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RESUMO

O cultivo de milho ocorre em todo o territorio brasileiro e, na maioria das regides, é realizado
em duas épocas: primeira safra ou safra de verdo e segunda safra ou safrinha. Tecnologias
como o desenvolvimento de cultivares hibridas proporcionaram aos produtores uma evolucéao
consideravel de rendimento. Entretanto, para que os niveis de rendimento evoluam
continuamente, o processo de obtencdo de novas cultivares é continuo. O método dos hibridos
cripticos é utilizado no sentido de avaliar os cruzamentos desde o comec¢o da obtencdo das
linhagens, avancando apenas as progénies de cruzamentos promissores, explorando
fortemente a capacidade especifica de combinacdo. O objetivo deste trabalho foi verificar o
potencial das populacfes Isando VF-1 e Isando VD-1 de milho braquitico para obtencéo de
futuros hibridos simples, mas promissores e com caracteristicas agronémicas de um hibrido
moderno e também possiveis cruzamentos promissores para serem utilizados como hibridos
intermediarios. Foram avaliados 100 cruzamentos entre plantas das duas populacfes, em
latice triplo, na primeira safra 2018/19, e 94 cruzamentos, em delineamento em blocos
casualizados, na segunda safra, para os caracteres altura de plantas, altura de espigas,
tombamento e produtividade de grdos. Foi verificado que as populacdes possuem potencial
para prosseguimento do programa, com avanco de 20 cruzamentos para cada safra.
Paralelamente ha possibilidade de avaliar um grupo de dez cruzamentos de cada safra com
bom rendimento e caracteristica desejaveis para desenvolvimento de hibridos intermediarios
S1xS1.

Palavras-chave: Zea mays. Prolificidade. Heterose. Hibridacdo. Cruzamento.



ABSTRACT

Maize cultivation occurs throughout Brazil and, in most regions, is carried out in two seasons:
first crop or summer crop and second crop. Technologies such as the development of hybrid
cultivars have provided producers with considerable yield developments. However, for yield
levels to evolve continuously, the process of obtaining new cultivars is continuous. The
cryptic hybrids method is used to evaluate crossbreading since the beginning of the breeding,
advancing only the promising cross progenies, strongly exploiting the specific combining
ability. The objective of this study was to verify the potential of the Isando VF-1 and Isanédo
VD-1 populations of brachytic maize to obtain future more promising simple hybrids with
agronomic characteristics of a modern hybrid and also possible promising crosses to be used
as intermediate hybrids. One hundred crosses between So plants of the two populations were
evaluated, in triple lattice, in the first crop of 2018/19 and 94 crosses, in randomized block
design at the second crop of 2018/19 for the traits plant height, ear height, overturned plants
and grain vyield. It was found that the populations have potential to continue the program,
advancing 20 crossings of each crop season. At the same time, it is possible to evaluate a
group of ten crosses with good yield and desirable characteristics for development of

intermediate hybrids S1xS1).

Keywords: Zea mays. Prolificacy. Heterosis. Hybridization. Mating.
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1 INTRODUCAO

O milho é um dos mais importantes cereais cultivados e consumidos no mundo. Tem
um relevante papel socioecondmico devido a sua multiplicidade de aplicages, principalmente
na alimentacdo animal e humana. Seu cultivo ocorre em praticamente todo o territorio
brasileiro, sendo que somente na safra de 2018/19, 52,8% da producéo total se concentrou na
regido Centro Oeste, apresentando a maior producdo do pais (CONAB, 2019). A producéo
mundial foi de 1.122,7 milhdes de toneladas (USDA, 2019), sendo o Brasil responsavel por
98,5 milhdes de toneladas.

A manutencdo do crescimento da producdo brasileira se da principalmente pelo
aumento da produtividade, uma vez que a abertura de novas areas agricolas esta limitada pelas
exigéncias ambientais. Uma maneira de aumentar a produtividade é a obtencdo de cultivares
mais produtivas a cada ano, sendo de fundamental importancia o trabalho dos melhoristas,
tanto de entidades publicas como privadas. Esses pesquisadores, sempre estdo procurando
incorporar caracteristicas interessantes nessas novas cultivares, de acordo com a tendéncia ou
necessidade da cultura, como aumento do adensamento de plantas, tolerancia a doencas,
tolerancia a pragas, tolerancia a seca e adaptacdo a alguma exigéncia nova, entre outras.

Particularmente a busca por cultivares que suportem melhor o adensamento de plantas
¢ uma das saidas para se romper os limites superiores de produtividade do milho no Brasil.
Com isso, interessa 0 estudo de populagBes braquiticas que podem suportar melhor esse
adensamento. Devido a semeadura mais adensada, a area sombreada nas entrelinhas aumenta
mais rapidamente, evitando assim que plantas daninhas que necessitam de luz para o
crescimento se desenvolvam (DURAES, 1999). Por serem plantas de porte menor, geralmente
também a taxa de tombamento € mais baixa. Também podem facilitar a colheita manual, para
produtores de baixa renda que ndo tem acesso a mecanizagdo (CRISTELI, 2018).

O gene braquitico pode ser introduzido na planta pelo melhoramento, havendo uma
producdo anormal da giberelina, regulador endogeno responsével pelo alongamento dos
internddios. Combinado com o interesse particular nas cultivares braquiticas, na obtencéo de
hibridos com essa caracteristica, existe também a preocupacdo em se obter cultivares mais
uniformes, pois no tipo variedade braquitica ha dificuldade em uniformizar a altura das
plantas devido a segregacdo de genes modificadores de natureza quantitativa.

O milho hibrido de linhagens, foi o grande responsével pela evolugdo sobrevinda na

produtividade da cultura, permitindo altos ganhos obtidos pelos agricultores mais tecnificados
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(PATERNIANI; CAMPOS, 2005). Mas novos métodos foram necessarios para aumentar a
eficiéncia na obtencdo de linhagens e hibridos em um menor tempo. Assim surgiu 0 método
dos hibridos cripticos (LONNQUIST; WILLIAMS, 1967; MAGNAVACA, 1973) que, em
comparacdo com o método padrdo de obtencdo de linhagens, representa um ganho de tempo,
visto que corresponde essencialmente a um teste precoce de combinacdo pelo cruzamento
entre plantas individuais (TOPPA et al.,, 2012) e tem mostrado ganhos relevantes na
produtividade de grdos (LONNQUIST; WILLIAMS, 1967; HEDDEN, 2003; LOPES et al.
2005).

O metodo em questdo baseia-se no fato de que cada planta de uma populacdo é
resultante da unido de dois gametas produzidos por duas linhagens que o melhorista ainda néo
tem (linhagens ocultas ou cripticas), sendo consideradas hibridos simples. Portanto, cruzando-
se duas plantas de populagfes diferentes, as quais se consideram hibridos simples cripticos,
obtém-se um hibrido duplo criptico.

A aplicacdo do método dos hibridos cripticos é recomendada em populagdes
previamente selecionadas para bons caracteres agronémicos, pois isto levard a uma
diminuicdo do tempo requerido para o desenvolvimento de hibridos superiores
(LONNQUIST; WILLIAMS, 1967), explorando-se a capacidade especifica de combinacéo.

A ocorréncia de prolificidade é a chave para a producédo de hibridos duplos cripticos.
Por isso € interessante populacdes que tenham essa tendéncia, para que o método seja
realizado com sucesso.

O objetivo deste trabalho foi verificar o potencial de duas populagdes para obtencédo de
futuros hibridos simples promissores, com caracteristicas agrondmicas de um hibrido
moderno, que gere possiveis cruzamentos promissores para serem utilizados como hibridos

intermediarios.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA ECONOMICA DO MILHO

Consumido pelos povos americanos desde o ano 5 mil a.C., o milho (Zea mays L.) foi
a alimentacdo bésica de varias civilizacbes importantes ao longo dos séculos. A cultura do
milho se expandiu para outras partes do mundo com as grandes navegacdes do século XVl e a
descoberta da América. Hoje é cultivado e consumido em todos os continentes e sua producao
sO perde para a do trigo e do arroz. No Brasil, o cultivo do milho vem desde antes do
descobrimento. Os indios, principalmente os guaranis, tinham o cereal como o principal
ingrediente de sua dieta. Com a chegada dos portugueses, 0 consumo aumentou e novos
produtos a base de milho foram incorporados aos héabitos alimentares dos brasileiros.
Atualmente, embora o nivel de consumo do milho no Brasil venha crescendo, ainda esta longe
de ser comparado a paises como o México e aos da regido do Caribe. O milho é um dos
cereais mais cultivados em todos os continentes (ABIMILHO, 2019).

Muito energético, o milho traz em sua composi¢cdo vitaminas A e do complexo B,
proteinas, gorduras, carboidratos, calcio, ferro, fosforo e amido. As cascas dos graos sao ricas
em fibras. Cada 100 gramas do alimento tém cerca de 360 kcal, sendo 70% de glicidios, 10%
de protideos e 4,5% de lipidios. O milho € um dos alimentos mais nutritivos que existem. Puro
ou como ingredientes de outros produtos, € uma importante fonte de energia para 0 homem.

Maior que as qualidades nutricionais do milho, s6 mesmo sua versatilidade para o
aproveitamento na alimentacdo humana. Ele pode ser consumido diretamente ou como
componente para a fabricacdo de balas, biscoitos, pées, chocolates, geleias, sorvetes, maionese
e até cerveja. Cultivado em todo pais, é a matéria prima principal de varios pratos culinarios
como cuscuz, polenta, angu, bolos, canjicas, mingaus, cremes, entre outros. Além disso a
maior parte de sua producdo é utilizada na alimentagdo animal e chega até nés por meio dos
diversos tipos de carne (bovina, suina, aves e peixes). O milho ainda pode ser utilizado na
industria também, na forma de etanol, goma xantana, 6leo (ABIMILHO, 2019).

No Brasil, o milho tem sido semeado em duas épocas nas principais regides
produtoras. A primeira safra ou época normal (outubro a janeiro) e a segunda safra ou safrinha
(fevereiro a maio). A producdo obtida na segunda safra tem aumentado significativamente,

principalmente no centro-sul do pais, atestando sua importancia que, em determinadas regides,



15

deixou de ser op¢do de inverno para se tornar cultura rentvel. Com isso, tanto a area quanto a
producdo total da segunda safra ultrapassaram, em 2012, a primeira safra. A produtividade
que era pifia no inicio dessa pratica, hoje se equipara ao da safra normal (CONAB, 2017).

