e especifica de combinacao.

FV GL SQ QM
Blocos/Epocas 4 SQb SQb/GLb
Epocas 1 SQe SQe/GLe
Tratamentos 26 SQt SQt/GLt

Hibridos Topcrosses 21 SQhtc SQhtc/GLhtc
(CGC) Linhagens 10 SQlin SQIin/GLlin
(CGC) Testadores 1 SQtt SQtt/GLtt
(CEC) Linhagens x Testadores 10 SQIxtt SQIxtt/GLIxtt
Linhagens/T1 10 SQt1 SQt1/GLt1
Linhagens/T2 10 SQt2 SQt2/GLt2
Testemunhas 4 SQtest SQtest/GLtest
Hibridos vs Testemunhas 1 SQhvstest SQhxtest/GLhvstest
Tratamentos x Epocas 26 SQtxe SQtxe/GLtxe
Erro Médio 104 SQerro

CGC = Capacidade Geral de Combinaco CEC = Capacidade Especifica de Combinagao

Para todas as caracteristicas avaliadas as médias dos vinte e sete
tratamentos foram agrupadas e comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, para verificar o potencial dos hibridos topcrosses em relacdo as testemunhas

comerciais. Para as caracteristicas que foram transformadas, as comparacdes foram feitas
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na escala transformada, mas estdo apresentadas na unidade original em que foram

coletadas.

5.5. Analise genética

As analises genéticas foram feitas utilizando-se os quadrados
meédios obtidos da andlise de variancia no delineamento de blocos ao acaso, referentes aos
cruzamentos, considerando-se apenas os vinte e dois hibridos topcrosses, excluindo-se,
neste caso, as testemunhas. Utilizando-se as medias dos hibridos foram calculados os
seguintes parametros: capacidade geral de combinacdo (CGC) dos dois grupos,
correspondente a linhagens e a testadores, bem como a capacidade especifica de
combinagdo (CEC) quanto as combinagBes hibridas, correspondente a interagdo das
linhagens x testadores (Tabela 1).

Para o calculo das capacidades combinatdrias 0 modelo estatistico
adotado foi o de Griffing (1956) adaptado por Cruz (2006), indicado para dialelos parciais,
incluindo apenas as geragoes F1, segundo o modelo:

Yij = p+gict g+ sij + e

Onde:

Yij: média do cruzamento envolvendo o i-ésimo progenitor do grupo 1 (Linhagens) e o j-
ésimo progenitor do grupo 2 ( Testadores);

W média geral do dialelo;

gi: efeito da capacidade geral de combinacdo do i-ésimo progenitor do grupo 1
(Linhagens);

g’j: efeito da capacidade geral de combinagdo do j-ésimo progenitor do grupo 2
(Testadores);

sij: efeito da capacidade especifica de combinacéo; e

€ij: erro experimental médio.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Analise estatistica

Na anédlise de variancia conjunta, ndo houve significancia na
interacdo tratamentos por épocas para doze das quatorze caracteristicas avaliadas, com
excecdo para florescimento feminino e comprimento de espiga comercial sem palha, cuja
a discussdo foi feita separadamente para cada época de cultivo.

Considerando que para as caracteristicas de planta, producdo e
espigas comerciais de hibridos topcrosses e testemunhas de milho doce, com base na
andlise de variancia conjunta de duas épocas de cultivo, os valores e as significancias dos
quadrados médios e coeficientes de variacdo experimental, estdo apresentados na Tabela 2,
3ed.

Para as caracteristicas em que houve interacdo tratamentos por
épocas de cultivo, como numero de dias para florescimento feminino e comprimento de
espiga comercial sem palha, os resultados da analise de variancia individual para cada

época de cultivo, estdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 2. Quadrados médios obtidos da analise de variancia conjunta de caracteristicas de
plantas de hibridos topcrosses e testemunhas de milho doce cultivados em duas épocas.

Sdo Manuel — SP, (2012-2013).

Q.M.

F.V. G.L. AP AE PA
Blocos/Epocas 4 0,0592 0,0248 0,0251
Epocas 1 0,3258 * 04710 * 0,0793
Tratamentos 26 0,1728 * 0,0749 *  0,0292

Hibridos Topcrosses 21 0,0704 * 0,0250 * 0,0036 ™
CGC Linhagens 10 0,0916 * 0,0261 * -
CGC Testadores 1 0,3487 * 0,1914 * -
CEC Linhagens x Testadores 10 0,0212 * 0,0072 ™ -
Linhagens/T1 10 0,0608 * - -
Linhagens/T2 10 0,0520 * - -
Testemunhas 4 0,3365 * 0,0898 * 0,1228
Hibridos vs Testemunhas 1 1,6690 * 1,0651 * 0,1923
Tratamentos x Epocas 26 0,0143 ™ 0,0055 ™ 0,0055 ™
Erro Médio 104 0,0100 0,0042 0,0059
CV% 451 5,21 9,17

™ ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste F.

AP = Altura de planta; AE = Altura de espiga; PA = Porcentagem de acamamento;

Tabela 3. Quadrados médios obtidos da anélise de variancia conjunta de caracteristicas de
producdo de hibridos topcrosses e testemunhas de milho doce cultivados em duas épocas.

S8o Manuel — SP, (2012-2013).

Q.M.

F.V. GL  p1cP PP PTSP PCSP
Blocos/Epocas 4 1,2212 0,0009 0,3885 0,5898
Epocas 1 0,0001 ™ 0,0101 * 10,2120 ™  8,6992 *
Tratamentos 26 14,6843 * 0,0065 * 6,6740 * 9,5856 *

Hibridos Topcrosses 21 3,8830 * 0,0057 * 16522 * 2,6249 *
CGC Linhagens 10 6,6405 * 0,0104 * 2,8707 * 4,1227 *
CGC Testadores 1 1,0602 ™ 0,0008 ™ 05204 ™ 0,3331 "™
CEC Linhagens x Testadores 10 1,4077 ™ 00016 ® 05470 ™  1,3562 *

Linhagens/T1 10 - - - 2,3383 *

Linhagens/T2 10 - - - 3,1407 *

Testemunhas 4 25,5182 * 0,0085 * 10,3670 * 16,4663 *

Hibridos vs Testemunhas 1 198,1765 * 0,0145 * 97,3588 * 128,2381 *

Tratamentos x Epocas 26 1,0153 ™ 0,0015 ™ 04781 ™ 07762 ™
Erro Médio 104 1,3505 0,0011 0,5092 0,6975
CV% 18,39 5,49 17,01 21,91

™ ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste F.
PTCP = Producdo total com palha; PP = Porcentagem de palha; PTSP = Producéo total sem palha; PCSP =

Producdo comercial sem palha.
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Tabela 4. Quadrados médios obtidos da analise de variancia conjunta de caracteristicas de
espigas de hibridos topcrosses e testemunhas de milho doce cultivados em duas épocas.
Sdo Manuel — SP, (2012-2013).

Q.M.

