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CAPACIDADE COMBINATORIA DE LINHAGENS DE MILHO SELECIONADAS PARA
SISTEMA RADICULAR

RESUMO - O continuo fenbmeno de aquecimento global serd certamente
acompanhado de um aumento dos periodos de estiagem e instabilidade das condi¢des
climaticas. Informacdes prévias sobre o sistema radicular de gendtipos de milho e sua
possivel relagdo com a parte aérea sdo de grande interesse num programa de
melhoramento de milho. Assim, o presente trabalho teve como objetivos identificar a
existéncia de possiveis efeitos da selecdo prévia de linhagens endogamicas de milho
para comprimento, area e volume do sistema radicular e selecionar hibridos superiores
para as regibes de Sao Paulo e Goias, por meio da estimativa das capacidades geral e
especifica de combinacédo (CGC e CEC). Para avaliacdo das linhagens de milho como
superiores e inferiores para comprimento, area e volume do sistema radicular, foi
conduzido no ano de 2009, em Jaboticabal-SP, um experimento em solu¢éo nutritiva.
No ano agricola de 2009/2010, as linhagens selecionadas foram cruzadas em esquema
de dialelos completos e parcial. Os hibridos dialélicos com sementes suficientes para
avaliacdo das suas caracteristicas agrondmicas em trés ambientes, Barretos-SP, Monte
Azul Paulista-SP e Santa Helena de Goias-GO e trés testemunhas comerciais (2B707,
AG7000 e DKB390) foram avaliados, no ano agricola de 2010/2011, em delineamentos
de blocos casualizados, com trés repeticbes. As variaveis avaliadas foram:
acamamento, quebramento, altura de plantas, altura de espiga e produtividade.
Verificou-se que, em média para os trés ambientes, o grupo de hibridos inferior para
sistema radicular se destacou em produtividade em relacdo aos grupos de hibridos
superior e superior X inferior. Porém, as combina¢des hibridas Sip X Si3, Ss X I1 € S, X
Si14 se destacaram pelos elevados valores CEC e CGC para seus genitores,
apresentam, os trés, pelo menos um genitor pertencente ao grupo de linhagens
superiores.

Palavras-Chave: Zea mays (L.), capacidade geral de combinacédo, capacidade
especifica de combinacdo, cruzamentos dialélicos, sele¢cdo de linhagens, sistema

radicular.



COMBINING ABILITY OF MAIZE INBREEDS SELECTED FOR ROOT SYSTEM

SUMMARY - The continuous phenomenon of global warming will certainly be
followed by an increase of droughts and unstable weather conditions. Prior information
of genotype maize root systems and their possible relation with the shoot would be of
great interest in a corn breeding program. Thus, this study aimed to identify the
existence of possible effects of previous selection of maize inbred for length, area and
volume of the root system and select superior hybrids for the regions of Sdo Paulo and
Goias states, through the estimation of their general and specific combining abilities
(CGC and CEC). To evaluate the maize inbreeds as superior and inferior for length,
area and volume of the root system, an experiment in nutrient solution was carried out in
2009 in Jaboticabal-SP, Brazil. In the agricultural year 2009/2010, the selected lines
were crossed in complete and partial diallel schemes. The diallel hybrids, with enough
seeds for agronomic trait evaluations in three environments, Barretos-SP, Monte Azul
Paulista-SP and Santa Helena de Goias-GO, Brazil, and three commercial checks
(2B707, DKB390 and AG7000) were evaluated during the crop year of 2010/2011, in a
randomized block design, with three replications. The following variables were
evaluated: percentage of lodged and broken plants, plant height, ear height and grain
yield. On average for the three environments, the inferior group of hybrids for root
system excelled in productivity in relation to the superior and superior x inferior groups.
However, the hybrid combinations Sip X Si3, SsX I3 and S, x S14 that best stood out, by
high values of CEC and CGC for it's genitors, have all three, at least one genitor

belonging to the group of superior inbred lines.

Keywords: Zea mays (L.), specific combining ability, general combining ability,

diallel crosses, inbred selection, root system.



1. INTRODUCAO

A domesticacdo do milho ocorreu no que € hoje territdrio do México, a partir de
um ancestral selvagem, o teosinte. A partir dai, esse cereal passou a ser cultivado em
todas as Américas, pelos nativos e, posteriormente foi levado para a Europa, Africa e
Asia. Hoje é cultivado em uma ampla variedade de ambientes e com o uso das mais
diversificadas tecnologias de producgéo.

Segundo um levantamento realizado pela CONAB (2011), a producao de milho
de 2010/2011 no Brasil foi de 56,7 milhdes de toneladas, em uma area plantada de
13,38 milhdes de hectares. O Brasil € um dos maiores produtores de milho, sendo ele
cultivado em todo territério nacional. A elevada producédo do pais € devida a aptidao
agricola nacional e multiplicidade de aplicagbes da cultura, quer para a alimentacdo
humana quer para a animal, assumindo relevante papel sdcio-econémico.