Segundo dados da CONAB (2020), a producdo de gréos da safra 2019/20 teve um
aumento de 3,5% em relacdo a safra 2018/19. Obteve-se um aumento de 8,5 milhGes de
toneladas de grdos, totalizando 250,5 milhdes de toneladas na safra atual. Desse total, o milho
fica responsavel pela producédo de 101 milhGes de toneladas.

Na 12 safra, a &rea semeada passou a ser de 4,22 milhGes de hectares, apresentando um
aumento de 2,9% em relacdo a safra 2018/19. Essa safra apresenta pouca representatividade
na oferta total brasileira, uma vez que o cereal tem a dificil tarefa de competir com a soja, que
detém, pelo menos, até 0 momento a preferéncia dos produtores brasileiros. Na regido Centro
Oeste ocorreu forte incremento da semeadura com a &rea cultivada apresentando percentuais
de elevacdo de 3,6% em relacdo a semeadura anterior, cultivando nesta safra 357,3 mil
hectares (CONAB, 2020).

Na 22 safra, a expectativa é de que ocorra um aumento de 1,4% na area cultivada. No
estado do Mato Grosso do Sul, a estimativa de area semeada é de 1,84 milh&o de hectares. Em
maio houve a retomada das precipitacGes que, associadas aos dias curtos e com temperatura
mais amenas, encerrou o periodo de déficit hidrico que chegou a perdurar por 40 dias em
alguns municipios produtores. Assim, perdas de produtividade foram consolidadas, uma vez
que parte das lavouras ndo conseguiram compensar esse periodo critico (CONAB, 2020).

A producgdo total de 12 e 22 safras estd estimada para 101 milhdes de toneladas,
totalizando um aumento de 0,3% em relacdo a safra 2018/19 (CONAB, 2020).

2.2  ORIGEM E EVOLUCAO

O milho, mediante a selecdo orientada de gendtipos, bem como o aprimoramento de
métodos de manejo, vem sendo cultivado em regides compreendidas entre 58° de latitude
Norte (Canada e Russia) a 42° de latitude Sul (Argentina), distribuidas nas mais diversas
altitudes, estabelecendo-se desde as localidades situadas abaixo do nivel do mar (regido do
Mar Caspio) até as regides que apresentam mais de 2.500 m de altitude, como os Andes
peruanos (FANCELLI, 2015).
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O Brasil ndo é o centro de origem desta cultura. O México e a Guatemala é quem sdo
considerados os paises de origem. A mais antiga espiga de milho foi encontrada no vale do
Tehucan, na regido onde hoje fica localizado o México, ha 7000 anos a.C. O Teosinte, ou
“alimento dos deuses” (graminea com Vvarias espigas sem sabugo e que pode cruzar com 0
milho e produzir descendentes ferteis), como também é conhecido pelos maias,
provavelmente deu origem ao milho, pela selegdo artificial, feita pelo proprio homem. O
Teosinte ainda é encontrado na América Central (CIB, 2006).

O milho era cultivado pelos indios, na América do Sul sob diferentes condicdes,
épocas de semeadura, altitudes e tratos culturais. Mais tarde, as variedades indigenas foram
melhoradas pelos povos do hemisfério Norte, que desenvolveram as primeiras ragas
comerciais. E posteriormente reintroduziram na América do Sul, dando origem as racas
recentes (PATERNIANI et al., 2000).

Ao longo do tempo, o homem promoveu uma crescente domesticacdo do milho por
meio da selecdo visual no campo, considerando importantes caracteristicas, tais como
produtividade, resisténcia a doencas e capacidade de adaptacdo, dentre outras, dando origem
as variedades hoje conhecidas. Inicialmente, os grdos eram expostos fora da casca, formando
um sabugo, parecido com a forma atual. Os nativos antecessores dos astecas ficaram atraidos
pela nova estrutura, que retinha os graos e os organizavam em pequenos pares de fileiras. Por
meio de um processo de selecdo, realizado de forma inconsciente, os nativos escolhiam as
espigas mais faceis de serem colhidas e armazenadas. Logo, de forma natural, essa selecdo
levou a reducdo do numero de espigas por planta e ao aumento do nimero de fileiras de graos
no comprimento das espigas, que se tornaram maiores. Ao longo do tempo, foram sendo
colhidas plantas mais vigorosas, produtivas e de maior qualidade. Essas plantas mais “fortes”
contribuiram para o surgimento de variedades com capacidade de adaptacdo em altas e baixas

altitudes, como é o relevo da América Central (CIB, 2006).

2.3 MILHO BRAQUITICO

Plantas de baixa arquitetura tém tido um grande impacto na agricultura, sendo
benéficas para vérias culturas. Cultivares ands de arroz e trigo foram importantes para a
“Revolugdo Verde” (MULTANI et al., 2003; PILU et al., 2007), marcando, assim, 0 seu
inicio no final do século XX. Esse tipo de planta passou a ter o uso aumentado devido as altas

produtividades.
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Plantas de milho de porte baixo vem chamando a atencdo dos melhoristas, justamente
por conta de suas caracteristicas fisiologicas e morfologicas (BANDEL, 1987), embora o seu
uso comercial ainda seja muito incipiente.

Esse tipo de planta é de facil identificacdo em campo, o que facilita o processo de
selecdo massal. Alem de sua caracteristica mais marcante — o porte baixo — essas plantas
possuem folhas largas e espessas. Se semeadas em alta densidade, por serem de porte baixo,
as entrelinhas ficam logo sombreadas, resultando na competicdo com plantas daninhas,

diminuindo a ocorréncia destas na area de cultivo (DURAES, 1999).

Plantas mais altas sdo mais susceptiveis ao acamamento e, no Brasil, a produtividade
do milho tem sido afetada pelas perdas com plantas tombadas por vento. Por isso, a utilizacdo
de cultivares ands e semi-anas, posteriormente melhoradas visando um alta produtividade,
podem ser a solucdo para a resisténcia ao acamamento (GALE; YOUSSEFIAN, 1985;
SALAMINI, 2003).

Algumas regides com ocorréncia de ventos fortes tém optado por incluir cultivares
ands em seus programas, ainda que ndo muito utilizadas no melhoramento. Cultivares anas de
milho possuem vantagens em &reas com ocorréncia de ventos fortes durante praticamente todo
0 ano (ENTRINGER, 2015). Além da ventania, esse tipo de planta é resistente a doencas e
suporta cultivos em alta densidade.

Em relacdo a morfologia, uma das principais caracteristicas das plantas portadoras do
gene braquitico € o encurtamento dos entrends. Quando comparadas com plantas de altura
normal, h4 uma notavel reducdo da altura da planta, que é causada por distarbios de uma
auxina responsavel pelo alongamento da parede celular. As folhas possuem uma arquitetura
diferenciada, apresentam cor mais escura, conferindo maior “stay green” que plantas do tipo
normal (ANDERSON; CHOW, 1963; ZANETTE; PATERNIANI, 1992).

As raizes dessas plantas sdo mais finas e fibrosas, dando assim, mais eficiéncia na
extracdo de nutrientes e agua, porque ha um aumento na superficie de contato com o solo,
influenciando positivamente no aumento da produtividade de grdos. Todas essas
peculiaridades morfologicas e fisioldgicas se devem ao gene braquitico (HEDDEN, 2003;
MASHINGAIDZE; CHINHEMA, 2004).

O milho braquitico é uma variagdo and de milho em que o comprimento dos entrenos
diminui, mas as outras partes da planta permanecem iguais (KEMPTON, 1920). Segundo
Peng et al. (1999) e Monna et al. (2002) o braquitismo esta associado a defeitos na biossintese

ou percepcdo da giberelina. Existem trés tipos de genes mutantes braquiticos com maior valor
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comercial — br-1, br-2 e br-3. Esses tipos expressam fenotipos semelhantes, responsaveis por
condicionar a presenca de um tipo diferente de giberelina, menos ativa na promocéo de
crescimento. O br-2 é 0 que se destaca dentre 0s genes braquiticos, sendo um dos mutantes
mais promissores em populacdes de milho, promovendo a reducédo dos internddios sem afetar
outros orgaos da planta. O encurtamento do entrend acontece porque a planta perde uma
glicoproteina-P, que modula o transporte de auxinas polares no caule (MULTANI et al.,
2003). Este mecanismo € um complexo fendmeno mediado por muitos horménios vegetais,
incluindo auxinas e brassinoesterdides, bem como a giberelina (VOGLER; KUHLE MEIER,
2003).

Os estudos iniciais de populac6es braquiticas foram realizados na década de 60, mas
ndo foram obtidos bons resultados, porque a produtividade de graos dessas plantas era muito
inferior em relagdo ao de plantas normais; mas ainda assim, os programas de melhoramento
insistiram em trabalhos com as populagdes. O insucesso, naquela época, foi dado devido a
falta de programas de melhoramento genético com este tipo de material, nimero insuficiente
de retrocruzamentos e préticas culturais ndo adequadas (CAMPBEL, 1965).

Em relacdo ao milho de porte normal, os primeiros resultados de trabalho sobre milho
braquitico ndo era sobre apresentar uma alta produtividade de grdos; as vezes, eles
apresentaram até o inverso: uma produtividade de gréos de 8 a 20% menor que do milho de
porte normal. Esses resultados tinham relacdo com a recuperagdo incompleta do gendétipo
original apds a incorporacdo do gene br-2, a pouca oportunidade de selecdo para capacidade
especifica de combinacdo, a altura de plantas e o ataque de roedores (LENG, 1957). Para
outro autor, havia outros motivos para esses resultados, como, por exemplo, programas
reduzidos, sendo semeados em dareas onde a altura de planta ndo era um fator decisivo, ao
namero insuficiente de retrocruzamentos e as praticas culturais ineficientes (CAMPBEL,
1965). Ele apresenta resultados semelhantes para milho hibrido braquitico e milho hibrido de
porte normal quando se diz respeito a produtividade de gréos.