F.V. GL. DC N°F CG EP CP
Blocos/Epocas 40,0477 0,0166  0,0294 0,0034 0,7683
Epocas 10,2480 * 0,1057 * 0,0398 ™ 0,2699 * 60,4363 *
Tratamentos 26 0,2434 * 0,0403 * 0,0531 * 0,0070 * 6,5524 ™

Hibridos Topcrosses 21 0,1284 * 0,0382 * 0,0348 * 0,0074 * -

CGC Linhagens 10 10,1546 * 0,0628 * 0,0364 * 0,0113 * -

CGC Testadores 1 03641 * 0,0303 ™ 0,0967 * 0,0003 ™ -

CEC Linhagens x Testadores 10 0,0787 * 0,0144 ™ 0,0270 ™ 0,0042 ™ -

Linhagens/T1 10 0,1193 * - - - -
Linhagens/T2 10 0,1140 * - - - -

Testemunhas 4 02339 * 0,0392 * 0,0798 * 0,0036 "™ -

Hibridos vs Testemunhas 1 26943 * 0,0891 * 0,3309 * 0,0108 * -
Tratamentos x Epocas 26 0,0396 ™ 0,0068 ™ 0,0190 ™ 0,0024 ™ 3,7160 ™
Erro Médio 104 0,0393 0,0113 0,0180  0,0026 5,4221
CV% 4,34 2,58 13,26 4,10 35,03

™ ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste F.
DC = Didmetro de espiga comercial sem palha; N°F = Numero de fileiras de grdos em espigas comerciais;
CG = Comprimento do grdo; EP = Enchimento de ponta e CP = Cobertura de palha.

Tabela 5. Quadrados médios de nimero de dias para florescimento feminino (FF) e
comprimento de espiga comercial sem palha (CC) obtidos da analise de variancia
individual de hibridos topcrosses e testemunhas de milho doce com base na média de cada
época de cultivo. Sdo Manuel — SP, (2012-2013).

Q.M.
F.V. GL.  FF® FFY cc® cc™
Blocos 2 0,0274 0,0020 3,2673 3,2002
Tratamentos 26 00351 * 0,0623 * 9,0889 * 9,2626 *
Hibridos Topcrosses 21  0,0282 * 0,0321 * 41666 * 4,7562 *
CGC Linhagens 10 0,0453 * 0,0478 * 7,7468 * 89155 *
CGC Testadores 1 0,0002 * 0,0001 * 06520 ™ 22183 ™
CEC Linhagens x Testadores 10  0,0138 * 0,0196 * 0,9379 ™ 0,8507 ™
Linhagens/T1 10 10,0243 * 0,0363 * - -
Linhagens/T2 10 0,0347 * 0,0311 * - -
Testemunhas 4 0,0391 * 0,1236 * 23,6384 * 15,1284 *
Hibridos vs Testemunhas 1 0,1648 *  0,4506 * 54,2584 * 80,4349 *
Erro 52 0,0071 0,0072 1,0975 1,8903
CV% 1,06 1,06 5,23 7,43

™ ndo significativo; * significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste F.
U Corresponde & primeira (1) época de cultivo Primavera (outubro-janeiro);
Y Corresponde & segunda (11) época de cultivo Ver&o (janeiro-abril);
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Os coeficientes de variacdo da andlise de varidncia conjunta
obtidos para as doze caracteristicas avaliadas (Tabela 2, 3, 4 e 5) foram considerados
baixos em sua maioria e estdo dentro dos padrdes normais de experimentacdo em milho,
segundo Scapim et al. (1995b), indicando boa precisdo experimental. Os maiores valores
foram verificados para as caracteristicas PTCP, PCSP e CP, 18,39%, 21,91% e 35,03%
respectivamente (Tabela 3 e 4). O coeficiente de variagdo que apresentou menor magnitude
foi 1,06% para FF, independentemente da época de conducdo do experimento (Tabela 5),
mostrando que este carater € menos influenciado por variagcbes ambientais nao controlaveis
(OLIBONI, 2009).

As épocas apresentaram diferencas significativas para quase todas
as caracteristicas (Tabela 2, 3 e 4), demonstrando que foram suficientemente distintas para
influenciar hibridos e testemunhas, exceto para as caracteristicas PTCP, PTSP e CG que
ndo houve efeito de significancia (Tabela 3 e 4). Este fato também foi observado em outros
trabalhos, em que foram utilizados épocas contrastantes, como nos trabalhos de Pfann et al.
(2009), Aguiar et al. (2004), Carvalho et al. (2003) e Lemos et al. (2002).

Houve diferenca entre os tratamentos, os hibridos topcrosses e as
testemunhas para a quase totalidade das caracteristicas, excetuando-se cobertura de palha
(CP) que apresentou igualdade dos tratamentos, porcentagem de acamamento (PA)
verificando uniformidade dos hibridos e enchimento de ponta (EP) ndo apresentando
diferenca nas testemunhas (Tabela 2 e 4).

Observando o efeito hibridos vs testemunhas, nota-se que 0s
hibridos topcrosses diferiram em média das testemunhas para a maioria das caracteristicas,

exceto para cobertura de palha devido a igualdade dos tratamentos (Tabela 2, 3, 4 e 5).

6.1.1. Agrupamento de médias

As médias de altura de plantas (AP), altura de espiga (AE) e
porcentagem de acamamento (PA), com base na média de duas épocas de cultivo, estdo
apresentadas na Tabela 6. Considerando as médias dos vinte e sete tratamentos obtidas na
andlise conjunta, ocorreu a formagdo de cinco grupos para a caracteristica (AP), seis
grupos para (AE) e dois grupos para porcentagem de acamamento pelo teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade.
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Tabela 6. Médias de altura de planta (AP), altura de espiga (AE) e porcentagem de
acamamento (PA) de 22 hibridos topcrosses e cinco testemunhas de milho doce com base

na média de duas eépocas de cultivo. Sdo Manuel — SP, (2012-2013).

Tratamentos AP AE PA
(m) (m) (%)
1x 106 2,30 cC 1,29d 2,00 a
2 x 106 2,25¢ 131e 4,67 a
3x 106 2,33 ¢ 1,34¢ 3,33a
4 x 106 231c 1,34 e 4,67 a
5x 106 2,25¢C 1,33 e 2,00 a
6 x 106 2,23 ¢C 1,24 d 8,00 a
7 x 106 2,34 c 137e 8,00 a
8 x 106 2,39d 1,33e¢ 533a
9 x 106 2,58 ¢ 1,44 f 2,00 a
10 x 106 2,32 ¢C 1,34 e 4,00 a
11 x 106 2,23 ¢C 1,21d 1,33a
1x107 2,04 b 1,16 ¢ 0,67 a
2 x 107 221c 1,29 d 6,00 a
3 x 107 2,18 ¢c 1,21d 0,67 a
4 x 107 2,20 c 1,25d 4,67 a
5x 107 2,28 C 1,27d 6,00 a
6 x 107 2,24 c 1,25d 2,67 a
7 x 107 2,22 ¢C 1,25d 6,67 a
8 x 107 2,24 c 1,25d 0,67 a
9 x 107 2,41d 1,31e 2,00 a
10 x 107 2,26 C 1,27 d 2,67 a
11 x 107 2,12 Db 1,19d 0,67 a
‘AF-428% 2,40 d 1,27d 4,00 a
‘Tropical Plus® 2,01b 1,06 b 0,67 a
106 181la 0,97 a 30,67 b
107 183a 0,97 a 11,33 a
S0(106) x S0(107) 1,99b 1,10 b 7.33a

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott - Knott

(P<0,05).

Para a caracteristica AP a testemunha ‘AF-428% apresenta porte

mais alto, com 40 cm a mais, que a testemunha ‘Tropical Plus®, esse fato ocorreu devido

ao germoplasma tropical presente neste hibrido, enquanto que ‘Tropical Plus® apresenta

introgressdo de germoplasma temperado. Em relag&o aos vinte e dois hibridos topcrosses

apenas dois (8 x 106 e 9 x 107) apresentaram-se relacionados ao grupo “d” da testemunha
comercial ‘AF-428®" ¢ dois hibridos (1 x 107 e 11 x 107) relacionados ao grupo “b”

referente a testemunha ‘Tropical Plus® de porte mais baixo, os demais hibridos
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agruparam-se em “c” apresentando altura de planta entre 2,18 m e 2,34m caracterizando
porte intermediério entre as testemunhas comerciais, com excec¢do do hibrido (9 x 106) que
ficou no grupo “e”, apresentando maior altura. Os hibridos topcrosses produzidos entre
linhagens tropicais e testadores com introgressao de germoplasma temperado tendem a ser
mais altos que a testemunha ‘Tropical Plus®’.