Devido as caracteristicas da planta de milho, em que o vigor hibrido é importante
para atingir altas produtividades, os produtores passaram a ser obrigados a comprar
sementes para o plantio de cada safra, o que gerou um mercado altamente competitivo
em todo o mundo. O vigor hibrido representa uma das maiores contribuicfes praticas
da Genética a agricultura mundial. O conceito de heterose, definido ha mais de um
século, continua sendo aplicado principalmente na cultura do milho, onde a producéo
de hibridos se desenvolveu de maneira impar e a hibridacdo é recomendada como
método adequado de melhoramento (PATERNIANI, 2001). Neste contexto, o0s
melhoristas de milho passaram a ter cada vez mais interesse e pressa na busca de
materiais sempre mais produtivos e com menor necessidade de investimentos em
tratos culturais, como os transgénicos.

Sabe-se que 0 custo para a obtencdo de hibridos simples é muito alto e
demanda um tempo elevado para a obtencdo de linhagens homozig6ticas e para que
este hibrido chegue ao mercado. O tempo demandado pelas autofecundacdes
sucessivas e a avaliacdo das linhagens quanto a capacidade de combinagéo

constituem as etapas mais trabalhosas e onerosas dos programas de hibridos de milho,



sendo o método de cruzamentos dialélicos amplamente utilizado pelos melhoristas em
geral.

Previsbes ambientais sinalizam o aumento do aquecimento global nas proximas
décadas. Este fenbmeno certamente sera acompanhado de um aumento dos periodos
de estiagem e instabilidade das condi¢cdes climaticas. Assim sendo, a sele¢do e
desenvolvimento de cultivares mais tolerantes as adversidades ambientais sera
essencial na manutencdo da producdo agricola mundial. A selecdo de genoétipos com
sistema radicular bem desenvolvido e, consequentemente, com capacidade de
exploracio em um maior volume de solo, ser4d fundamental na estratégia de
desenvolvimento de materiais tolerantes a estresses abiodticos.

Neste contexto, e visando as futuras alteracdes ambientais, proporcionadas pelo
crescente aquecimento global, informacOes prévias sobre o sistema radicular de
genotipos de milho e sua possivel relagdo com a parte aérea sdo de grande interesse
num programa de melhoramento de milho. Assim sendo, os objetivos deste trabalho
foram identificar a existéncia de possiveis efeitos da selecdo prévia de linhagens
endogamicas de milho para comprimento, area e volume do sistema radicular e
selecionar hibridos superiores para as regibes de Sao Paulo e Goids, por meio da
estimacdo das capacidades geral e especifica de combinacdo das linhagens

envolvidas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspetos gerais da cultura do milho

O milho (Zea mays L.) € um dos principais cereais cultivados em todo o mundo,
fornecendo diversos produtos utilizados para a alimentagcdo humana e animal, matérias-
primas para a agroindustria, principalmente devido a quantidade de reservas
acumuladas nos gréos e producgéo de etanol.

E uma graminea pertencente a familia Poaceae, tribo Maydeae, espécie dipléide
(2n=20), mondica e albgama. Sua origem data entre 7 e 10 mil anos atras no México e
na América Central e sua linha evolutiva € bastante discutida. Véarias hipoteses tém sido
propostas com o intuito de explica-la, porém, a teoria mais consistente é a que
relaciona a ascendéncia do milho & planta chamada teosinte, uma graminea com varias
espigas sem sabugo, que pode cruzar naturalmente com o milho, produzindo
descendentes férteis (GALINAT, 1995).

O milho é uma planta de origem tropical, necessitando de calor e umidade para
se desenvolver. Em regides de clima subtropical, os fatores ambientais como, as
variaces na disponibilidade térmica (calor) e de radiacao solar (luz), exercem grande
influéncia sobre o desenvolvimento fenoldgico do milho. A temperatura do ar é o
elemento meteorolégico que melhor explica a duragcdo dos periodos de
desenvolvimento desta cultura, havendo relacao linear entre a duracao destes periodos
e 0 desenvolvimento da planta (LOZADA & ANGELOCCI, 1999).

E uma planta de ciclo vegetativo de, aproximadamente, 120 dias, em funcdo da
caracterizacdo dos genotipos (super precoce, precoce e tardio), periodo esse
compreendido entre a semeadura e a colheita. Os ciclos variam conforme a
temperatura, sendo que quando as temperaturas médias durante o periodo de
crescimento sdo superiores a 20 °C, o ciclo das variedades precoces de producdo de
gréos varia de 80 a 110 dias, e o das variedades médias, de 110 a 140 dias para atingir
a fase de maturidade fisioldgica. Quando as temperaturas meédias sao inferiores a 20
°C, o ciclo da cultura aumenta de 10 a 20 dias para cada 0,5 °C de diminuicdo de
temperatura, dependendo da variedade (REZENDE et al., 2004).



De acordo com SALISBURY & ROSS (1994), o milho, por ser uma planta tipo
C4, apresenta caracteristicas fisiolégicas favoraveis para a eficiéncia da conversao do
gas carbbnico da atmosfera em compostos organicos. Isso ocorre porque, N0 Processo
fotossintético destas plantas, o CO, é continuamente concentrado nas células da
bainha vascular das folhas (fonte) sendo redistribuido para locais onde serao estocados
ou metabolizados (dreno). Esta relacéo fonte-dreno pode ser alterada pelas condi¢des
de solo, clima, estédio fisioldgico e nivel de estresse da cultura.