Paterniani (1982) realizou diversos trabalhos com milho de porte baixo devido ao gene
br-2. Nestes estudos, a variedade “Pirando”, portadora do genétipo br2brz, apresentou
produtividade de grdos em torno de 7.000 kg ha?, compativel aos melhores hibridos
comerciais disponiveis no mercado na época. Por terem raizes mais finas e fibrosas do que 0s
hibridos de arquitetura normal, podem ser mais eficientes em extrair nutrientes imoveis e
agua, uma vez que existird maior area de raiz em contato com o solo (MASHINGAIDZE;
CHINHEMA, 2004; MUTENGWA et al., 2012). Os genes que conferem o porte mais baixo
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as plantas de milho podem ter favorecido a resisténcia ao acamamento e tolerancia a altas
densidades populacionais (BEGNA et al., 1999; CASSANI et al., 2009).

24  PROLIFICIDADE EM MILHO

A prolificidade é a capacidade da planta de milho produzir duas ou mais espigas com
grdos. A prolificidade util é considerada pela producdo de uma espiga principal e outras (uma
ou duas) subapicais produtivas por planta.

A domesticagdo e o melhoramento colaboraram com a selecdo de plantas com graos
em uma unica inflorescéncia. Porém, o surgimento de varias espigas, aléem da acdo ambiental,
¢ também um carater genético herdavel, porque surge pela acdo de fitohorménios
responsaveis por complexos processos fisioldgicos que influenciam o desenvolvimento da
espiga. Esta é uma caracteristica quantitativa e de alta correlacdo com a produtividade de
gréos (DURAES, 1999; SANGOI et al., 2010).

A prolificidade ndo tem sido prioridade nos programas de melhoramento (ELIAS et
al., 2010), mas é um carater que deveria ser mais explorado, pois leva as plantas a apresentar
maior tolerdncia a condicGes adversas, por conta de sua capacidade de produzir uma espiga
em condicdo de estresse e a segunda ou mais quando o ambiente favorecer a planta, podendo
aumentar a produtividade quando a densidade estiver abaixo do ideal (TOKATLIDIS;
KOUTROUBAS, 2004).

Considerando que a prolificidade correlaciona-se positivamente com a produtividade
de gréos e possui maior herdabilidade, Paterniani (1978) prop0s a utilizacdo desse
conhecimento para a selecdo massal, visando o incremento na produtividade de grdos. O
método foi denominado selecdo massal para prolificidade e sua descricdo foi apresentada por
Paterniani ¢ Campos (2005), do seguinte modo: “por ocasiao do florescimento da populagéo
de selecdo, as segundas “bonecas”, inflorescéncias femininas que correspondem as segundas
espigas (a primeira é a superior, a segunda € a mais baixa, podendo existir a terceira, etc...)
sdo protegidas com saquinhos proprios, antes da saida dos estilo-estigmas (“barbas” ou
“cabelos”). Depois de cinco a sete dias, dependendo da uniformidade da populacao, as plantas
com apenas uma espiga sdo despendoadas ou eliminadas. A seguir retira-se as protecdes das
segundas espigas, agora ja com os estilo-estigmas aparentes, sendo estas polinizadas somente
por pélen de plantas prolificas. As sementes dessas segundas espigas serdo utilizadas para a

proxima semeadura, repetindo-se o procedimento idéntico nos ciclos seguintes.” E
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interessante a utilizacdo da selecdo massal para prolificidade para melhorar duas populagdes,
visando aplicacdo do método dos hibridos cripticos para obtencdo de hibridos pois, além de
oferecer populagdes com um bom desempenho como base, como exigido pelo sistema
criptico, também aumenta a prolificidade, outra condi¢do necessaria para aplicacdo do

método.

25  MELHORAMENTO E O MILHO HIBRIDO

O processo de hibridacdo € de grande interesse no melhoramento de espécies
cultivadas, principalmente na cultura do milho, seja para promover a variabilidade genética
em populacdes base ou para exploragédo do vigor hibrido (MIRANDA FILHO; NASS, 2001).
A hibridacdo é recomendada como o método adequado de melhoramento para o milho, pela
facilidade de producdo de sementes hibridas, tanto para pesquisa como comercialmente,
também pela facilidade de se obter bons niveis de heterose. O milho hibrido de linhagens foi o
grande responsavel pela evolucdo sobrevinda na produtividade da cultura, permitindo altos
ganhos obtidos pelos agricultores mais tecnificados (PATERNIANI; CAMPOS, 2005).

Um dos principais objetivos do melhoramento é a busca pela heterose e, por isso, ela
tem sido extensivamente explorada no milho. Heterose ou vigor hibrido é o aumento de vigor
do individuo, do conteldo de carboidratos, da produtividade e da intensidade de outros
fendmenos fisioldgicos decorrente do cruzamento entre individuos contrastantes (fonte).
Como explicam Borém e Miranda (2005), um hibrido expressa heterose quando é superior a
média dos genitores e, do ponto de vista comercial, quando é superior ao melhor genitor,
embora em hibridos triplos e duplos a geracdo F1 possa ser inferior ao melhor pai. Isso pode
acontecer quando a produgdo das sementes de alguns hibridos simples é economicamente
inviavel e este passa a ser apenas o parental feminino de um hibrido triplo ou duplo. Para
alguns caracteres, como tempo de florescimento, a heterose também pode ser negativa,
quando a dominéncia € dos alelos para diminuir o carater. Entdo a melhor defini¢cdo de
heterose ¢ “a diferenga positiva entre a média do F1 e a média dos pais”.

Shull (1909) foi um botanico e geneticista norte-americano que criou 0 primeiro
esquema para a producdo de sementes hibridas de milho. Ao realizar autofecundacdo, que
nada mais é que fecundar a planta com o préprio polén, eram produzidos descendentes menos
vigorosos. Porém, havia descoberto que repetindo 0 processo nas seis ou oito geracdes

seguintes, os descendentes fixavam caracteristicas agrondmicas e econdémicas importantes e
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esses descendentes tornavam-se semelhantes por meio de selegdo. O autor nomeou como linha
pura as plantas que geravam filhos geneticamente semelhantes, bem como iguais aos
progenitores. Duas linhas puras diferentes ao serem cruzadas, produziam descendentes com
grande vigor, chamado vigor hibrido ou heterose, dando origem ao milho hibrido.

A partir de 1909 a heterose em hibridos de linhagens comecou a ficar conhecida, pelos
trabalhos do autor. Porém, somente na década de 20 que essa tecnologia foi explorada
comercialmente, por trabalhos realizados por Jones (1918), que propés o sistema de
cruzamentos para obtencdo de hibridos duplos, tendo em vista que hibridos simples ndo foram
aceitos pelos agricultores de imediato. Por volta de 1930, na regido conhecida como “Corn
Belt”, nos Estados Unidos, ¢ que os hibridos comerciais foram introduzidos. Desde entdo, as
variedades de polinizacdo aberta foram deixando de serem usadas e, a partir de 1960, a area
conduzida na regido do “Corn Belt” com esse tipo de variedade correspondia a menos de 5%
do total da area cultivada com milho (BUENO et al., 2001).No Brasil esse tipo de mudanca
estd em curso e os hibridos simples estdo ganhando espaco na faixa de agricultores de alta
tecnologia. Os hibridos duplos estdo diminuindo no mercado de sementes, sendo utilizados
principalmente pela faixa de média tecnologia, e os hibridos triplos dominam a faixa de
média/alta tecnologia.

O processo de obtencdo do milho hibrido é trabalhoso, o que requer muito dos
pesquisadores, solicitando mais campos isolados e maior nimero de anos para producdo de
sementes, o que demanda um tempo elevado até que tal hibrido chegue ao mercado. Além
disso, existe a necessidade do uso de grandes areas para as sucessivas autofecundacdes e
cruzamentos das linhagens e o retorno em produtividade destas linhagens é baixo, o que
aumenta o custo de producdo (MIRANDA FILHO; VIEGAS, 1987). O método padrio ainda é
o principal para obtencédo das linhagens, apesar das empresas produtoras de sementes de milho
estarem direcionando grandes esfor¢cos no método do duplo haploides. Esse método consiste
em autofecundar, por continuas geracdes, plantas selecionadas de acordo com o objetivo do
melhoramento e o duplo haploides em duplicar os cromossomos de plantas haploides,
identificadas por um marcador genetico.

As espigas colhidas séo selecionadas e semeadas seguindo o esquema de uma espiga
por fileira. Na segunda geracdo as melhores fileiras sdo selecionadas e, dentro delas, as
melhores plantas, repetindo-se o processo. A partir da sétima geracdo por autofecundagéo
(S7), considera-se a linhagem “pura” ou “homozigdtica” (PATERNIANI; CAMPOS, 2005).

Com um grupo de linhagens de origens diferentes ou dois grupos oriundos de populactes
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contrastantes é possivel a producdo de hibridos simples, simples modificados, triplos, triplos
modificados e duplos. Em sintese, os hibridos podem ser divididos da seguinte maneira:
Simples - resultante do cruzamento de duas linhagens endogamicas, sendo o potencialmente
mais produtivo e uniforme entre os hibridos;

Simples modificado - semelhante ao hibrido simples, porém com o genitor feminino sendo
resultado do cruzamento de duas linhagens aparentadas e o genitor masculino uma linhagem.
Entre as vantagens apresenta menor custo de producdo de sementes quando comparados ao
hibrido simples;

Hibrido triplo - resultado do cruzamento de um hibrido simples com uma terceira linhagem
como genitor masculino;

Hibrido triplo modificado - semelhante ao hibrido triplo, no entanto com a substitui¢do da
linhagem masculina por um hibrido entre linhagens aparentadas;

Hibrido duplo - resultado do cruzamento de dois hibridos simples, ou seja, envolve quatro
linhagens endogamicas, apresentando maior variacdo genetica, maior estabilidade, menor
uniformidade, menor potencial de produtividade e custo de sementes;

Hibrido “top cross” - resultado do cruzamento entre um hibrido simples e uma variedade ou
uma linhagem e uma variedade;

Hibrido intervarietal - resultado do cruzamento entre duas variedades, sendo possivel
aproveitar a heterose sem a necessidade da obtengdo de linhagens. Sdo menos exigentes e
apresentam maior variabilidade genética. No entanto, entre as desvantagens estdo a falta de
uniformidade das plantas, o que o torna pouco utilizado;

Hibrido intermediario - cruzamento entre dois parentais com endogamia acima de zero e
abaixo de um. Praticamente ndo sdo utilizados devido a dificuldade na producdo de sementes
e desuniformidade, como os intervarietais. Podem ser usados como indicativo para iniciar o
processo de obtencdo de linhagens. Bons hibridos intermediarios indicam a possibilidade da

obtencédo de bons hibridos de linhagens extraidas de seus parentais.