A altura de espiga é uma caracteristica importante no
melhoramento, ja que alteram o ponto de equilibrio das plantas. No entanto, a AE nao
acompanha a altura da planta, igualando-se em sua maioria ao porte da testemunha ‘AF-
428% (1,27 m), com 54,54% dos hibridos topcrosses. Dos vinte e dois hibridos apenas um
0 (1 x 107) apresentou menor altura de espiga com 1,16 m, os demais hibridos
apresentaram AE superior as testemunhas comerciais, variando entre 1,31 a 1,44 m. Essa
maior altura, entretanto, ndo afetou significativamente a porcentagem de acamamento cuja
variacdo foi entre 0,67% a 8,00% para os hibridos topcrosses, classificados no mesmo
grupo “a”.

Na Tabela 7, estdo apresentadas as médias dos vinte e sete
tratamentos com base nas duas épocas de cultivo para caracteristicas relacionadas a
producao.

As médias para as caracteristicas, producdo total com palha
(PTCP), producéo total sem palha (PTSP) e producdo comercial sem palha (PCSP) foram
divididas em quatro grupos e a caracteristica porcentagem de palha (PP) em apenas dois
grupos, “a” e “b”.

Observa-se que os hibridos topcrosses apresentaram médias iguais
ou superiores as testemunhas comerciais para a caracteristica PTCP. Quatorze (63,6%) dos
vinte e dois hibridos foram superiores a ‘Tropical Plus® e ‘AF-428®, que se igualaram
estatisticamente na produtividade. A média dos quatorze hibridos superiores foi de 7,30
kg.parc™, que representa uma produtividade de 16,22 tha®, sendo 30,1% mais que
‘Tropical Plus®. Os hibridos que apresentaram maior PTCP foram (9 x 106) e (9 x 107)
com 8,64 (19,2 t.ha') e 8,13 kg.parc™ (18,1 t.ha) respectivamente, destacando-se o (9 x

106) como mais produtivo, com 54,0% mais que ‘Tropical Plus®.
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Tabela 7. Médias de producdo total com palha (PTCP), porcentagem de palha (PP),
producdo total sem palha (PTSP) e produgdo comercial sem palha (PCSP) de 22 hibridos
topcrosses e cinco testemunhas de milho doce com base na média de duas épocas de

cultivo. Sdo Manuel — SP, (2012-2013).

Tratamentos PTCP ) PP PTSP . PCSP .
(kg.parc™) (%) (kg.parc™) (kg.parc™)
1x106 5,67c¢C 25,68 a 417c 3,97¢c
2x 106 6,77 d 28,43 a 4,83d 4,01c
3x 106 6,32 ¢ 34,27b 4,15¢ 3,59 ¢
4 x 106 6,35¢ 35,42b 4,10c 3,61c
5x 106 7,75d 36,25 b 4,90d 4,75d
6 x 106 6,03 ¢ 32,08 a 4,07 c 3,67c
7 x 106 5,76 ¢ 32,63 b 391c 381c
8 x 106 6,74d 36,40 b 4,25¢ 3,86 ¢
9 x 106 8,64d 35,67 b 5,52d 5,52d
10 x 106 7,04 d 34,39b 4,60 d 4,39d
11 x 106 7,27d 30,53 a 5,04d 4,88 d
1x 107 7,04 d 29,66 a 4,94 d 4,72 d
2 x 107 7,44 d 32,24 a 5,04d 4,87 d
3x107 7,06d 33,20 b 4,71d 4,24 ¢
4 x 107 6,93 d 33,09b 4,64 d 4,47 d
5x 107 6,80d 37,40b 4,24 c 3,55¢
6 x 107 6,49 c 33,87b 4,30 c 3,78 ¢
7 x 107 517¢c 3345b 3,43 ¢ 3,12¢
8 x 107 6,59 c 35,60 b 4,23 ¢ 3,46 ¢c
9x 107 8,13d 33,98 b 5,38d 5,38d
10 x 107 7,21d 34,22 b 4,76 d 4,52 d
11 x 107 7,44d 29,58 a 524d 5,05d
‘AF-428® 6,40 c 40,42 b 381c 3,55¢
‘Tropical Plus® 561c¢ 30,28 a 391c 3,78 ¢
106 1,40 a 35,26 b 0,90 a 0,18 a
107 2,62 a 35,28 b 1,68 a 0,62 a
S0(106) x S0(107) 3,96 b 35,69 b 2,53b 1,60 b

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott — Knott

(P<0,05).

A reducdo na porcentagem de palha é vantajosa para a industria

porque proporciona maior rendimento no processamento. Porém, é necessaria uma

porcentagem de palha que garanta a protecdo da espiga contra patogenos, pois 0 milho

doce é rico em agUcar. Contudo, em um programa de melhoramento ndo se recomenda

selecionar materiais com porcentagem de palha muito baixa (CUTOLO FILHO, 2003).
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Para essa caracteristica PP, todos os hibridos foram iguais as
testemunhas comerciais. A testemunha ‘AF-428®", sendo hibrido de linhagens tropicais
apresentou maior porcentagem de palha com 40,42%, enquanto que ‘Tropical Plus®
apresentou média de 30,28%. Essa tendéncia manifestou-se na quase totalidade dos
hibridos topcrosses produzidos pelo cruzamento de linhagens tropicais com testadores
temperados, sendo quinze dos vinte e dois hibridos iguais estatisticamente a ‘AF-428%,
agrupados em “b”. Essa maior porcentagem de palha, entretanto, nao prejudicou a
producdo total sem palha (PTSP), ja que dos vinte e dois hibridos topcrosses 54,5% (doze)
produziram mais que ‘Tropical Plus® e ‘AF-428%", os demais hibridos foram iguais a
“Tropical Plus® (Tabela 7). Esse fato é indicativo que outras caracteristicas como,
diametro de espiga, comprimento de espiga, comprimento do grdo e enchimento de ponta
sdo importantes na determinacdo de espigas comerciais.

Em altima anélise para caracteristicas relacionadas a produtividade,
a producdo comercial sem palha (PCSP) é o fator determinante para o sucesso de um
hibrido, tanto para mercado fresco, como para a industria. Para essa caracteristica, dos
vinte e dois hibridos topcrosses, dez apresentaram-se superiores a ‘Tropical Plus® e os
demais iguais estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Scott-Knott. A média dos dez
hibridos superiores a testemunha foi de 4,90 kg.parc™, representado por 10,88 t.ha™,
proporcionando aumento de 29,6% de produtividade comercial em relagdo a ‘Tropical
Plus® com 8,40 t. ha™. O hibrido (9 x 106) destacou-se com maior produtividade, 12,27
t.ha™ e 46% superior a testemunha ‘Tropical Plus®’. Esses hibridos topcrosses sdo bastante
promissores em termos de produtividade do milho doce, porém deve-se considerar que a
comparagdo ¢ feita entre um hibrido de linhagens (‘Tropical Plus®’) e um de topcross
varidvel, sendo que hibridos entre linhagens poderdo melhorar ainda mais essa
produtividade.

Produtividade comercial sem palha é uma caracteristica importante,
porém deve-se considerar também as caracteristicas relacionadas a qualidade de espiga

comercial, cujas médias estdo apresentadas nas Tabelas 8 e 9.
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Tabela 8. Médias de didametro de espiga comercial sem palha (DC), nimero de fileiras de
gréos em espigas comerciais (N°F), comprimento do grdo (CG), enchimento de ponta (EP)
e cobertura de palha (CP) de 22 hibridos topcrosses e cinco testemunhas de milho doce
com base na média de duas eépocas de cultivo. S&o Manuel — SP, (2012-2013).