Os maiores produtores mundiais de milho sdo os Estados Unidos, a China e o
Brasil, com respectivamente 335,3; 178,0 e 56,7 milhdes de toneladas de milho
produzido (USDA, 2011).

De uma produgé&o mundial, no ano de 2011, de aproximadamente 866,2 milhdes
de toneladas (USDA, 2011), cerca de 91 milhdes sdo comercializadas
internacionalmente, o que representa 11% da producdo total do ano. O mercado
mundial de milho é abastecido basicamente por trés paises: os Estados Unidos com
48,3 milhBes de toneladas exportadas, a Argentina com 14,5 milhdes de toneladas, e o
Brasil com 8,5 milhdes de toneladas (USDA, 2011). A principal vantagem dos EUA e da
Argentina, em relacdo ao Brasil, € de terem uma logistica favoravel, que no caso dos
EUA pode ser decorrente das excelentes estruturas de transporte e da Argentina da
proximidade dos portos. O Brasil participa deste mercado, porém, a instabilidade
cambial e as deficiéncias da estrutura de transporte até os portos tém prejudicado o
pais na presenc¢a mais constante no comércio internacional de milho.

Os principais importadores de milho sdo o México e Comunidade Européia, com
respectivamente, 8,0 e 7,0 milhdes de toneladas, em 2011 (USDA, 2011).

O milho é cultivado em praticamente todo o territério brasileiro, sendo que 74,4%
da producao concentram-se nas regides Sul (27,1%), Sudeste (17%) e Centro-Oeste
(30,3%) (CONAB, 2011). Segundo MATTOSO et al. (2006), devido ao baixo preco de
mercado do milho, os custos de transporte afetam muito a remuneragdo da producéo
obtida, principalmente em regides distantes dos pontos de consumo, reduzindo assim o
interesse no deslocamento da produgcédo a maiores distancias, ou em condigdes em que

a logistica de transporte € desfavoravel.



A producéo de milho no Brasil tem-se caracterizado pela divisdo da producdo em
duas épocas de semeadura. As semeaduras de verao, ou primeira safra, sdo realizadas
na época tradicional, durante o periodo chuvoso, que varia entre fins de agosto, na
Regido Sul, até os meses de outubro/novembro, no Sudeste e Centro-Oeste. Mais
recentemente, tem aumentado a producdo obtida na chamada safrinha, ou segunda
safra. A safrinha refere-se ao milho de sequeiro, semeado extemporaneamente, em
janeiro a abril, quase sempre depois da soja precoce, com predominio na Regido
Centro-Oeste e nos estados do Parana e S&o Paulo. Verifica-se decréscimo na area
plantada no periodo da primeira safra (CONAB, 2011), decorrente da concorréncia com
a soja, 0 que tem sido particularmente compensado pelo aumento das semeaduras na
safrinha.

A baixa produtividade média nacional de 4.200 kg/ha (CONAB, 2011), ndo reflete
o bom nivel tecnolégico ja alcancado por boa parte dos produtores voltados para
lavouras comerciais, uma vez que as médias sao obtidas nas mais diferentes regides,
em lavouras com diferentes sistemas de cultivos e finalidades.

No Brasil o milho é cultivado nas mais diversas condi¢fes, que vao desde a
agricultura de subsisténcia, praticada sem o uso de insumos agricolas modernos,
destinando-se basicamente ao consumo no proprio estabelecimento, utilizado na
alimentacdo animal, na sua maior parte, e humana, até grandes lavouras com alto nivel
tecnologico, alcancando altos indices de produtividade (FORNASIERI, 2007;
EMBRAPA, 2010).

Bons indices de produtividade dependem ndo apenas dos sistemas de producao
como também do tipo de cultivar utilizada na lavoura, uma vez que o rendimento da
lavoura é resultado da associacao de técnicas adequadas de manejo, do conhecimento
disponivel e disseminado entre os agricultores, das condi¢cdes edafoclimaticas da regido
de plantio e do potencial genético da semente utilizada, responsavel por até 50% do
rendimento final (MAGALHAES & DURAES, 2006; EMBRAPA, 2010).



2.2.  Milho hibrido

O crescimento constante da populacdo mundial exige uma demanda cada vez
maior de alimentos, gerando uma crescente necessidade de incrementar sua producéo.
O milho é alimento basico de muitos paises, sendo utilizado como matéria-prima nas
industrias de alimentacdo humana, animal e outros, além de desempenhar um
importante papel social, quanto ao emprego de mao de obra.

Num programa de melhoramento genético do milho existem duas alternativas
que podem ser conduzidas de forma conjunta: a obtencéo de populacdes melhoradas e
a obtencdo de hibridos. No primeiro caso, a utilizacdo adequada de métodos de
selecdo possibilita o aumento gradativo da frequéncia dos alelos favoraveis na
populacdo melhorada, sendo esta superior a original. No segundo caso, a estratégia de
melhoramento visa a obtencdo de linhagens endogémicas que, quando em
combina¢gBes adequadas, produzirdo hibridos superiores as populacdes de origem
dessas linhagens (PATERNIANI & MIRANDA FILHO, 1978).