26 METODO DOS HIBRIDOS CRIPTICOS

Como consequéncia do melhoramento de populagdes, novas ideias e métodos
surgiram, procurando melhorar a eficiéncia na obtencdo de linhagens e hibridos, bem como
diminuir o tempo requerido na sua obtencéo. Este é o caso do método dos Hibridos Cripticos
(MAGNAVACA, 1973).
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O método dos Hibridos Cripticos foi sugerido por Lonnquist e Williams (1967),
visando a obtencdo de hibridos superiores com base no aumento da frequéncia de genes
complementares e no consequente aumento da capacidade especifica de combinagdo (LOPES
et al., 2005). Por este método, pelo menos uma das plantas utilizadas nos cruzamentos deve
ser prolifica, sendo uma das estruturas reprodutivas usada para 0 cruzamento
interpopulacional e a outra para a produgdo de familia endogdmica. Os hibridos resultantes do
primeiro cruzamento interpopulacional (So X So) s&o avaliados de acordo com as
caracteristicas agronémicas de interesse. As sementes autofecundadas de cada planta
constituirdo a primeira geracdo de autofecundacdo (Si) para a obtencdo das linhagens.
Selecionam-se as melhores progénies Si correspondentes aos hibridos So x So superiores, as
quais sdo semeadas em linhas pareadas. Autofecundam-se e cruzam-se novamente os pares de
plantas em que pelo menos uma delas seja prolifica. Os cruzamentos S1 x S1 s&o avaliados e as
progénies S correspondentes aos hibridos superiores sdo selecionadas e semeadas novamente
em fileiras pareadas. Recomenda-se que o procedimento descrito seja repetido por varias
geragdes de autofecundacdo, até se atingir um grau de endogamia satisfatorio, avaliando-se a
cada geracdo as linhagens obtidas para capacidade especifica de combinagdo. Os autores do
método, conceituam as familias de irmdos germanos interpopulacionais como sendo hibridos
duplos cripticos. Isto porque os individuos das populacdes, sdo caracterizados como 0s
hibridos simples oriundos do cruzamento entre duas linhagens que o melhorista ainda ndo tem
e, portanto, sdo linhagens ocultas ou cripticas. Desse modo, o0 método dos Hibridos Cripticos
consiste na identificagdo dos hibridos duplos cripticos superiores e posterior tentativa de
isolamento das linhagens cripticas que poderiam reconstituir este cruzamento.

O trabalho de Lonnquist e Williams (1967) realizado com a cultura do milho,
demonstra o comportamento quanto a producdo de grdos de familias de irmdos germanos
interpopulacionais derivadas de duas variedades sintéticas melhoradas. Neste estudo foram
utilizadas as populagfes SSSi e Biv, nos ciclos 111 e IV de sele¢éo recorrente para capacidade
geral de combinagdo. Um total de 102 hibridos cripticos (So X So) foram obtidos e avaliados
em dois anos consecutivos, constatando uma grande variacdo para a heterose que apresentou
média de 31%, com uma amplitude de -8% a 51%. Dos cinco melhores hibridos cripticos
selecionados (So X So), foi obtido, dentro de cada par, um bom nimero de cruzamentos Si X
S1. Em experimentos de competi¢éo, a producgéo de graos dos dois tipos de hibridos (So x So €
S1 x S1) foi essencialmente igual. Os autores concluiram ser conveniente aplicar o referido

método em populacdes previamente selecionadas para bons caracteres agrondmicos, pois isto



24

levard a uma diminuig¢do do tempo solicitado para o desenvolvimento de hibridos superiores.
Como o melhoramento prévio das populacdes é feito a custa da variabilidade genética aditiva,
0 desenvolvimento preliminar de grande numero de linhagens, e sua avaliacdo para
capacidade geral de combinacdo, tornam-se desnecessarios. A selecdo para capacidade
especifica de combinacdo pode ser feita imediatamente, poupando muito tempo e esforco no
desenvolvimento de hibridos. O aumento da prolificidade, como consequéncia do
melhoramento das populacgdes, é a chave para a producéao dos hibridos duplos cripticos.

Hallauer (1973) descreve os resultados de ganho de producdo obtidos pela utilizagdo
do método dos Hibridos Cripticos, ap0s seis geracdes de teste. O trabalho foi realizado com as
populacdes “lowa Two-ear Synthetic” (BSTE) e “Pioneer Two-ear Composite” (PHPRC).
Dos 144 cruzamentos So X So inicialmente testados, apenas dois excederam os seis hibridos
testemunhas. No entanto, em Ss X Ss todos 0s 14 hibridos simples selecionados excederam a
média das testemunhas, sendo sete destes significantemente superiores a melhor das
testemunhas.

Os experimentos de Magnavaca (1973) com a aplicacdo da metodologia proposta por
Lonquist e Williams (1967), discriminam resultados de duas geracdes (So € S1) de obtencédo de
linhagens em duas populagdes de milho, Cateto Colémbia Composto e Dentado Composto A.
O autor revela que a produtividade de alguns hibridos cripticos S1 x Si1, foram superiores a
dois dos melhores hibridos comerciais para a época, 0 que leva a prever a possibilidade de se

obter linhagens para a sintese de hibridos de alta produtividade.

Em suma, analisando as consideracdes expostas sobre o método dos Hibridos
Cripticos, teoricamente, este é excelente para a obtencdo de hibridos de linhagens, uma vez
que ao longo de sua execucdo estdo previstos cerca de seis ciclos de selecdo para avaliar a
capacidade especifica de combinacdo. Entretanto, atualmente, pode ser considerado de uso
relativamente restrito em comparagdo com o processo convencional de obtencdo de linhagens
e hibridos. Parcialmente isto se deve ao fato das autofecundages levarem a perda de vigor das
linhagens fémeas. O maior vigor das plantas nas fileiras femininas, durante a sintese dos
hibridos, tende a baratear o custo das sementes hibridas e tornar mais competitiva a
exploracdo pratica da heterose.

Existem poucos estudos publicados sobre o método dos hibridos cripticos em
programas de melhoramento no momento apenas tendo-se noticias, ndo publicadas, de que
algumas firmas privadas o utilizam em seus programas, explorando sintéticos obtidos de

linhagens elites. Em razdo desse problema, torna-se relevante realizd-lo para obter mais
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resultados que possam ser discutidos e aproveitados em posteriores pesquisas. No presente
trabalho foi realizado o primeiro ciclo do método dos hibridos cripticos, utilizando-se as
populacbes Isando - VF1 e Isando - VD1 de milho braquitico, que foram submetidas a sete

ciclos de selecdo massal recorrente para aumento da prolificidade.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESCRICAO DO LOCAL DE INSTALACAO E EPOCAS

Os experimentos foram conduzidos em éarea experimental da Fazenda de Ensino e
Pesquisa da UNESP - Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de Selviria-MS,
apresentando as coordenadas geograficas 51° 22’ de longitude Oeste e 20° 22° de latitude Sul
com altitude de 335 metros.

Os experimentos foram instalados em duas épocas, sendo na primeira safra 2018/2019,
de outubro/2018 a fevereiro/2019, e segunda safra 2018/2019, entre margo e agosto/2019.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E CONDUCAO DOS ENSAIOS

As populagdes Isando-VF1 e Isando-VD1 foram obtidas pela reincorporacdo do gene
braquitico, isolado na geracdo S4 de autofecundacdo dos Compostos Flintisa e Dentado (altura
normal). A reincorporacdo foi feita pelo cruzamento das progénies Sa braquiticas com suas
respectivas populagdes de origem, sendo obtida a geracdo F e realizada a recombinacéo das
plantas braquiticas (CANDIDO; ANDRADE, 2008). Em seguida foram realizados sete ciclos
de selecdo massal recorrente para prolificidade de acordo com o método proposto por
Paterniani (1978), adaptando-se a recombinagdo para polinizagdo manual, com “sib” entre as
plantas prolificas, obtendo-se as populacGes Isando-VF1 PROL 7 e Isando-VD1 PROL 7.

Um total de 100 cruzamentos (irmdos germanos interpopulacionais So X Sp) e as
respectivas progénies Si das plantas parentais (So) entre as populagdes Isando-VF1 PROL 7 e
Isando-VD1 PROL 7 foram obtidas no primeiro semestre 2018.

Foram semeadas vinte e quatro linhas de 50 m, espacadas de 0,85m, de Isando-VF1
PROL 7 e Isando-VD1 PROL 7, sendo doze linhas de cada populagéo, de forma intercalada.
No processo de polinizagdo foram escolhidas as plantas prolificas para, em cada par
interpopulacional, realizar as seguintes etapas: autofecundacdo da espiga inferior das duas
plantas constituintes de cada cruzamento e, dois dias depois, 0 cruzamento nos dois sentidos,
obtendo-se duas espigas cruzadas de cada par e uma autofecundada de cada parental. Foi
realizado um total de 300 cruzamentos, com as respectivas autofecundagdes e selecionados

100 para avaliacdo. Na colheita as espigas autofecundadas foram debulhadas e guardadas em
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camara seca para esperar o resultado da avaliacdo dos cruzamentos e as duas espigas cruzadas
de cada par foram debulhadas juntas para montagem dos ensaios de avaliacao.