Tratamentos be N°F CG EP cp
(cm) (cm) (%) (cm)
1x 106 4,75 ¢ 17,27 b 1,10 b 90,23 b 5,00 a
2 x 106 4,54 b 17,13b 1,07 b 82,54 a 5,63 a
3x 106 4,69 b 17,00 b 1,06 b 88,37 a 7,57 a
4 x 106 4,53 b 16,13 a 0,98 a 88,88 b 7,27 a
5 x 106 4,64 b 16,00 a 1,05 b 88,03 a 7,06 a
6 x 106 4,65b 16,60 a 1,07 b 91,52 b 6,90 a
7 x 106 4,64 b 17,67 ¢ 1,07 b 88,65 b 6,67 a
8 x 106 4,75 ¢ 18,20 ¢ 1,10 b 86,10 a 5,97 a
9 x 106 4,48 b 16,80 a 0,95a 89,09 b 7,35a
10 x 106 4,83 ¢ 18,13 ¢ 1,09 b 90,46 b 8,17 a
11 x 106 4,96 ¢ 18,27 ¢ 1,15 b 92,68 b 5,78 a
1x 107 4,90 ¢ 17,27 b 1,13 b 91,02b 6,17 a
2 x 107 4,47b 17,13b 1,10 b 86,99 a 5,65 a
3 x 107 451b 16,67 a 1,04 b 89,98 b 7,65a
4 x 107 4,65b 16,87 a 0,99 b 90,98 b 6,57 a
5 x 107 451b 15,92 a 0,97 a 89,40 b 6,36 a
6 x 107 4,58 b 17,00 b 0,86 a 91,63 b 7,07 a
7 x 107 4,35 a 16,80 a 091a 88,38 a 5,66 a
8 x 107 4,60 b 17,87 ¢ 1,07 b 86,99 a 5,60 a
9 x 107 4,55b 16,60 a 1,03 b 87,05 a 6,68 a
10 x 107 454 b 17,07 b 0,92a 89,39 b 5,65a
11 x 107 4,67 b 17,20 b 1,06 b 88,44 a 6,83 a
‘AF-428% 4,16 a 15,47 a 0,83 a 87,04 a 9,03a
“Tropical Plus® 457hb 16,80 a 1,05 b 89,77 b 8,17 a
106 4,12 a 16,66 a 0,86 a 87,25 a 457 a
107 4,19a 16,78 a 0,82a 85,15a 7,74 a

S0(106) x S0(107) 4,43 b 17,18 b 1,04 Db 88,20 a 6,79 a

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott — Knott
(P<0,05).

Considerando as caracteristicas relacionadas as espigas comerciais,
constata-se que para didmetro de espiga, a testemunha ‘Tropical Plus® tem média maior
que ‘AF-428®, sendo dezesseis dos vinte e dois hibridos, iguais estatisticamente a
“Tropical Plus® agrupados em “b” e cinco hibridos tocrosses com médias superiores. Para
a indlstria 0 mais importante é que as espigas sejam as mais cilindricas possiveis e 0s

didametros uniformes, pois assim, a perda de grdos nos cortadores mecanicos é minimizada
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(EMBRAPA, 1992; FARIA, 2013). Os hibridos (11 x 106) e (1 x 107), foram os que
apresentaram maior didmetro com 4,96 e 4,90 cm, respectivamente.

Para numero de fileiras de graos em espigas comerciais 59% (treze)
dos hibridos topcrosses mostraram-se superiores as testemunhas comerciais, cujo
comportamento médio das mesmas apresentaram-se semelhantes, com médias inferiores a
17 fileiras, enquanto que para maioria dos hibridos observou-se médias superiores a 17
fileiras. Conforme Tracy (2001), o namero de fileiras de grdos € uma caracteristica
importante no beneficiamento do milho doce, pois envolvem o corte e a extracdo dos graos
da espiga, além de determinar a largura do grdo, ou seja, 0s grdos mais largos ocorrem em
espigas com menor namero de fileiras. Os gréos largos, quando retirados da espiga, tendem
a apresentar aparéncia de graos cortados ao meio devido uma maior largura na regido de
insercdo dos graos na espiga.

O comprimento do grdo dos hibridos topcrosses de forma geral foi
semelhante ao das testemunhas comerciais, sendo 72,7% dos hibridos iguais a ‘Tropical
Plus® que se verificou com CG maior que ‘AF-428®. Esta caracteristica encontra-se
relacionada ao numero de fileiras, proporciona maior producdo Util de grdos quando
comparada a uma mesma tonelagem de espigas com gréos pequenos e poucas fileiras
(TRACY, 2001). Os hibridos que mais se destacaram foram (11 x 106) e (1 x 107)
apresentando CG de 1,15 e 1,13 cm, respectivamente (Tabela 8).

De acordo com Cutolo Filho (2003), a espiga ideal para
beneficiamento deve ter grdos longos e estreitos, para melhor aproveitamento no corte.
Assim, em programas de melhoramento € interessante selecionar hibridos que tenham
grdos compridos e alto numero de fileiras. Os hibridos do presente estudo, em sua maioria
atendem as exigéncias requeridas, igualando-se a testemunha comercial ‘Tropical Plus®
ou mostrando-se superiores.

Para enchimento de ponta verifica-se que ‘Tropical Plus®
apresenta média superior a ‘AF-428% e treze dos vinte e dois hibridos topcrosses foram
iguais a ‘Tropical Plus® variando de 88,88% a 92,68%. Os demais hibridos e testemunhas
s30 iguais estatisticamente a ‘AF-428® (87,04%) agrupados em “a”. Os hibridos mais
promissores para enchimento de ponta, foram (11 x 106) e (6 x 107) com 92,68% e
91,63%, respectivamente. A caracteristica cobertura de palha (CP) ndo houve a formacéo
de grupos distintos entre as médias dos vinte e sete tratamentos pelo teste de Scott-Knott

(p<0,05), indicando que nao diferiram estatisticamente para o carater (Tabela 8).
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As médias de nimero de dias para o florescimento feminino (FF) e
comprimento de espigas comerciais sem palha (CC), para os resultados obtidos com base

na média de cada época de cultivo, estdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Médias de numero de dias para florescimento feminino (FF) na | e Il época,
comprimento de espiga comercial sem palha (CC) na | e Il época, de 22 hibridos
topcrosses e cinco testemunhas de milho doce com base na média de cada época de cultivo.
Sdo Manuel — SP, (2012-2013).