A formacao de hibridos € um método de melhoramento que tem como objetivo
tirar o0 maximo de proveito da heterose. A hibridagdo no sentido mais amplo tem-se
constituido uma ferramenta de grande importancia no melhoramento de grande parte
das espécies cultivadas, pois sua pratica permite tanto a exploracao do vigor de hibrido
na geracao F1 como também permite o aparecimento de variabilidade genética em
populacdes (MIRANDA FILHO & NASS, 2001).

O método de hibridacdo vem sendo aplicado com grande sucesso nos
programas de melhoramento de milho. O milho hibrido se destaca dentre as
contribuicbes da ciéncia para a sociedade, desde o aparecimento do homem até os
dias atuais, tendo grande contribuicdo nos expressivos aumentos na produtividade
deste grdo em todo o mundo e com repercussdo em todas as espécies cultivadas
(HALLAUER, 1990),

Dentre todas as culturas, o milho é, sem dudvida, o exemplo mais notavel da
utilizacdo do processo da hibridacdo. Linhagens autofecundadas e producdo de
sementes hibridas sdo de facil obtencdo nos programas de melhoramento de milho

devido a caracteristica mondica desta planta, que a torna apta a realizacdo de



cruzamentos controlados e autofecundacdes (BUENO et al.,, 2001). O milho hibrido
pode ser conceituado como a primeira geracdo do cruzamento entre linhagens
endogéamicas, variedades de polinizagdo livre e outras populagdes geneticamente
divergentes. Dessa forma, é explorado o méaximo da heterose do cruzamento (ALLARD,
1960).

Os primeiros estudos sugerindo o uso de milho hibrido foram apresentados por
Shull e East. Em seus estudos, Shull concluiu que a partir de uma populacéo,
constituida de varios gendtipos, € possivel a obtencdo de linhagens puras que, ao
serem intercruzadas, restauram o vigor perdido com as sucessivas autofecundacdes
(SHULL, 1900; EAST, 1908).

O milho hibrido foi introduzido na agricultura moderna por volta de 1920. Os
primeiros hibridos comerciais apareceram na década de 30, substituindo
gradativamente as variedades de polinizacdo aberta. No final da década de 30, os
hibridos ja representavam 75% da é&rea cultivada com milho nos Estados Unidos,
alcancando o indice de 95% na década de 60 (BUENO et al.,, 2001). O primeiro
programa de milho hibrido no Brasil foi desenvolvido em 1932, no Instituto Agronémico
de Campinas. Em 1918, Jones sugeriu 0 uso de hibridos duplos, resultantes do
cruzamento de dois hibridos simples (JONES, 1918). Este evento fez com que as
desvantagens da producdo de sementes de hibridos simples fossem superadas e a
partir deste episédio o uso comercial de sementes de milho hibrido foi aceito. No IAC,
Krug e colaboradores produziram, em 1932, o primeiro hibrido duplo brasileiro.
Segundo, o primeiro hibrido comercial foi produzido em 1938 na Universidade Federal
de Vigosa, oriundo de um cruzamento entre as variedades Cateto e Amareldao (SOUZA
SOBRINHO, 2001).

As vantagens da utilizacdo do vigor de hibrido ou heterose s&o: associar
caracteristicas de genitores distintos no menor espaco de tempo possivel; obter
genotipos superiores em um prazo relativamente curto; utilizar interagdes génicas na
geracdo hibrida; produzir gendtipos uniformes; conseguir menor interagdo com o

ambiente na geracdo F1; e produzir sementes de milho hibrido comercialmente, com



reflexos favoraveis sobre a economia da regido (PATERNIANI & MIRANDA FILHO,
1978).

No que tange especificamente a cultura do milho, ha uma classificacéo incluindo
diversos tipos de hibridos que podem ser sintetizados (MIRANDA FILHO & VIEGAS,
1987): a) Hibrido simples: oriundo do cruzamento de duas linhagens endogamicas. Em
geral € 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 a fémea de um hibrido simples é uma linhagem endogamica e, por isso,
sua produtividade € mais baixa; b) Hibrido simples modificado: segue o mesmo
esquema do hibrido simples, utilizando como genitor feminino o hibrido formado pelo
cruzamento de duas linhagens aparentadas (A x A’) e como genitor masculino uma
linhagem B, ou também um hibrido entre progénies afins (B x B") dando origem ao
hibrido simples modificado [(A x A’) x B]. Esse procedimento diminui o custo de
producdo de sementes, dependendo do vigor do hibrido empregado como genitor
feminino; c) Hibrido triplo: resultante do cruzamento de um hibrido simples (A x B) com
uma terceira linhagem (C), dando origem ao hibrido triplo [(A x B) x C]. A linhagem
polinizadora (C) deve ser suficientemente vigorosa para fornecer grande quantidade de
polen, suficiente para garantir uma boa polinizagao e producéo de graos satisfatoria nas
linhas femininas; d) Hibrido triplo modificado: obtido de maneira semelhante ao hibrido
triplo, substituindo-se apenas a linhagem masculina (C) por um hibrido entre linhagens
aparentadas (C x C’). O cruzamento fica esquematizado da seguinte forma: [(A X B) x
(C x C")]; e) Hibrido duplo: obtido mediante cruzamento de dois hibridos simples [(A x B)
x (C x D)], envolvendo, portanto, quatro linhagens endogamicas. Apresenta maior
variabilidade genética que os outros hibridos, portanto, possui alta estabilidade, menor
uniformidade de plantas, espigas, produtividade e custo da semente; f) Hibrido “top
cross”. obtido do cruzamento entre hibridos x variedades e entre linhagens x
variedades; g) Hibrido intervarietal: resultante do cruzamento de duas variedades.
Apresenta as vantagens da utilizacdo da heterose sem a necessidade de obtencao de