Para a primeira safra, foram avaliados os 100 cruzamentos So X So em delineamento
latice triplo 10x10 (COCHRAN; COX, 1957). A cada bloco do latice (10 parcelas) foi
colocada uma parcela com o parental Isando-VF1 PROL 7. A parcela experimental foi
constituida por duas linhas de 5 m espacadas de 0,45 m, com um total de 27 plantas (60.000
plantas/ha), sendo utilizada integralmente. Foi semeado o dobro de sementes com desbaste no
estadio de cinco folhas.

Na segunda safra, foram avaliados 94 cruzamentos (seis ndo tinham sementes
suficientes) com trés repeticGes no delineamento em blocos casualizados, também repetindo-
se 0 parental Isando-VF1 PROL7 a cada 10 parcelas. A parcela experimental e a conducao do
experimento foi idéntica a primeira safra.

Em ambos os experimentos adubacdes de base (250 kg/ha da formula 8-28-16) e
cobertura (230 kg de ureia/ha) foram feitas de acordo com a analise de solo, visando uma
produtividade de 8 t/ha. Os demais tratos culturais, como aplicacdo de herbicida e inseticida

foram realizados conforme as necessidades da cultura na safra.

3.3 CARACTERES AVALIADOS

Durante a conducdo do experimento em campo, e ap6s a colheita das parcelas foram

medidos 0s seguintes caracteres:

a) Altura de plantas (AP) — medida em centimetros, do nivel do solo ao final da bainha
da folha bandeira (média de dez plantas da parcela);

b) Altura de espigas (AE) — medida em centimetros, do nivel do solo a inser¢éo da
espiga superior (média de dez plantas da parcela);

c) Estande final (EF) — nimero total de plantas de cada parcela na colheita;

d) Plantas tombadas (PT) — numero de plantas acamadas por parcela (colmo formando
um angulo maior que 20° com a vertical) e quebradas [colmo quebrado abaixo da
insercdo da (s) espiga (s)];

e) Umidade dos grdos (U) — medida em porcentagem, com utilizacdo de aparelho
eletronico apds debulha da das parcelas e no momento da pesagem;

f) Massa de grdos (MG): obtido em kg ha com a pesagem dos gréos colhidos na

parcela total.
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Em seguida foram calculados os caracteres variancia para AP (VAP), variancia para AE
(VAE), % de tombamento (TOMB = 100PT/EF) e produtividade de grdos em kg ha® e
corrigidos para 13% de umidade base Umida [PG = 10.000 MG (1-U)/(4,5 (1-0,13)]. A PG
também foi corrigida para estande ideal de 27 plantas por parcela pelo método da covariancia
(CRUZ, 2006).

3.4  ANALISES DE VARIANCIA

A analise estatistica foi realizada para os caracteres AP, VAP, AE, VAE, TOMB e PG,
inicialmente para cada experimento e posteriormente a analise conjunta. Na primeira safra, foi
inicialmente feita a analise em latice e depois em blocos casualizados como descrito por
Gomes
(1978).

Para as analises individuais de cada experimento (Tabela 1), o modelo matematico
empregado foi:

Yij=m + bj + ti + ejj, onde:
Yij: valor observado para o tratamento i na repeticéo j;
m: média geral;
bj: efeito aleatdrio do blocoj (j=1, 2, ..., 1);
ti: efeito aleatorio do tratamento i;

eij: erro devido a fatores ndo controlados em nivel das parcelas

Tabela 1 - Esquema da andlise de variancia individual para cada experimento

FV GL SQ QM F
Blocos j-1 SQB QMB QMB/QMR
Cruzamentos i—-1 SQT QMT QMT/QMR
Residuo i-1)@G-1) SQR QMR
Total ij—1 SQtotal

Fonte: propria autora
A analise de variancia conjunta (Tabela 2) foi feita conforme o seguinte modelo:
Yik = m + B/Aj + Gi +Aj + GAjj + Eijk, em que:

Yij: valor observado do i-ésimo gendtipo no j-ésimo ambiente e no k-ésimo bloco;
m: média geral;
B/Aj: efeito do k-ésimo bloco dentro do j-esimo ambiente;
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Gi: efeito aleatdrio do i-ésimo genotipo;
Aj: efeito do j-ésimo ambiente;

GA\jj: efeito da interacdo entre o i-ésimo genotipo e o j-esimo ambiente;
Eij: efeito do erro experimental.

Tabela 2 — Esquema da analise de variancia conjunta para as duas safras.

FV GL QM E(QM)* F
Blocos/Safra (r-1a QMB Ve +gVb QMB/QMR
Cruzamentos (C) g-1 omc  Vetravg QMC/QMR
Safras (S) a-1 QMS  Ve+gVb+ra/(a-1)Vga+rgds  (ms+QMR)/(QMB+QMSC)
SxC (0-1)(@-1) QMSC Ve+ra/(a-1)Vga QMSC/QMR

Erro médio a(r-1)(g-1) QMR Ve

Total rga-1

* - Ve: variancia ambiental; Vb: variancia de blocos; Vg: variancia genética interpopulacional;
Vga:variancia da interacéo gendtipo x ambiente; Os: Componente quadratico de safras.
Fonte: prépria autora.

Como a amostragem das plantas So foi feita aleatoriamente em cada populagédo, a
natureza aleatdria dos cruzamentos fica bem caracterizada. Entdo também foi calculada a
herdabilidade e o ganho esperado no cruzamento entre as populacdes apos um ciclo de selecdo
das melhores plantas So em cruzamento, com intensidade de 20%, da seguinte forma: h? =
Vg/(Vg + QMR); Ge = dsh? = (Ms—mo)h?;  Ge(%) = 100Ge/mo, onde:

h?: herdabilidade interpopulacional;

Vg: variancia genética interpopulacional (Vg = (QMC-QMR)/ra;

QMR: quadrado médio do residuo (ou variancia ambiental).

Ge: ganho esperado em unidades de cada caréter;

Ge(%) = ganho esperado em porcentagem da média

geral; ds: diferencial de selec¢do (ds = ms — mg); ms: média

dos 20% melhores hibridos; mo: média de todos os

hibridos.

Também foram calculadas as respostas correlacionadas nos caracteres AP, VAP, AE,
VAE e TOMB, com base na selecdo dos cruzamentos mais produtivos, com intensidade de

20%. As respostas correlacionadas foram calculadas com base no diferencial de selegéo e das
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herdabilidades: RCyps = dsxh%), onde x é o carater diferente de PG, dsx € a diferenca entre a
média do carater x nos hibridos selecionados para PG e a media geral do carater x.

Para auxiliar na visualizacdo dos melhores cruzamentos foram construidos gréficos de
dupla entrada dos caracteres AP, VAP, AE, VAE e TOMB em funcéo do PG.

Todas as analises foram realizadas utilizando-se o programa Genes (CRUZ, 2006).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

ApoOs a anélise no delineamento em latice triplo para a primeira safra, verificou-se
eficiéncia abaixo de 110% para todos os caracteres estudados. Portanto optou-se pela anélise
em blocos casualizados também na primeira safra.

O Teste F indicou diferencas significativas em nivel de 1% de probabilidade para o
efeito de tratamentos em todos os caracteres analisados nas primeira e segunda safras, sendo a
primeira evidéncia de variabilidade entre os hibridos duplos cripticos. Isso foi confirmado
pelo agrupamento de Scott-Knott (Tabelas 4 e 5) que indicou a existéncia de seis grupos de
hibridos para altura de plantas, seis grupos para altura de espigas, dois grupos para
tombamento e quatro grupos para produtividade de grdos para primeira safra. Na segunda
safra ocorreram quatro grupos de hibridos para altura de plantas, quatro grupos para altura de
espigas, trés grupos para tombamento e dois grupos para produtividade de graos.

Com base nos quadrados medios da analise de variancia para produtividade de gréos
na primeira safra (Tabela 3) foi calculada uma variancia genética interpopulacional de
812217,09 (kg ha')? e herdabilidade interpopulacional de 49,40%, indicando possibilidade
real de se obter ganho da ordem de 11,36%, resultado proximo ao do trabalho de Carvalho et
al.(2003), que estimaram o ganho médio com a selecdo entre e dentro de progénies de meios
irmaos de 13,62% para a produtividade de gréaos.

As médias da altura de plantas dos hibridos na primeira e segunda safras (209,05 cm e
207,45 cm, respectivamente) foram maiores do que a do IVF-1 (194,14 cm na primeira safra e
190,47 cm na segunda safra) e apresentaram as médias da produtividade de grdos mais
elevadas, que, segundo Schneider et al. (2015), tem relagdo com a altura de plantas.

Para altura de plantas a variancia genética interpopulacional foi 249,44 (cm/pl)?; para
altura de espigas foi de 184,36 (cm/planta)?, valor bem maior do que o encontrado no trabalho
de Cardenas (2005), que foi 87,20 (cm/planta)®. As herdabilidades foram 75,27 e 81,71%,
tambem indicando possibilidade real de obtengdo de hibridos com menor estatura nos ciclos
seguintes, com respostas correlacionadas de -8,54% e -17,31%, respectivamente para altura de
plantas e espigas, considerando a selecdo dos 20% melhores para produtividade de gréos. Para
tombamento, a herdabilidade foi menor (26,86%), abaixo do encontrado no trabalho de Garcia
(2009), que observou herdabilidade de 50,35%, que também utilizou populag¢bes de Isando
VF1 e Isando VD-1; mas a resposta correlacionada esperada foi de 15,07%.

Na segunda safra, com base nos quadrados médios da analise de variancia (Tabela 3),
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para produtividade de grdos foi estimada uma varidncia genética interpopulacional de
242642,21 (kg ha)?, observando uma herdabilidade interpopulacional de 40,96%, um pouco
inferior & encontrada por Garcia (2009), que foi de 54,78%. Com esses dados, a possibilidade
de ganho ¢ de 10,60% em relacéo a produtividade de gréos do ciclo anterior.