|:|:(|) |:|:(||) Cc(l) Cc(“)
Tratamentos

(DAS) (DAS) (cm) (cm)
1 x 106 64,3 b 62,7 a 17,90 b 17,87 b
2 x 106 61,0a 62,0 a 21,20 d 19,63 ¢
3x 106 61,0a 62,0a 18,93 b 17,50 b
4x 106 64,3 b 62,7 a 20,17 ¢ 17,83 b
5x 106 63,0 b 64,7 b 21,43 d 20,13 ¢
6 x 106 61,7 a 62,0a 20,27 ¢ 18,27 b
7 x 106 63,0 b 63,3 a 20,47 ¢ 19,20 ¢
8 x 106 61,0a 64,0 a 20,10 ¢ 19,27 ¢
9 x 106 64,3 b 65,7 a 22,50 d 20,87 ¢
10 x 106 63,0 b 67,3b 20,67 ¢ 19,30 ¢
11 x 106 61,0a 62,0 a 21,90d 20,87 ¢
1 x 107 61,7 a 62,7 a 19,03 b 17,27 b
2 x 107 61,7 a 63,3 a 21,37 d 20,90 ¢
3 x 107 61,0a 62,0a 19,67 ¢ 17,37 b
4 x 107 63,0 b 62,7 a 20,07 ¢ 17,60 b
5x 107 65,0 65,7 b 21,30 d 19,57 ¢
6 x 107 60,3 a 63,3 a 19,73 ¢ 17,83 b
7 x 107 62,3 a 64,0 a 19,97 ¢ 18,03 b
8 x 107 61,7 a 62,0a 18,80 b 18,43 b
9 x 107 63,7 b 67,3 b 22,57 d 21,17 ¢
10 x 107 65,7 C 62,7 a 20,53 ¢ 19,23 ¢
11 x 107 61,0a 62,7 a 20,30 ¢ 19,30 ¢
‘AF-428% 66,3 C 69,0 c 22,33 d 19,47 ¢
“Tropical Plus® 61,7 a 62,7 a 19,33 b 17,70 b
106 65,7 C 69,0 C 15,50 a 14,78 a
107 64,3 b 69,0 15,79 a 13,87 a
S0(106) x S0(107) 63,7 b 63,3 a 18,52 b 16,23 b

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott - Knott
(P<0,05).  Corresponde a primeira (I) época de cultivo Primavera (outubro-janeiro); " Corresponde &
segunda (I1) época de cultivo Verao (janeiro-abril);
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Para a caracteristica comprimento de espiga comercial sem palha,
também relacionada & qualidade de espiga, observa-se que ‘AF-428%" apresenta média
superior a ‘Tropical Plus® nas duas épocas de cultivo. Segundo Faria (2013) populacdes
de milho doce com introgressdo de germoplasma temperado tendem a produzir espigas
menores quando comparadas com o0s de germoplasma tropical.

Na primeira época, dos vinte e dois hibridos topcrosses dezoito

apresentaram médias superiores a ‘Tropical Plus®

¢ quatro iguais. Sete hibridos foram
iguais a ‘AF-428® para CC. De forma geral os hibridos mais promissores apresentam
médias variando de 20,07 a 22,57 cm. Na segunda época de cultivo, doze hibridos
topcrosses foram superiores a ‘Tropical Plus® e iguais a ‘AF-428®, os demais foram
iguais a ‘Tropical Plus®. Os hibridos topcrosses que mais se destacaram independente da
época de cultivo, foram 9 x 107 e 9 x 106, apesar de ndo diferirem estatisticamente de 5 X
107, 2 x 107, 11 x 106, 5 x 106 e 2 x 106, apresentando valores médios de comprimento de
espiga dentro do padrdo ideal para industria, que de acordo com Tracy (2001) esta entre 20
e 23 cm.

Em ambas as épocas de cultivo, primavera e verao, observa-se que
as testemunhas comerciais ‘Tropical Plus® e ‘AF-428% diferiram quanto ao nimero de
dias para florescimento feminino (FF), sendo ‘Tropical Plus® mais precoce que a ‘AF-
428%°. Na época de cultivo de verdo, constata-se que 81,81% dos hibridos topcrosses sdo
iguais estatisticamente & testemunha ‘Tropical Plus®’com média de 62,7 dias. Enquanto
que na época de cultivo de primavera, apenas 54,5% dos hibridos topcrosses mostraram-se
semelhantes ao ‘Tropical Plus® (61,7 DAS) ¢ 9,09% semelhantes a testemunha ‘AF-428%
(66,3 DAS). Portanto, a segunda época de cultivo (Verdo) € mais promissora para obtencéo
de hibridos topcrosses com florescimento feminino mais precoce, porém, a selecdo de
primavera é mais interessante, porque os hibridos de primavera se mantiveram precoces no
verao.

Segundo Fancelli e Dourado Neto (2000), cada grau de temperatura
média diaria superior a 21,1°C, nos primeiros 50 a 60 dias ap6s a semeadura, pode
antecipar o florescimento em dois a trés dias. Esta informacdo é conivente com 0s
resultados obtidos para a caracteristica numero de dias para florescimento feminino, que
apresentou menor ciclo vegetativo na média geral dos hibridos, pois 0 municipio de Séo
Manuel geralmente apresenta temperatura média acima de 21°C (Figura 1) nos meses que

as duas epocas de cultivo foram desenvolvidas.
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Figura 1. Balanco hidrico climatolégico para dados de T (°C) e P (mm) segundo
Thornthwaite e Mather (1955) durante o periodo de 35 anos para a cidade de Sdo Manuel,
SP. (Fonte: Cunha e Martins, 2009).

Considerando-se os vinte e dois hibridos produzidos, dez foram
superiores as testemunhas comerciais, ‘Tropical Plus® e ‘AF-428®, para produgéo
comercial de espigas sem palha e outras caracteristicas relacionadas a qualidade de
espigas. Entre estes se destacam os obtidos com as linhagens 9, 10 e 11, cuja produtividade
média com ambos os testadores foi 35,5% superior a média das testemunhas comerciais.

A tendéncia dos hibridos topcrosses quanto as caracteristicas
relacionadas a qualidade de espiga, constata que, as espigas sdao bem empalhadas,
apresentam-se mais compridas que a testemunha comercial ‘Tropical Plus® em ambas as
épocas de cultivo, os diametros das espigas e o comprimento dos grdos sdo iguais ou
maiores que ‘Tropical Plus®, que por sua vez é superior a ‘AF-428%, além de bom
enchimento de ponta como em Tropical Plus®, com porcentagem superior a ‘AF-428".

As testemunhas 106 e 107 apresentaram-se inferiores aos hibridos e
as testemunhas comerciais para a maioria das caracteristicas avaliadas, devido a depressédo

por endogamia das duas populagdes utilizadas (Tabela 6, 7, 8 e 9).

6.2. Analise genética

Da mesma forma que as analises estatisticas, as analises genéticas
para as capacidades combinatérias tambeém foram discutidas em fungdo das épocas de
cultivo. Este procedimento foi adotado em funcdo das analises conjuntas apresentarem

interacdo tratamento x época néo significativa para a maioria das caracteristicas, exceto
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para numero de dias para florescimento feminino e comprimento de espiga comercial sem

palha, que foram discutidas separadamente para cada época de cultivo.

6.2.1. Andlise da capacidade combinatoria

Os quadrados médios obtidos da analise de variancia, para
capacidade geral de combinacdo (CGC) das linhagens, CGC dos testadores, capacidade
especifica de combinagdo (CEC) entre as linhagens com os testadores e 0 comportamento
em cruzamento com um dos testadores, para as doze caracteristicas avaliadas no dialelo
parcial com base em duas épocas de cultivo, encontram-se nas Tabelas 2, 3 e 4,
respectivamente.

Os valores dos quadrados médios das capacidades geral e
especifica de combinacdo, para as caracteristicas de nimero de dias para florescimento
feminino e comprimento de espiga comercial sem palha, que apresentaram interacdo
tratamento x época, encontram-se na Tabela 5.

A existéncia de variabilidade genética entre os vinte e dois hibridos
topcrosses pode ser demonstrada pelos efeitos significativos dos quadrados médios para
todas as caracteristicas avaliadas, exceto para porcentagem de acamamento (PA) e
cobertura de palha (CP) (Tabela 2 e 4).

No desdobramento dos efeitos dos hibridos topcrosses em CGC das
linhagens, CGC dos testadores e CEC das linhagens com os testadores, foram detectados
efeitos significativos da CGC das linhagens para todas as caracteristicas analisadas,
enguanto que a CGC dos testadores foi significativa apenas para as caracteristicas AP, AE,
DC, CG e FF para cada época de cultivo, (Tabela 2, 4 e 5). As demais caracteristicas em
que os testadores ndo apresentaram diferencas pode-se inferir que, estes testadores atuam
de forma similar.