linhagens, possuem uma maior capacidade de adaptacéo, devido a maior variabilidade



genética em relacdo aos hibridos de linhagens. Sua desvantagem esta relacionada a

uma maior desuniformidade das plantas sendo, por isso, pouco utilizado.

2.3. Avaliacdo de linhagens: capacidades geral e especifica de

combinacgéo

O desenvolvimento de hibridos exige do melhorista rigor nos trabalhos de
selecdo, sobretudo na escolha do germoplasma que melhor atende a seus propdsitos.
E necesséria a avaliacdo do comportamento das linhagens “per se” e em combinacdes
hibridas, a fim de orientar a escolha de materiais superiores e métodos a serem
empregados dentro de um programa de melhoramento. Nos programas de
melhoramento de milho, embora o nimero de linhagens utilizadas seja limitado, existe
uma enorme variabilidade de caracteres de expressdao econdmica com potencial para
serem utilizados (GAMA et al., 2003).

Dessa forma, quatro etapas estdo envolvidas em um programa de melhoramento
de milho para obtencéo de hibridos: a escolha de populacdes, a obtencao de linhagens,
a avaliacdo de sua capacidade de combinacéo e testes extensivos das combinacdes
hibridas obtidas (PATERNIANI & CAMPOS, 1999).

A obtencdo de hibridos superiores esta diretamente envolvida com a
identificacdo de populacdes mais promissoras, das quais serdo extraidas as linhagens.
Apés a obtencdo das linhagens, faz-se necessaria a avaliacdo da capacidade de
combinacdo das mesmas, 0 que propiciara a identificacdo das melhores combinacoes,
ou seja, aquelas que constituirdo os melhores hibridos.

A Capacidade de Combinacgéo (C;)) de linhagens ou gendtipos reflete seu valor
genético relativo intrinseco. Segundo VENCOVSKY (1987), a capacidade de
combinacdo das linhagens corresponde ao valor obtido da diferenca entre a média do
carater exibido no cruzamento e a média geral de todos os cruzamentos. Linhagens
com maior estimativa de C; deverdo resultar em cruzamentos superiores devido ao seu
valor genético (NASS et al., 2001).



10

SPRAGUE & TATUM (1942) propuseram o0s conceitos de capacidade geral e
capacidade especifica de combinacao, para avaliagdo das linhagens, relacionando-os,
respectivamente, aos efeitos génicos aditivos e ndo aditivos (dominantes e epistéaticos).
Segundo estes autores define-se Capacidade Geral de Combinacdo (CGC) como
sendo o comportamento médio da linhagem em combinac¢@es hibridas, principalmente
devido aos efeitos aditivos dos genes; e Capacidade Especifica de Combinacao (CEC)
como o comportamento que leva certas combinagcdes a serem superiores ou inferiores
em relacdo a média dos cruzamentos, pela acdo de genes dominantes ou de efeitos
epistaticos.

E importante ressaltar que a avaliagdo das n linhagens genitoras quanto a
capacidade combinatéria é, desde o inicio dos trabalhos com melhoramento até o
presente momento, um dos maiores obstaculos enfrentados pelos melhoristas de milho
gue trabalham com hibridos e linhagens. Nos programas de melhoramento, a utilizagcéo
de hibridos comerciais tem sido considerada uma das alternativas para obtencao de
novas linhagens, sendo importante a identificacdo de novas estratégias que possam ser
utilizadas na escolha dos hibridos e/ou populag@es segregantes (LIMA et al., 2000).

Dessa forma, a identificacdo de populagbes promissoras, derivadas de hibridos
simples, pode ser considerada uma boa estratégia para a otimiza¢do dos programas de

melhoramento de milho.

2.4. Dialelos

Um dos grandes objetivos de um programa de melhoramento genético € a
formacdo de hibridos comerciais de alta produtividade, entre outras caracteristicas
como resisténcia a pragas e doencas. Para tanto, as principais atividades dos
melhoristas, que culminardo no desenvolvimento de hibridos superiores, é a obtencéo
de linhagens e a avaliacdo do seu comportamento em combinacdes hibridas (LEMOS
et al., 2002).

A producdo de sementes hibridas de milho segue um esquema basico,
desenvolvido por Shull e ainda adotado no presente (SHULL, 1909). Trata-se da

obtencéo de linhagens autofecundadas e sua utilizagdo em cruzamentos entre si para a
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producdo de sementes hibridas, os chamados hibridos simples. Para tanto, faz-se
necessario realizar tantas autofecundacdes quanto possivel e continuar o processo
anualmente até que se atinja a homozigose total, quando, entéo, sé@o realizados todos
0S cruzamentos possiveis entre as linhagens, sendo avaliadas em ensaios as plantas
F1. Depois de se identificar o melhor par de linhagens para a produgdo do hibrido
pretendido em termos de produtividade, é realizado o cruzamento, obtendo-se, entdo a
semente hibrida desejada.