Para altura de plantas e altura de espigas, a variancia genética interpopulacional foi de
277,36 e 170,04 (cm/planta)?, respectivamente. Atingiram herdabilidade interpopulacional de
68,67% para altura de plantas e 74,63% para altura de espigas, que indicaram possibilidade
real de ganho da ordem de 8,71% e 16,20%, respectivamente para altura de plantas e altura de
espigas, considerando a selecdo dos 20% melhores hibridos, valores proximos aos resultados
encontrados por Garcia (2009), 8,49% para altura de plantas e 13,25% para altura de espigas.
Para tombamento, a herdabilidade foi de 34,38% e o ganho esperado foi de 19,12%, o maior
entre as variaveis da segunda safra, proximo ao ganho esperado constatado por Garcia (2005)
em seu trabalho (22,03%). Essas predicfes favoraveis foram comprovadas em avaliacbes de
cruzamentos SixS1, SoxS2 e S3xSz por Lopes et al. (2005).

Na primeira safra a menor altura de planta observada foi de 159,17 cm, diferindo
significativamente dos demais tratamentos. Além desse, nove outros hibridos sdo de interesse
para esse carater estando também entre 0os mais produtivos (Tabela 4). Na segunda safra, a
menor altura de planta observada foi de 160,83 cm, estando dentro de um grupo com mais 15
hibridos (Tabela 5). Menores alturas de plantas e espigas, uma das modificacGes verificadas
na arquitetura das plantas de milho (ALMEIDA et al., 2000), tem sido caracteres desejaveis
entre 0s produtores por permitir cultivos em maiores densidades (MUNDSTOCK, 1977,
RIZZARDI; PIRES, 1996) e maior eficiéncia na colheita mecéanica, ao mesmo tempo em que
reduz problemas relacionados ao acamamento e quebramento de plantas antes do ponto de
colheita, comumente evidenciado com plantas de porte elevado. Além disso, a menor altura de
plantas tem permitido maior penetracdo de luz no dossel (mesmo com alto indice de area
foliar) e diminuicdo de competicdo intraespecifica por recursos naturais em altas populagdes
de plantas. No entanto, com uma boa qualidade de colmo é possivel aceitar hibridos altos que
ndo apresentam correlacdo positiva da altura de plantas e de espigas com tombamento.

Neste trabalho as correlacfes de altura de plantas e espigas com tombamento foram
baixas (<0,4), justificando a possibilidade de selecdo também de hibridos altos (Tabela 8).
Souza et al. (2008) encontraram valores negativos para essas correlagdes (-0,48 para altura de

plantas e tombamento e -0,59 para altura de espigas e tombamento). Garcia (2009) também
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observou valores negativos para essas correlagdes, -0,53 para altura de plantas e tombamento
e -0,40 para altura de espigas e tombamento.

A correlacdo entre altura de plantas e altura de espigas é alta em todas as analises (0,90
na primeira safra, 0,92 na segunda safra e 0,92 na andlise conjunta) (Tabela 8), como
demonstrado no trabalho de Coimbra et al. (2001), que acharam valores para o coeficiente de
correlagéo de 0,96, Souza et al. (2008), com correlacdo igual a 0,85 e Garcia (2009) com
correlacdo igual a 0,86. Isso significa que grande parte dos genes envolvidos na determinacao
de altura de plantas esta também envolvido na determinacédo da altura de espigas.

Produtividade de gréos teve correlacdes baixas com tombamento em todas as safras,
0,16 na primeira safra, -0,07 na segunda safra e 0,03 na conjunta, assim como no trabalho de
Garcia (2009), que observou correlagédo -0,12.

Produtividade de grdos apresenta valores altos de correlacdo com altura de plantas
(0,74 na primeira safra, 0,55 na segunda safra e 0,75 na analise conjunta) (Tabela 8),
indicando efeito direto positivo dessas duas variaveis, valores maiores que no trabalho de
Marconato (2018), que encontrou uma correlacdo igual a 0,31, e de Garcia (2009), constatou
correlagdo 0,41.

Produtividade de grédos e altura de espigas apresentaram correlacdo variando de 0,43 a
0,75. Garcia (2009) identificou em seu trabalho correlacdo de 0,53 para esses caracteres.
Tratando-se de milho braquitico, que possui altura de plantas e espigas menores, € permissivel
aceitar hibridos produtivos mais altos, embora também seja interessante tentar quebrar essa
correlacdo e obter hibridos produtivos e com, pelo menos, espigas baixas, conforme pode-se
verificar nas Figuras 1 e 2.

Devido aos locos modificadores, as populagfes parentais apresentam muita variagcao
para altura de plantas e espigas como resposta & selecdo para prolificidade, em populagdes
braquiticas. Como consequéncia ocorreu uma grande variagdo dentro de muitos cruzamentos
para altura de plantas e espigas, medidas pelas variancias de altura de planta e espiga (Tabelas
4 e 5). Percebe-se que ha pouca coincidéncia entre os melhores cruzamentos para altura de
planta e altura de espiga e para produtividade de grdos (Tabelas 4, 5, 6 e 7). Porém, 0s
superiores para produtividade de gréos devem avangar para o ciclo seguinte, esperando-se que
com o aumento da homozigose das linhagens, ao longo dos ciclos, os caracteres altura de
planta e altura de espiga sejam uniformizados de modo aceitavel. De fato, pelos quadrados
médios da Tabela 3, as herdabilidades para VAP e VAE foram de 50,54% e 64,77% na

primeira safra e 29,81% e 62,34% na segunda safra.
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Com a selecdo dos 22 cruzamentos mais produtivos (Tabela 6) a previsdo de reducéo
dessas variancias dentro, como respostas correlacionadas foi de 29,81% e 44,66% na primeira
safra. E com a sele¢do dos 18 cruzamentos mais produtivos (Tabela 7) da segunda safra, a
previsdo de reducdo dessas variancias dentro, foi de 14,93% para VAP e 41,77% para VAE.

O agrupamento considerado mais produtivo da primeira safra possui uma média de
7278,90 kg ha', variando de 6938,48 até 8106,41 kg hal (Tabela 6) e os 20 melhores
prosseguirdo no ciclo seguinte, mas ha possibilidade de se especular sobre bons cruzamentos
para possivel exploragdo de hibridos intermediarios em curto prazo. Na segunda safra essa
média foi de 4029,47 kg ha?, variando de 3738,91 a 4412,32 kg ha* (Tabela 7).

Nos gréaficos de dispersao da produtividade de graos em funcdo da altura de plantas, da
variancia da altura de plantas, da altura de espiga, da variancia da altura de espiga e do
tombamento (Figuras 1 a 10), os hibridos ideais, sdo aqueles colocados nos quadrantes
inferiores a direita, ou seja, 0s mais produtivos, menores, com pouco tombamento e mais
uniformes para alturas de planta e espiga. Nessas condicGes é possivel identificar seis hibridos
promissores (10, 26, 39, 41, 54 e 80) para a primeira safra e seis hibridos promissores (7, 39,
50, 54, 75 e 78) para a segunda safra, sendo esses considerados os melhores. O melhor deles
(54) apresentou produtividade de grdos de 7171,33 kg ha, altura de plantas de 202,00 cm,
altura de espigas de 82,17 cm, 17,56% de tombamento e variancia de 543,89 cm?e 124,17 cm?
para altura de plantas e altura de espigas, respectivamente, na primeira safra. Na segunda
safra, este mesmo hibrido apresentou produtividade de grdos de 4199,35 kg ha’, altura de
plantas de 204,83 cm, altura de espigas de 71,00 cm, 7,74% de tombamento e variancia de
551,02 cm? para AP e 99,82 cm? para AE. Porém, para altura de plantas e altura de espigas,
pode-se estender a selecdo para o quadrante superior direito, entendendo-se que hibridos altos,
mas uniformes e com baixo acamamento, também possam ser aproveitados.

Assim foi possivel identificar mais quatro hibridos na primeira safra (35, 46, 74 e 90)
que também se aproximaram das condic¢des ideais, produzindo entre 6938,48 e 7243,09 kg
ha!, com altura de plantas entre 208,17 e 221,67 cm, altura de espigas entre 84,50 e 108,17
cm, tombamento entre 8,80 e 15,16% e baixa variancia para AP e AE (Tabela 6). Na segunda
safra, de acordo com essa selecdo mais estendida, foi possivel identificar mais quatro hibridos
(25, 46, 76 e 77), produzindo entre 3981,13 e 4341,08 kg ha*, com altura de plantas entre
225,33 e 236,33 c¢m, altura de espigas entre 90,00 e 110,83 cm, tombamento entre 8,92 e

21,01% e baixa variancia para AP e AE (Tabela 7). Deste modo, pode-se explorar hibridos
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intermediérios (S1xS1), como uma derivacdo do programa que continuara normalmente com

0s 20% mais produtivos.
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5 CONCLUSOES

Em condicGes de primeira e segunda safras verifica-se que as populagdes Isando — VF1
e Isando - VD1 tem excelente potencial para retirada de linhagens para producdo de hibridos
superiores pelo método dos hibridos cripticos.

Também foram identificados dez cruzamentos na primeira safra (10, 26, 35, 39, 41, 46,
54, 80 e 90) e dez cruzamentos na segunda safra (7, 25, 39, 46, 50, 54, 75, 76, 77 e 78)
produtivos e uniformes, que poderdo ser avaliados para uso em curto prazo como hibridos

intermediarios.
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APENDICE A - TABELAS

Tabela 3 — Quadrados médios da analise de varidncia, varincia genética interpopulacional
(Vy), herdabilidade (h?) e ganho esperado com sele¢do (intensidade de 20%)
dos hibridos mais produtivos (Ge - %), para 0s caracteres altura de planta (AP -
cm), variancia da altura de plantas (VAP — cm?), altura de espiga (AE - cm),
variancia da altura de espigas (VAE — cm), tombamento (TOMB - %) e
produtividade de grdos (PG — kg hat).