Para CEC das linhagens com os testadores, efeitos significativos
foram encontrados para as caracteristicas AP, PCSP, DC e FF para cada época de cultivo,
observando-se que para cada cruzamento topcross, existe uma combinacdo que melhor
discrimina a linhagem e o testador, sendo que cada linhagem € classificada de uma forma
dependendo do testador utilizado (Tabela 2, 3, 4 e 5). A auséncia de interacdo linhagens
por testadores para as demais caracteristicas, ndo apresentando CEC, indica que as

linhagens s&o classificadas da mesma forma, independente do testador utilizado.
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A inexisténcia de variabilidade entre os efeitos de CEC, segundo
Aguiar et al. (2004), indica que a performance de combinagfes hibridas podem ser
estimadas somente com base nos efeitos da CGC, evidenciando ndo haver variabilidade
referente aos efeitos génicos nao aditivos entre os gendtipos avaliados.

De acordo com Hallauer e Miranda Filho (1995), efeito
significativo da CEC para produtividade ¢ um indicativo de que populagdes geradas a
partir desses genitores podem ser uteis no melhoramento interpopulacional, para a
obtencdo de linhagens que ao serem cruzadas, poderdo gerar hibridos com maior heterose.

A significdncia para as capacidades combinatorias revela a
existéncia de variabilidade resultante de efeitos genéticos aditivos e ndo aditivos,
permitindo concluir que a avaliacdo em duas épocas de cultivo favoreceu a identificacdo de
variabilidade entre os gendétipos quanto as caracteristicas avaliadas, resultante dos efeitos
da capacidade de combinacdo. Deste modo, é possivel prever a obtencdo de novos
hibridos, a partir de combinac@es obtidas com as linhagens utilizadas.

Resultados semelhantes ao presente trabalho para CGC, foram
observados por Parentoni et al. (1991) em cruzamentos dialélicos, entre dez linhagens de
milho doce e por Lemos et al. (2002) para a caracteristica peso de espiga sem palha, em
um dialelo completo envolvendo dez linhagens de milho superdoce em dois ambientes.

Pfann et al. (2009) em um estudo sobre a capacidade combinatdria
entre hibridos comerciais de milho em dialelo circulante avaliado em dois ambientes,
verificaram efeito significativo da CGC para as caracteristicas producgédo de grdos, altura de
planta e altura de espiga, indicando que os genitores diferiram entre si na frequéncia de
alelos favoraveis, existindo aqueles mais promissores para a formacdo de populacGes
superiores.

Conforme Cruz e Regazzi (1997) e Vencovsky (1970), a
significancia das variacGes atribuidas aos efeitos ndo-aditivos viabiliza o uso de
cruzamentos entre o0s genitores avaliados na obtencdo de hibridos comerciais,
fundamentado na manifestacdo do efeito heterdtico destas combinacdes. Ja a ocorréncia de
significancia das variagOes atribuidas aos efeitos aditivos, viabiliza a indicagdo de
linhagens a serem utilizados em programas de melhoramento intrapopulacional.

As estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagdo CGC
referentes as caracteristicas das onze linhagens e dois testadores avaliados com base na

média de duas epocas de cultivo estdo apresentadas na Tabela 10.
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O termo CGC refere-se ao comportamento médio da linhagem em
cruzamento com as demais do conjunto (MIRANDA FILHO E GORGULHO, 2001). De
acordo com Sprague e Tatum (1942), baixas estimativas de CGC indicam linhagens com
combinacbes que ndo diferem muito da meédia de todos 0s cruzamentos no sistema
dialélico, enquanto altos valores (positivos ou negativos) indicam linhagens melhores ou
piores que as demais. A significancia da CGC indica, portanto, a importancia dos genes de
efeitos predominantemente aditivos. Segundo Vencovsky (1970) as maiores magnitudes
associadas aos efeitos da CGC sdo apresentadas pelas linhagens que possuirem maiores

frequéncias de alelos favoraveis referentes as caracteristicas em estudo.

Tabela 10. Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagdo (CGC) referente a
diferentes caracteristicas de 11 linhagens e 2 testadores de milho doce com base na média de
duas épocas de cultivo. Sdo Manuel — SP, (2012-2013).

AP AE PTCP PP PTSP PCSP DC NF CG EP CP

Linhagens (m) (m) (ka/p) (%) (kg/p) (kg/p) (cm) (m) (%) (cm)
1 -010 006 -049 -542 -001 011 020 019 008 168 -141
2 -004 001 026 -276 037 020 -012 006 005 -418 -0,92
3 -001 -001 -016 064 -014 -033 -003 -024 001 023 023
4 -001 002 -021 116 -020 -020 -003 -057 -005 098 0,30
5 000 002 043 373 001 009 -005 -111 -003 -0,23 0,61
6 -0,03 -004 -058 -012 -038 -051 -001 -027 -007 263 058
7 001 003 -1,38 -005 -091 -077 -013 016 -004 -043 -0,86
8 005 000 -018 29 -033 -057 005 09 005 -240 -034
9 023 009 153 173 088 121 -012 -037 -004 -0,88 091

=
o

0,02 0,02 028 121 011 0,22 0,06 053 -0,03 098 -0,11

11 -0,10 -0,08 051 -3,04 0,58 0,73 0,19 066 007 162 1,02
Testadores AP AE PTCP PP PTSP PCSP DC N°F CG EP CP

106 0,05 0,04 -009 -0,21 -0,06 -0,05 0,05 013 0,03 -0,17 0,20

107 -0,05 -004 0,09 0,21 0,06 0,05 -0,06 -0,13 -0,03 0,17 -0,20
AP = Altura de planta; AE = Altura de espiga; PTCP = Producéo total com palha; PP = Porcentagem de palha;
PTSP = Producéo total sem palha; PCSP = Producdo comercial sem palha; DC = Didmetro de espiga comercial
sem palha; N°F = Numero de fileiras de grdos em espigas comerciais; CG = Comprimento do grdo; EP =
Enchimento de ponta das espigas comerciais e CP = Cobertura de palha.

As linhagens 1, 2, 6 e 11 apresentaram estimativas negativas da
CGC para altura de planta e as linhagens 1, 6 e 11 para altura de espiga com base nas duas
épocas de cultivo (Tabela 10). Em relacdo aos testadores, o que apresentou melhor valor
para essas caracteristicas, foi o testador 107, apresentando estimativa negativa de -0,05 e -

0,04 m para AP e AE, respectivamente.
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Segundo Gorgulho e Miranda Filho (2001) e Aguiar et al. (2004) as
estimativas negativas para as caracteristicas AP e AE sdo importantes, pois em programas
de melhoramento existe a preocupacdo em buscar genotipos que contribuem para a reducao
no valor dessas caracteristicas. Freitas Junior (2006) enfatizou a importancia da escolha de
genitores em programas de melhoramento visando a obtencdo de gendtipos mais baixos
com o intuito de reduzir a taxa de acamamento das plantas em locais onde a ocorréncia de
ventos é frequente.