Um dos métodos mais aplicados para a obtencao de informacgdes a respeito do
comportamento dos genitores em cruzamentos e a identificacdo de grupos heteroticos €
0 esquema denominado cruzamentos dialélicos (HALLAUER & MIRANDA FILHO,
1995). Os cruzamentos dialélicos se destacam em funcdo de sua importancia e
abrangéncia de utilizacdo, uma vez que através desta metodologia, € possivel escolher
0S parentais mais promissores com base na sua capacidade geral e especifica de
combinacédo e potencial heterético (GRIFFING, 1956).

As andlises dialélicas tém por finalidade estimar parametros Uteis na selecéo de
genitores e no entendimento dos efeitos genéticos envolvidos na determinacdo dos
caracteres (MACHADO, 2007).

A definicdo de cruzamentos dialélicos dada por GRIFFING (1956) apresenta este
tipo de cruzamento como sendo o conjunto de n? possiveis genétipos obtidos a partir de
n linhas puras, nas quais estariam contidas: a) as proprias linhas puras; b) os n(n-1)/2
hibridos F1; e ¢) um conjunto de n(n-1)/2 hibridos F1 reciprocos. De posse destes
dados, é possivel formar a chamada tabela dialélica. Esta tabela é formada pelas n? (n
X n) médias obtidas dos cruzamentos dialélicos ou de geracfes mais avancadas. O
método proposto pelo autor considera ainda quatro tipos de tabelas dialélicas: a tabela
completa inclui os parentais, hibridos e reciprocos e as outras trés derivaram desta pela
supressao de alguns de seus elementos, como por exemplo, 0s parentais ou seus
reciprocos.

Apesar da eficiéncia dos cruzamentos dialélicos na determinacdo das melhores
combinacfes hibridas, a avaliacdo de n linhagens parentais constitui-se um entrave

para os melhoristas de milho. O uso destes cruzamentos pode ser limitado devido ao
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fato de que o numero de cruzamentos necessarios para avaliacdo de um determinado
namero de linhagens pode ser muito grande, dificultando o trabalho do melhorista, pois
requer muito esforco nas polinizacdes manuais para obtencéo de todos os cruzamentos
desejados. Altos valores de n tornam a avaliacdo de todos os hibridos possiveis,
impraticavel (MIRANDA FILHO & GERALDI, 1984).

Uma alternativa para contornar o problema foi proposta por Davis em 1927, na
gual as linhagens sdo avaliadas cruzando-as com um testador comum, método este
denominado top cross (DAVIS, 1927). Além deste método, outros esquemas dialélicos
foram apresentados, como dialelo parcial e dialelo circulante, visando a reducédo da
quantidade de cruzamentos (GUIMARAES, 2007). Os dialelos parciais sdo adaptacdes
do modelo de Griffing 1956 e envolvem dois grupos distintos de parentais e seus
respectivos cruzamentos, possibilitando maximizar as informacfes sobre 0s grupos
estudados com um ndmero menor de cruzamentos (MIRANDA FILHO & GERALDI,
1984; HAYMAN, 1954). O modelo de dialelo circulante envolve um namero superior de
parentais (KEMPTHORNE & CURNOW,1961).

Conforme CRUZ & VENCOVSKY (1989) citados por MACHADO (2007), apesar
dos métodos de andlise dialélica de GRIFFING (1956) e GARDNER & EBERHART
(1966) apresentarem diferencas, 0s parametros analisados em ambos se inter-
relacionam, sendo ambos eficazes na obtencdo de informacfes genéticas. Segundo 0s
mesmos autores, a estimativa de g; (efeito da capacidade geral de combinacdo do
genitor i) € o melhor critério para a selecdo de genitores; para eles, a capacidade
especifica de combinacao (S;) € um importante indicador da existéncia de dominancia
unidirecional e de heterose varietal.

Embora os métodos de analises dialélicas tenham sido desenvolvidos para
avaliacdo de linhagens, os mesmos podem ser utilizados também para avaliacdo de

outros tipos de populagdes, com qualquer grau de endogamia (VENCOVSKY, 1970).
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2.5. Heterose

O conhecimento do potencial genético de populacdes, seu comportamento per
se ou em cruzamentos sao informacdes de extrema importancia em programas de
melhoramento, visando o desenvolvimento de cultivares superiores (SILVA & MIRANDA
FILHO, 2003).

Shull, em 1909, definiu como heterose o vigor de hibrido manifestado em
geracdes heterozigotas derivadas de cruzamento entre individuos endogamicos e
geneticamente divergentes (SHULL,1909). Em outras palavras, a heterose poderia ser
definida como sendo a superioridade do hibrido em relagcdo a média dos pais e pode
ser observada em vérios caracteres, como altura da planta, produtividade,
competitividade, entre outros (DESTRO & MONTALVAN, 1999).