FV GL AP VAP? AE VAE? TOMB PG?
Primeira safra
Blocos 2 766,63 1,1735 14,30 0,9589 160,11 48,6312
Hibridos 99  830,29**  5,9434**  594,34** 2,3975** 328,93** 32,6851**
Residuo 198 81,95 1,4621 41,26 0,3679 156,47 8,3185
Média 209,05 829,16 92,47 446,28 21,83 5944,57
IVF-1P7 194,15 912,88 78,44 504,18 17,34 4143,78
CV(%) 4,33 46,11 6,95 42,98 57,30 15,34
Vg 249,44 1,4938 184,36 0,6765 57,49 8,1222
h? 75,26 50,54 81,71 64,77 26,87 49,40
Ge(%) -8,54 -29,81 -17,31 -44,66 -15,07 11,36
Segunda safra
Blocos 2 6,127,695 0,3422 37,90 0,2345 135,02 36,0037
Hibridos 93  958,59**  3,0513**  567,92** 1,2471** 300,49** 10,7768**
Residuo 186 126,52 1,3418 57,81 0,20901 116,84 3,4975
Média 207,45 739,68 85,30 308,65 22,69 3201,27
IVF-1 P7 190,47 873,88 72,32 341,58 22,18 2591,72
CV(%) 5,42 49,52 8,91 46,84 47,63 18,47
Vg 277,36 0,5698 170,04 0,3460 61,22 2,4264
h? 68,67 29,81 74,63 62,34 34,38 40,96
Ge(%) -8,71 -14,93 -16,20 -41,77 -19,12 10,60
Conjunta
Blocos/S 4 674,58 0,8432 22,63 0,4893 197,10 35,0095
Hibridos 93 1623,00**  7,6306**  1086,28**  3,4443** 469,06** 29,8860**
Safra (S) 1 153,78 8,9580 5985,23**  24,4703** 70,27 103135,5990**
Hibrx S 93  175,98** 1,5673 79,49** 0,3185 175,26 13,2162**
Residuo 372 105,47 13,6826 49,51 0,2946 136,93 5,9058
Média 207,98 779,54 88,56 374,53 22,34 4553,55
IVF-1P7 192,31 893,38 75,38 422,88 19,76 3367,75
CV(%) 4,94 47,45 7,95 45,83 52,38 16,88
Vg 252,92 1,0437 172,80 0,5249 55,35 3,9967
h? 70,57 43,27 77,73 64,05 28,79 40,36

** - Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F. @ — Valores dos quadrados médios e variancia genética
estdo divididos por 10°.
Fonte: dados da pesquisa da autora.
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Tabela 4 — Médias dos 20% melhores hibridos cripticos (H) da primeira safra para os

caracteres: altura de plantas (AP — em cm); variancia da altura de plantas (VAP —
em cm?); altura de espigas (AE — em cm); variancia da altura de espigas (VAE —em

cm?) e tombamento (TOMB — em %).

AP VAP AE VAE TOMB
H Média H Média H Média H Média H Média
57 159,17 50 165,37a 57 57,332 56 85,65a 1 3,85a
67 176,50b 47 266,76a 36 65,502 31 108,15a 84 5,33a
12 176,83b 53 272,04a 18 67,832 45 119,45a 36 6,70a
36 182,17b 12 283,80a 3 69,172 7 120,83a 18 6,89a
7 182,50b 70 303,80a 67 70,83b 23 122,78a 31 6,98a
32 182,67b 56 314,72a 63 71,17b 78 122,96a 74 8,80a
18 184,17b 67 317,50a 4 71,83b 53 123,89a 53 9,27a
75 184,50b 58 317,59a 70 72,17b 54 124,17a 99 9,66a
56 185,17b 40 318,70a 44 74,00b 68 127,13a 59 9,79
70 185,17b 45 328,43a 75 74,17b 50 132,78a 25 9,80a
63 186,17b 49 337,41a 32 74,33b 3 138,6la 72 10,02a
23 186,50b 13 353,42a 7 74,50b 67 144,17a 100  10,65a
40 188,33b 3 357,50a 34  75,33b 73 148,61a 3 10,90a
47 188,83b 35 400,09a 12 75,67b 47 153,80a 21 11,13a
44  191,17b 85 401,30a 56  76,17b 70 154,17a 73 11,31a
45 192,17c 18 406,39 45  76,33b 12 160,55a 46 11,54a
68 192,50c 80 407,78a 31 77,00b 35 161,11a 12 11,78a
9 192,67c 38 412,69a 49  77,33b 40 173,43a 10 12,01a
2 194,50c 74  417,50a 40 78,17b 49 174,26a 96 12,51a
34 194,83c 73 418,61a 47  78,83c 57 174,44a 17 12,76a
m 185,33 m 340,07 m 72,88 m 138,55 m 9,58

Médias com a mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: dados da pesquisa da autora.



44

Tabela 5 — Médias dos 20% melhores hibridos cripticos (H) da segunda safra para 0s

caracteres: altura de plantas (AP — em cm); variancia da altura de plantas (VAP —
em cm?); altura de espigas (AE — em cm); variancia da altura de espigas (VAE —em

cm?) e tombamento (TOMB — em %).

AP VAP AE VAE TOMB

H Media H Media H Média H Media H Media
7 160,832 30 271,67a 57 56,502 75 68,61a 85 1,75a
57 163,507 49 281,11a 38 59,672 4 71,20a 73 4,06a
12 176,502 12 321,20a 7 62,332 38  80,18a 36 6,41a
67 176,832 45 327,50a 56  64,00a 40 87,59 54 7,742
40 177,672 3 331,30a 67  64,00a 7 92,96a 76 8,92a
32 179,174 85 352,31a 18 66,672 91  99,63a 93 9,49a
6 180,832 67 355,09a 32 67,332 54 99,82a 53 9,72a
60 181,00a 38 359,72a 63 67,33 63 102,41a 50 9,81a
56 183,672 18 367,13a 13 67,592 41 104,44a 77 9,97a
2 184,50a 26 378,70a 100 68,00a 30 106,02a 57 10,13a
30 184,67a 78 385,19 2 68,33? 45 109,81a 84 10,17a
44  184,83a 36 386,02a 3 69,00a 26 110,09a 58 11,66a
70 185,17a 80 390,83a 40  69,00a 57 110,65a 34 13,10a
63 185,33a 13 393,15a 12 69,332 23 111,29 3 13,26a
38 185,50a 57 429,54a 75 70,178 73 116,67a 33 13,49a
53 188,50a 39 432,69a 44 70,832 12 118,15a 99 13,59
18 190,50b 4 437,59 54 71,00a 56 119,44a 28 13,96a
13 191,33b 32 445,28a 70  71,00a 3 124,26a 78 14,01a
m 181,13 m 369,22 m 66,78 m 101,85 M 10,07

Médias com a mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Fonte: dados da pesquisa da autora.
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Tabela 6 — Heteroses sobre a populagdo Isando-VF1 PROL 7 (h%) e médias dos hibridos

cripticos (H) do primeiro grupo do agrupamento pelo teste de Scott-Knott para

produtividade de gréos (PG), na primeira safra, e sua caracterizacdo para altura de

plantas (AP), variancia da altura de plantas (VAP), altura de espigas (AE),

variancia da altura de espigas (VAE) e tombamento (TOMB).

PG

Hibridos (kg ha!) ho  AP(cm) VAP (cm?) AE (cm) VAE (cm?) TOMB (%)
83 8106,41 9563 23183 1137,87 107,00 666,11 39,59
55 798373 9267 22583 903,06 120,33 659,63 36,16
87 767345 8518 24283  1581,02 113,00 770,18 17,80
14 757528 8281 207,83 112268 96,17 659,35 18,25
69 7568,43 8265 22400 123981 109,83 804,17 18,13
94 7356,41 7793 220,00 1187,85 110,50 644,87 17,09
88 731954 7664 21433  1341,30 106,83 800,09 25,97
29 727466 7956 21267 138056 100,67 758,33 14,71
97 7269,71 7544 22550  1000,09 106,17 874,17 44,05
90 724300 70 22167 79204 10817 56676 15,16
79 720877 7397 23600 90500 108,83 457,87 18,94
54 717133 7306 20200 54389 82,17 124,17 17,56
27 715174 7259 23383  1302,69 114,67 991,85 14,68
26 713388 7216 20283 41935 83,17 270,46 18,70
92 712307 7190 24117 42898 12517 236,76 33,28
46 712152 7186 20817 102639 9550 584,17 11,54
89 702698 6958 23183 67398 101,33 464,26 31,42
81 6988,37 6865 22183 1337,13 106,00 669,44 15,28
84 697525 6833 22750 1116,94 100,83 708,98 5,33
35 6967,11 6813 21250 400,09 92,00 161,11 13,73
95 695859 6793 24150 1192,31 108,67 360,18 35,59
74 693848 6744 21083 41750 8450 223,05 8,80
Média 727890 7566 22256 97475 103,71 566,09 21,45

Fonte: dados da pesquisa da autora.
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Tabela 7 — Média dos 20% melhores hibridos cripticos (H) para produtividade de gréos (PG),

na segunda safra, e sua caracterizacdo para altura de plantas (AP), variancia da

altura de plantas (VAP), altura de espigas (AE), variancia da altura de espigas
(VAE) e tombamento (TOMB).

Hibridos kg ha_lPG "% AP (cm) VAP (cm?) AE (cm) VAE (cm?) TOMB (%)
8 441232 025 99733 105026 9650 474,91 40,4
25 434108 970 23633 46796 11083 41676 21,01
76 420776 9983 20533 101889 90,00 370,55 8,92
03 425300 9410 51783 126102 9867 646,11 9,49
54 410935 9203 50483 551,020 7100 99,82 7,74
77 410504 910 93300 mE389 9817 274,91 9,97
23 410841 2892 50383 54380 81,00 11129 24,20
80 400701 °*®% 23033 32685 9583 24880 30,90
87 308430 °>73 2750 1137,87 10000 377,04 19,61
46 3981,13 2301 90667  8e426 9417 41639 1548
55 395900 °27® 23583 46787 106,67 31630 25,10
92 393907 19 275 62713 99,83 271,20 17,67
15 392030  °161 9300 68204 10483 26065 = 42,95
11 381575 2 21800 80685 9617 50602 29,30
20 380151 4988 50183 72083 8483 38658 31,02
16 378666 ‘01l 59033 126574 101,00 76204 1814
21 377887 81 21150 78954 8300 29204 30,16
20 373891 20 99733 gs574 10517 40454 21,64

Média 402947 %7 20074 77836 9543 368,66 22,43

Fonte: dados da pesquisa da autora.
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Tabela 8 — Coeficientes de correlagdo genética entre os caracteres altura de plantas (AP — em
cm); variancia da altura de plantas (VAP — em cm?); altura de espigas (AE — em
cm); variancia da altura de espigas (VAE — em cm?), tombamento (TOMB — em %)

e produtividade de grdos (PG —em kg ha™).