Para a caracteristica PTCP, referente as duas épocas de cultivo, as
melhores linhagens em fungéo da CGC, foram: 2, 5, 9, 10 e 11 (Tabela 10). Quando se
comparadas as linhagens que se destacaram quanto a CGC com as médias dos hibridos da
caracteristica PTCP (Tabela 7), verifica-se que todas essas linhagens apresentaram
producdes superiores as testemunhas comerciais ‘Tropical Plus® e ‘AF-428%" quando em
combinagdo com os dois testadores. Como ndo houve diferengas estatisticas entre as CGC
dos testadores e entre as CEC das linhagens com os testadores, estes valores estatisticos
superiores ao ‘Tropical Plus® e ¢ AF-428® se devem aos efeitos da acio génica aditiva e a
escolha dos melhores hibridos topcrosses pode ser feita exclusivamente pela produtividade
das linhagens. Deve-se salientar que a utilizagdo dos testadores temperados teve como um
dos objetivos melhorar a qualidade do milho doce, procurando manter ou melhorar suas
producdes, no caso do presente estudo, aumentou a produtividade.

Para a caracteristica PTSP, as melhores linhagens, em funcdo da
CGC, foram: 2, 9, 10 e 11 (Tabela 10). Quando se comparam as linhagens que se
sobressairam quanto a CGC com as médias dos hibridos da caracteristica PTSP (Tabela 7),
referente a duas épocas de cultivo, verifica-se que todas as linhagens apresentaram
producdes superiores as duas testemunhas comerciais ‘Tropical Plus® e ‘AF-428%", pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05), quando em combinagdo com os dois testadores.

Para a caracteristica PCSP, as melhores linhagens em funcdo da
CGC, foram: 9, 10 e 11 (Tabela 10), pois apresentaram maiores estimativas positivas,
independente do testador, indicando aumento da contribuicdo génica para producdo nos
cruzamentos em que estes participarem. Gorgulho e Miranda Filho (2001), na analise
dialélica de variedades de milho, observaram que os efeitos de CGC foram de grande
importdncia para producdo. Teixeira et al. (2001) em avaliacdo da capacidade de
combinacdo entre linhagens de milho doce observaram que apenas um genotipo apresentou

maiores estimativas da CGC para producdo de espigas sem palha para os ambientes
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analisados. Quando se compararam as linhagens com maiores CGC, com as médias dos
hibridos para a caracteristica PCSP (Tabela 7), verifica-se que todas essas linhagens
produziram hibridos que apresentaram producGes comerciais sem palha iguais ou
superiores as testemunhas comerciais ‘Tropical Plus® e ‘AF-428®, independente do
testador.

Em relacdo as caracteristicas de PP, DC, N°F e CG, as melhores
CGC das linhagens, referentes as duas épocas de cultivo de milho doce, foram 1, 2, 8,10 e
11, que apresentaram contribuicGes favoraveis em quase todas essas caracteristicas, menos
as linhagens 8 e 10 para PP, na caracteristica DC menos a linhagem 2 e para CG menos a
linhagem 10 (Tabela 10). Quando se comparam as linhagens que se destacaram quanto a
CGC com a média dos hibridos para essas caracteristicas citadas, verifica-se que para PP
as linhagens 1, 2 e 11 apresentaram-se estatisticamente iguais a ‘Tropical Plus® (Tabela
7), para DC as linhagens 1, 8, 10 e 11 mostraram-se superiores a ‘AF-428®’, em relacdo a
N°F todas as linhagens citadas foram superiores as testemunhas comerciais ‘Tropical
Plus® e ‘AF-428%, enquanto que para CG as linhagens 1, 2, 8 e 11 foram superiores a
‘AF-428%" ¢ iguais a ‘Tropical Plus®(Tabela 8). A analise destas caracteristicas para CGC
dos testadores (Tabela 10) mostra que o testador 106 contribuiu de forma favoravel, para
DC e CG.

Quando se avaliam as caracteristicas EP e CP referentes as duas
épocas de cultivo, verifica-se que para EP as melhores CGC das linhagens foram referentes
al, 4, 6,10 e 11 (Tabela 10), que ao serem comparadas com as médias dos hibridos
topcrosses para essa caracteristica, observa-se que mostraram-se superiores a testemunha
comercial ‘AF-428® ¢ iguais estatisticamente a ‘Tropical Plus® (Tabela 8). E para a
caracteristica cobertura de palha as linhagens mais favoraveis para CGC foram 1, 2, 7 e 8
(Tabela 10) e quando em comparagdo com a média dos hibridos verifica-se que sdo iguais
estatisticamente as testemunhas comerciais ‘Tropical Plus®’ e ‘AF-428®" (Tabela 8).

As estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacgédo
(CGC) referente ao florescimento feminino (FF) e comprimento de espiga comercial sem
palha (CC) das onze linhagens e dois testadores avaliados separadamente, com base na
média de cada epoca de cultivo, estdo apresentadas na Tabela 11.
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Tabela 11. Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagdo (CGC) referente ao
namero de dias para florescimento feminino (FF) e comprimento de espiga comercial sem
palha (CC) de 11 linhagens e 2 testadores de milho doce com base na média de cada época
de cultivo. S&o Manuel — SP, (2012-2013).

|:|:(|) |:|:(||) Cc(l) Cc(“)

Linhagens (DAS) (DAS) (cm) (cm)
1 0,52 -0,82 -1,94 -1,41

2 -1,15 -0,82 0,88 1,29

3 -1,48 -1,48 -1,10 -1,54

4 1,18 -0,82 -0,29 -1,26

5 1,52 1,68 0,96 0,88

6 -1,48 -0,82 -0,40 -0,92

7 0,18 0,18 -0,18 -0,36

8 -1,15 -0,48 -0,95 -0,12

9 1,52 3,02 2,13 2,04

10 1,85 1,52 0,20 0,29

11 -1,48 -1,15 0,70 1,11
Testadores FEY FE' cc? cc
106 0,03 0,00 0,10 0,18
107 -0,03 0,00 -0,10 -0,18

® Corresponde & primeira (1) época de cultivo Primavera (outubro-janeiro);
Y Corresponde a segunda (11) época de cultivo Verao (janeiro-abril).

Os maiores valores negativos das estimativas da CGC para cada
época de cultivo, primavera e verdo, para a caracteristica numero de dias para
florescimento feminino, foram apresentados pelas linhagens 2, 3, 6, 8 e 11, contribuindo
para reducdo no nimero de dias para o florescimento e os maiores valores positivos pelas
linhagens 5, 9 e 10 (Tabela 11). Cabe salientar que o hibrido comercial ‘Tropical Plus® foi
usado como testemunha no teste de média de Scott-Knott (p<0,05) como comparativo de
florescimento feminino precoce e as linhagens que contribuiram para reducédo do ciclo da
cultura, quando em combinacdo com qualquer um dos testadores sdo iguais a esse hibrido
comercial (Tabela 9). Segundo Aguiar et al. (2004) as estimativas negativas para a
caracteristica florescimento sdo importantes, pois nos programas de melhoramento existe a
preocupacdo em obter genotipos mais precoces, com intuito de reduzir o ciclo da cultura.

Quanto a caracteristica comprimento de espiga comercial sem
palha, as linhagens que se apresentaram mais promissoras, para CGC foram 2, 5, 9 e 11,
sendo maiores na época de cultivo de primavera (Tabela 11).

A néo significancia da interacdo linhagens x testadores (Tabela 2,
3, 4 e 5), indica a auséncia de capacidade especifica de combinacdo (CEC), coferindo a
maioria das caracteristicas avaliadas, exceto AP, PCSP, DC e FF em ambas as épocas de
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cultivo. Como foram utilizados apenas dois testadores a néo significancia do teste F para
essa fonte de variacdo € indicativa da igualdade de valores entre as estimativas de CEC dos
dois testadores para a maioria das caracteristicas.

As estimativas das CEC para as caracteristicas cujos quadrados
médios obtidos na anélise de variancia foram significativos estdo apresentados na Tabela
12.