A heterose pode ser considerada um fendbmeno oposto a depressao causada
pela endogamia. Linhas endogamicas, quando cruzadas, apresentam aumento dos
caracteres reduzidos pelas autofecundacdes sucessivas (FALCONER, 1987). Este
fendbmeno tem sido altamente explorado em programas de melhoramento de milho
hibrido, permitindo a identificacéo de populacfes divergentes que servirdo de base para
o desenvolvimento de linhagens endogamicas que serdo, posteriormente, empregadas
em cruzamentos (SILVA & MIRANDA FILHO, 2003).

A acdo génica responsavel pela manifestacdo da heterose ainda € tema de
discussfes e varias hipoteses tém sido propostas para explica-la. Segundo Crow em
1948, as duas principais teorias sdo: (1) dominéncia, segundo a qual a heterose ocorre
pelo acumulo, no hibrido, de genes dominantes oriundos de ambos os pais. Pelo ponto
de vista desta teoria os alelos recessivos potencialmente deletérios ficariam ocultos nos
heterozigotos obtidos em F1 e os prejuizos decorrentes da homozigose para esses
alelos seriam evitados; (2) a hipotese da sobredominancia, explica que o vigor
apresentado pelas plantas F1 ocorre devido ao elevado grau de heterozigosidade. A
unido das duas formas alélicas do heterozigoto € superior a acao separada de qualquer
um dos alelos em homozigose (CROW, 1948).

SILVA & MIRANDA FILHO (2003), citam que a expressao da heterose depende
do grau de dominancia controlando o carater. Para peso de gréos, é esperado que 0s
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cruzamentos exibam heterose como consequéncia da presenca de genes de
dominancia completa ou parcial que controlam a expressao deste carater. Além disso, a
expressao da heterose também depende do nivel de divergéncia genética entre 0s
parentais, ou seja, € necessario que haja diferencas nas frequéncias alélicas para haver

expressao da heterose.

2.6. Indices de selecdo no melhoramento genético de plantas

Em programas de melhoramento, as estimativas de parametros genéticos e
fenotipicos, sdo informagdes importantes e Uteis para ajudar o melhorista nas tomadas
de decisfes. A teoria do indice de selecdo permite combinar as multiplas informacdes
contidas na unidade experimental e selecionar os gendtipos superiores com base em
um complexo de variaveis (CRUZ & CARNEIRO, 2003).

Os indices de selecdo constituem técnicas multivariadas que associam as
informacdes relativas a varias caracteristicas de interesse agrondmico com as
propriedades genéticas da populagédo avaliada. Com os indices de sele¢do criam-se
valores numéricos, que funcionam como uma caracteristica adicional, tedrica, resultante
da combinacéo de determinadas caracteristicas selecionadas pelo melhorista, sobre as
gquais se deseja manter selecao simultanea (CRUZ & REGAZZI, 2001; SANTOS et al.,
2007). Diferentes indices representam variadas alternativas de sele¢cdo nos programas
de melhoramento, e consequentemente, de ganhos percentuais.

SMITH (1936) prop6s o uso de indice de selecdo nos programas de
melhoramento de plantas como critério de selecdo simultdnea de duas ou mais
caracteristicas correlacionadas. Este procedimento foi adaptado ao melhoramento
genético animal por HAZEL (1943). Segundo esses autores, para se estabelecer o
indice de selecdo s&o necesséarios o valor econdmico e as variancias genotipicas e
fenotipicas relativos a cada caracteristica e as covariancias genotipicas e fenotipicas
entre cada par de caracteristicas.

PESEK E BAKER (1969) sugeriram o uso de ganhos genéticos desejados de

caracteristicas individuais, num programa de selecdo, para substituir os pesos
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econdmicos relativos no célculo dos indices de selecdo. Para se usar a modificacdo
proposta, necessitam-se da média dos genétipos e das matrizes de variancia e
covariancia genotipica e fenotipica. Assim, € possivel calcular os coeficientes dos
indices sem designar pesos econdmicos; dessa forma, o indice obtido resultara em um
ganho méaximo para cada caracteristica, de acordo com a importancia relativa assumida
pelo melhorista na especificacdo do ganho desejado, sujeito as restricbes impostas pela
constituicao fenotipica e genotipica da populacéo.

WILLIAMS (1962) propés o denominado indice-base, objetivando-se evitar a
interferéncia de imprecisdes das matrizes de variancias e covariancias fenotipicas e
genotipicas, na estimagcdo dos coeficientes que constituem o indice. Esse método
propbe o estabelecimento de indices, mediante a combinacdo linear dos valores
fenotipicos médios das caracteristicas, os quais sdo ponderados diretamente pelos
seus respectivos pesos econdmicos (CRUZ & CARNEIRO, 2003).

MULAMBA & MOCK (1978) propuseram o indice com base na soma de postos
ou “ranking”, que consiste em classificar os materiais genotipicos em relacdo a cada
uma das caracteristicas, em ordem favoravel ao melhoramento. Este indice dispensa
estabelecer pesos econdmicos e estimativas das variancias e covariancias genotipicas
e fenotipicas. Uma vez classificados, sdo somadas as ordens de cada material genético
referente a cada caracteristica, resultando em uma medida adicional, tomada como

indice de selecéao.