AP VAP AE VAE TOMB PG
12safra
AP 0,53 0,90 0,55 0,28 0,74
VAP 0,53 0,68 0,97 0,27 0,46
AE 0,90 0,68 0,72 0,39 0,75
VAE 0,55 0,97 0,72 0,22 0,56
TOMB 0,28 0,27 0,39 0,22 0,16
PG 0,74 0,46 0,75 0,56 0,16
2 2 safra
AP 0,85** 0,92** 0,74** -0,01 0,55**
VAP 0,85** 0,92** 1,05 0,35** 0,14
AE 0,92** 0,92** 0,85** 0,16 0,43**
VAE 0,74** 1,05 0,85** 0,29** 0,11
TOMB -0,01 0,35** 0,16 0,29** -0,07
PG 0,55** 0,14 0,43** 0,11 -0,07
Conjunta
AP 0,68 0,92 0,66 0,17 0,75
VAP 0,68 0,79 0,99 0,29 0,36
AE 0,92 0,79 0,78 0,30 0,71
VAE 0,66 0,99 0,78 0,28 0,40
TOMB 0,17 0,29 0,30 0,28 0,03
PG 0,75 0,36 0,71 0,40 0,03

Fonte: dados da pesquisa da autora.
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Figura 1 - Dispersdo da produtividade de grdos (PG — kg ha™) com altura de planta (AP —

cm), na primeira safra. As linhas cheias cruzadas indicam as médias dos dois
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Fonte: dados da pesquisa da autora.

Figura 2 - Dispersdo da produtividade de grdos (PG — kg ha) com a variancia da altura de

planta (VAP — cm?), na primeira safra. As linhas cheias cruzadas indicam as médias

dos dois caracteres.
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Fonte: dados da pesquisa da autora.
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Figura 3 - Dispersdo da produtividade de grios (PG — kg ha) com a altura de espiga (AE —

cm), na primeira safra. As linhas cheias cruzadas indicam as médias dos dois

AE ¢
* 55
*38
117
*27
* 76 ¢ 87
+ 11 s & * 9 69
"1 w25 *95 %79
107 v Vi ey ! AR o) * 8
¢33 -y
¥ 5 i 87 £.1 * %89 29
‘ *
97 - ¢ 86 ¢ 28 d 1‘1959 ® a%io’7?8 014
45" 66 b1s ¢ * 46
¥ 99 o +50 35
*73 +10 * 91
evg *¥ +919
87 - ¢ 58 ¢4
3 e85 WiB .7
23 +39 %,
¢38 *6 T aiﬁs ¢ 80 013
*
*
77 043 ¢ 49 . R
‘1 @5 4% 56
48 *7 32 ¢ 75
*70 e *63 & 67
*3
67 > 13
+ 36
57 45 -
2906 3906 4906 5906 6906 7906

Fonte: dados da pesquisa da autora.

PG

Figura 4 - Dispersdo da produtividade de grdos (PG — kg hal) com a variancia da altura de

espiga (VAE — cm?), na primeira safra. As linhas

médias dos dois caracteres.

cheias cruzadas indicam as

VAE ‘e
1085
*72* 43
+ 66 * 27
+Bs 49
885 F16 es9 v 97
. 38 * 22
62 * 52 o838 *69
* 37 *2 oy 8
685 - Y + 84
81 vos *10 o 59 83
+ 6193
33 T
* 7 + 48 . *+ 90
* 2 Vi =
] Y] ¢5 .25
— + 76 +89 ¢ 39
+ 99 g L ] ;71
¢ 82 + 30y
38 el * 51 e
+ 15
285 + %83 ¢ 91 % 5
. * 44 +6 + oo 453
:13? ‘5;32.6075’2.35 v B $13 o7
b 57 a0 *4 * 49
*12 7073 s ogr b4 ¢35
S - 3 +2 - ¢ 50 * 54
85 - . +56 : ‘
2906 3906 4906 5906 6906 7906
Fonte: dados da pesquisa da autora.
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Figura 5 - Dispersdo da produtividade de grios (PG — kg ha) com o tombamento (TOMB —

%), na primeira safra. As linhas cheias cruzadas indicam as médias dos dois

TOMB o
635
535
¢ 97
435 §55
L] *
+6 ¢ 65 83
*:11 %9 495 ¢ 55
335 *61 )
+ 51 + 89
¢80 *5 . *15 8846 * 56
7 3
* 44 485 L3
+ 66 + 22 * 24 43 ‘
ws ¥ . v 62 045 ¢ 77 8
2 $ o4 & 4R 40 * 50
ea0 " ° LR 38 he
*
34 i L 4 . 880 ‘RP, g *Hy
* ¢ 70 ¢ 75¢ 367 ¢ 81
135 *58 e Sl e M
‘1 .73 .3 o 10”94 v
+99 *F3 45 ¢ e .,
. % +31
84
35 . ;
2906 3906 4906 5906 6906 7906

Fonte: dados da pesquisa da autora.

PG

Figura 6 - Dispersdo da produtividade de grdos (PG — kg hal) com a altura de planta (AP —

cm), na segunda safra. As linhas cheias cruzadas indicam as médias dos dois

AP * s
240 -
o * 72 + 55 *25
+ 69 % .77
9 15
230 - + 89
* 33 * 29 v ¥ .8
* 64 * 97 + 50 * 76
*
220 - BB w esmen $P L
* 11 *
065033‘42 e ag* 84 3
*28 4 ¢ *h43 4 461 348
* 24 *21
210 * 80 * |14 &
85
¥ 73 AT o ] + 99
* 31 + 100 ¢ 19 ¢ 54
‘ s91 4 02635’504978’20 ¢ 23
200 36 * 17 * a5
+ 52 + 10 +35
* 34 * 3139
*
o +68¢ 13 3 " 527 18958 *75
* 44 *2 + 70 488 P ¢ 38
180 *6 * 60 5
40 * 12 * 67
170 -
* 57
160 - 7 -
1763 2263 2763 3263 3763 4263

Fonte: dados da pesquisa da autora.
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Figura 7 - Dispersdo da produtividade de grdos (PG — kg ha) com a variancia da altura de

planta (VAP — cm?), na segunda safra. As linhas cheias cruzadas indicam as médias

dos dois caracteres.

VAP ‘e 'y
1471
*
g6l
1271 + 16 + 93
* 42498
* *
*9 B oen § 2053597 + 59 o
* *52
1071 s 5 *37 o
¢ 76
461
*51 vao ke
871 ¢33 e v B2 99 429 . 4689
.
+ 64 ’o 274 35 . 2111
86
v 910 1 T
671 * 7 100 i i ¢ 48 +15
1
*
*5 * 68 31 + (14 " ¢ 92
* *
*70 ¢34 7 ays ¢ 350 e %%
an * %0 G *63 Wk 9:39
. . a1 55 * 25
» 40 P *32 .a + 5 p LI
¢ 13 36 * 80 +i8 * 2 ‘07838
* 67 .
+12¢3 & 45
271 T +-30 T 448
1763 2263 2763 3263 3763 28 PG

Fonte: dados da pesquisa da autora.

Figura 8 - Dispersdo da produtividade de grios (PG — kg ha™) com a altura de espiga (AE —

cm), na segunda safra. As linhas cheias cruzadas indicam as médias dos dois

AE PR +95 +25
, * 69 455
106 71 - +29 ¢ 15
. +88 ¢ 42 *1
*9433 o8 * 16
+ P87
4124 e ¢ 97 ¢ 59 e 779
| * + 98 *8
96 + 28 * 66 83 ¢ 11 + 89
¢ 51 P Kot + 48 445
+ 76
5% : ;;
+634
86 P . 3 .
+73 * 17
. 153 Y o2
85 + 9940 478 +23
* 80 ¥l 54
S 45 22
76 + 68 .7 26
* 60
*6 gL ¢34 04 .47 58 ¢ 3
* a4 + 70 + 30 v 75 454
40 .3 124
* 13 "3 .’5{»’0 435
66
v67 45
.7
4 38
56 ¢ 57 . : - ;
1763 263 2763 3263 3763 as PG

Fonte: dados da pesquisa da autora.
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Figura 9 - Dispersdo da produtividade de grdos (PG — kg ha) com a variancia da altura de

espiga (VAE — cm?), na segunda safra. As linhas cheias cruzadas indicam as médias

dos dois caracteres.

VAE

268 | + 66
768 | *9%6 * 16
43
668 | +5
*28 RS .88 . ¢ 93
* 69
*37
568 - .0
* 83 )
.17 o]
¢ 11
468 + 5 8
+ 62
*33 * 51 * 42 pes p ‘
* 64 *181 s s 2 4 &
.
368 - ¢ 87 + 76
¢4 ¢ 55
8% .21 "o
S *71 il * 95 %2 &
.4 *13 ) + 86
9 s8
168 ¢85 Y ?39
* 2 ¢ 32, . *
*5 a6 e 60 36" 43, o, ..15& 300 ¥ 18] * 49 78,0
*5 ¢ g0 *01 .7 #4285 *a1 MESI
¢ 40 + 38
68 + - .2 — 75 3 -
1763 2263 2763 3263 3763 28 PG

Fonte: dados da pesquisa da autora.

Figura 10 - Disperséo da produtividade de grdos (PG — kg ha*) com o tombamento (TOMB —

%), segunda safra. As linhas cheias cruzadas indicam as médias dos dois

TOMB .8
¢ 2
517
* 66 * 38
+15
417
*8
4 40 * 60 * ¥s )
+ 64 *
317 &2 o) o 61 ¢ 97 R ¢ 5
o7o’53‘so o4 ¢ 88 + 10 LT
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i M' 43 97 +23
ozi
217 A R .
¢ 6 17 + 100 * €762 - .29 * 25
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*72 o 18 + 16 .9
*13 * 38140 69 75 * 3% 39 7
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117 48
* 57 * 53 ¢ 50* 84 * 7% B 76
+ 54
+ 36
*73
17 - 85 -
1763 2263 2763 3263 3763 2s PG

Fonte: dados da pesquisa da autora.