Tabela 12. Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinacdo (CEC)
referente a altura de planta (AP) producdo comercial sem palha (PCSP) diametro de espiga
comercial sem palha (DC) e nimero de dias para florescimento feminino (FF). Sdo Manuel
— SP, (2012-2013).

AP* PCSP* DC*  FF(l)** FE(I1)**
Cruzamentos (m) (kg.parc™) (cm) (DAS) (DAS)
1x 106 0,08 -0,325 -0,13 1,30 0,00
2 x 106 -0,03 -0,379 -0,02 -0,36 -0,67
3x 106 0,03 -0,275 0,04 -0,03 0,00
4 x 106 0,00 -0,381 -0,11 0,64 0,00
5x 106 -0,07 0,650 0,02 -1,03 -0,50
6 x 106 -0,05 -0,007 -0,01 0,64 -0,67
7 x 106 0,01 0,399 0,09 0,30 -0,33
8 x 106 0,02 0,250 0,02 -0,36 1,00
9 x 106 0,04 0,120 -0,09 0,30 -0,83
10 x 106 -0,02 -0,017 0,10 -1,36 2,33
11 x 106 0,00 -0,034 0,09 -0,03 -0,33
1x 107 -0,08 0,325 0,13 -1,30 0,00
2 x 107 0,03 0,379 0,02 0,36 0,67
3x107 -0,03 0,275 -0,04 0,03 0,00
4x 107 0,00 0,381 0,11 -0,64 0,00
5x 107 0,07 -0,650 -0,02 1,03 0,50
6 x 107 0,05 0,007 0,01 -0,64 0,67
7 x 107 -0,01 -0,399 -0,09 -0,30 0,33
8 x 107 -0,02 -0,250 -0,02 0,36 -1,00
9 x 107 -0,04 -0,120 0,09 -0,30 0,83
10 x 107 0,02 0,017 -0,10 1,36 -2,33
11 x 107 0,00 0,034 -0,09 0,03 0,33

* Dados com base na média das duas épocas de cultivo;
** Dados com base na média de cada época de cultivo.

As estimativas da CEC estdo associadas aos efeitos génicos néo-

aditivos, tais como, epistasia e dominancia, sendo interpretada como o desvio de um
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hibrido em relacdo ao que seria esperado com base na capacidade geral de combinacdo de
seus genitores (CRUZ E REGAZZI, 1997). Deste modo, baixos valores para CEC, sejam
positivos ou negativos, indicam que os hibridos F1’s comportaram-se como 0 que era
esperado com base na capacidade geral de combinacdo dos genitores, ao passo que altos
valores absolutos de CEC demonstram que o comportamento de um hibrido particular é
consequentemente melhor ou pior do que o esperado com base na CGC dos genitores
(CRUZ E REGAZZI, 1997). Para Vencovsky (1970) os maiores valores da CEC ocorrem
entre 0s genotipos mais divergentes nas frequéncias dos genes com dominancia, embora
sejam também influenciados pela frequéncia alélica.

Analisando-se o efeito de capacidade especifica de combinacéo dos
cruzamentos (Tabela 12), verificou-se que para a caracteristica AP as combinacdes
hibridas 5 x 106 (-0,07m), 6 x 106 (-0,05) e 1 x 107 (-0,08m) apresentaram as estimativas
negativas de maior magnitude para reducdo no porte da planta, sendo o hibrido 1 x 107 o
mais baixo, o que classifica essa combinagcdo como promissora na geracdo de populactes
que contribuam para obtencdo de gendtipos mais baixos. Os demais, entretanto ndo
apresentaram os menores portes de planta em funcdo da CGC.

Para as caracteristicas AE, PTCP, PP, PTSP, N°F, CG e EP, as
melhores combinacBes hibridas devem ser selecionadas em fungdo da CGC de suas
linhagens, ja que a CEC ndo diferenciou significativamente, evidenciando auséncia dos
efeitos das acBes génicas ndo aditivas.

Em relacdo & caracteristica PCSP a estimativa de maior valor
positivo da CEC foi obtida pela combinac&o hibrida 5 x 106 (0,650 kg.parc™). Segundo
Bordallo et al. (2005) os desvios de dominancia sdo positivos no sentido de aumentar a
expressao do carater. Outras combinacdes hibridas também foram relevantes quanto a CEC
para a caracteristica PCSP, tais como, 7 x 106, 8 x 106, 9 x 106, 1 x 107, 2 x 107, 3 x 107,
4 x 107, 10 x 107 e 11 x 107 (Tabela 12).

Conforme relatado por Aguiar et al. (2004), na analise dialélica
deve-se focar nos hibridos de maior capacidade especifica de combinacdo, em que pelo
menos um dos genitores apresenta elevada capacidade geral de combinagdo. Sendo assim,
para a caracteristica PCSP, os genitores 1, 2, e 9, 10 e 11 se destacaram quanto a CGC
(Tabela 10).

As estimativas positivas de maior magnitude da CEC dos hibridos

topcrosses para didmetro de espiga comercial sem palha (DC) foram apresentados pelos
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cruzamentos, 10 x 106, 11 x 106, 1 x 107 e 4 x 107, enquanto que o cruzamento 1 x 106
foi responsével pelo maior valor negativo averiguado para DC, indicando que os desvios de
dominancia contribuiram para diminuir a expressao do carater (Tabela 12).

Para a caracteristica FF na época de cultivo de primavera, dez
combinacdes hibridas apresentaram valores negativos das estimativas de CEC, variando
entre -0,03 e 1,36 dias, as que se destacaram de maneira desejavel para redugéo do ciclo da
cultura, foram as combinacdes 5 x 106, 10 x 106 e 1 x 107 com -1,03, -1,36 e -1,30 dias,
respectivamente. Enquanto que FF na época de cultivo de verdo, oito combinac6es hibridas
apresentaram valores negativos das estimativas de CEC, variando de -2,33 a -0,33 dias, as
que mais se destacaram de maneira desejavel, reduzindo assim o ciclo da cultura, foram as
combinagdes 8 x 107 (-1,00 dia) e 10 x 107 (-2,33 dias) (Tabela 12). Em contrapartida, o
cruzamento 10 x 106 apresentou o maior valor positivo (2,33). Considerando esses extremos,
em que um dos genitores (a linhagem 10) é comum em ambos os cruzamentos, fica
evidente a especificidade na manifestacdo dos efeitos ndo aditivos dos genes. Ao se
observar a média dos hibridos obtidos das melhores linhagens (8 e 10) em combinacao
com o melhor testador (107) para a caracteristica florescimento feminino, em relacdo a
testemunha comercial ‘Tropical Plus® afirma-se que estas sao iguais estatisticamente.

Segundo Oliveira et al. (1998 apud CUTOLO FILHO, 2003) na
escolha dos parentais para obtencdo dos hibridos, devem ser considerados varios
parametros, tais como, CGC, CEC e a média dos hibridos. Assim, as combinacdes hibridas
superiores que interessam ao melhoramento sdo aquelas que possuem estimativas da
capacidade de especifica combinacdo mais favoraveis e que, além disso, envolvam pelo
menos um dos parentais que tenha apresentado o mais favoravel efeito da capacidade geral
de combinacdo (CRUZ E REGAZZI, 1997).
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7. CONCLUSOES

A combinagdo entre linhagens tropicais e testadores com
introgressdo de germoplasma temperado produz hibridos mais produtivos do que as
testemunhas comerciais, além de melhorar outras caracteristicas relacionadas a qualidade
da espiga.

Hibridos superiores podem ser obtidos para ambas as épocas de
cultivo, devido a auséncia de interacdo gen6tipo por ambiente.

O comportamento superior dos hibridos topcrosses em relacdo as
testemunhas comerciais € principalmente devido a capacidade geral de combinacdo das

linhagens.
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