2.7. Interacdo Gendtipo x Ambiente

O gendtipo diz respeito a constituicdo genética do individuo, com relagdo aos
caracteres considerados. Ao se reproduzirem, 0S organismos repassam para Seus
descendentes os seus genes (BOREM & MIRANDA, 2009).

O ambiente consiste no conjunto das circunstancias ou condi¢cbes sob as quais
0s organismos se desenvolvem e podem ser representadas por regides, locais, épocas,
anos, praticas culturais ou de manejo ou pela combinagéo de todas essas condi¢cdes ao
mesmo tempo (BOREM & MIRANDA, 20009).
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O fendtipo é o resultado do efeito do gendtipo, do ambiente e da interacdo destes
fatores (interacao gendtipo x ambiente). Assim, o valor fenotipico dos descendentes é
resultado do efeito do gendtipo somado ao ambiente, aliado ao efeito da interacao, que
influenciam conjuntamente na manifestacdo das caracteristicas dos individuos,
tornando mais dificil a recomendagédo de cultivares (CRUZ & CARNEIRO, 2003).

Sabe-se, h4 muito, que ocorre interacdo genétipo x ambiente (MATHER &
JINKS,1971; BOREM & MIRANDA, 2009) e o comportamento dos gendtipos, em cada
ambiente, pode ser distinto. Interacdo genétipo-ambiente tem sido o grande desafio
para os melhoristas de plantas por muitos anos (EBERHART & RUSSELL, 1966).
Podem-se citar varios trabalhos que relatam a importancia da interacdo genotipo x
ambiente na cultura do milho no Brasil (SOUZA, 1989; CARVALHO et al., 1992; ARIAS,
1995: GONCALVES, 1997).

As variacdes ambientais podem ser classificadas como previsiveis ou nao
previsiveis. A variacdo ambiental classificada como previsivel é atribuida a fatores
permanentes do ambiente, como tipo de clima, tipo de solo e outros aspectos
influenciados pela decisdo do agricultor, tais como época de semeadura, adubacao, etc.
A imprevisivel € atribuida a fatores variaveis do ambiente, como por exemplo, regime
de chuvas, variagdo de temperatura, ocorréncia de pragas e doencas (ALLARD &
BRADSHAW, 1964).

O comportamento de um genotipo, exposto a uma gama de ambientes, pode ser
classificado em quatro grupos (CECCARELLI, 1989): a) gendtipos com elevada
produtividade média e baixa interacdo genétipo x ambiente, considerados com ampla
adaptacdo; b) genotipos com elevada produtividade média e alta interacao,
considerados responsivos; ¢) genotipos com reduzida produtividade e baixa interacao
gendtipo x ambiente; d) gendtipos com reduzida produtividade e elevada taxa de
interacdo genaotipo x ambiente.

A identificacdo de cultivares especificos para cada ambiente, a realizacdo de
zoneamento ecologico e a identificacdo de cultivares com maior estabilidade fenotipica
sdo opgOes para se trabalhar com a interacdo gendtipo x ambiente (RAMALHO et
al.,1993; BOREM & MIRANDA, 2009).
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2.8. Selecdo de gendtipos para sistema radicular

O principal objetivo em qualquer programa de melhoramento vegetal, incluindo o
melhoramento genético de milho, é a obtencdo de gendétipos cada vez mais produtivos,
em relacdo aos ja existentes no mercado. Entre os vérios fatores agrondémicos,
genéticos e fisioldgicos que limitam o aumento da produtividade de grdos de milho,
destaca-se a maior ou menor eficiéncia na absorcdo de agua e nutrientes do solo
(DURAES et al., 1995). Assim sendo, gendtipos de milho melhor adaptados e com
maior produtividade poderiam ser mais eficientes e efetivos se atributos que conferem
rendimento sob condigcdes ambientais 6timas, pudessem ser identificados e usados
como critério de selecdo (PEREIRA, 1991).

A ampla variabilidade genética existente no milho tem favorecido o
desenvolvimento de gendtipos adaptados as mais diversificadas condigcdes ambientais,
necessitando-se assim, identificar e selecionar quais gendtipos tem maior potencial e
menos risco de exploracdo para os sistemas agricolas (MIRANDA et al., 2003). Neste
contexto, e visando as futuras alteragcdes ambientais, proporcionadas pelo crescente
aguecimento global, informacdes sobre o desenvolvimento do sistema radicular de
genadtipos de milho e sua relacdo com a parte aérea sdo de interesse agronémico,
genético e fisiologico.

A quantidade de agua disponivel para a cultura encontra-se na dependéncia da
profundidade explorada pelas raizes, da capacidade de armazenamento de agua do
solo e da densidade radicular da planta (LOZADA & ANGELOCCI, 1999; TERUEL et
al., 2000). Porém, pouco se sabe sobre o sistema radicular e sua interacdo com a parte
aérea durante o crescimento e o desenvolvimento das culturas, quando comparado aos
fendbmenos somente de parte aérea (HORN et al., 2006). Isso se deve, simplesmente
ao fato de a aquisicdo de amostras e a andlise de atributos morfolégicos como
comprimento total, superficie, diametro médio e volume de raizes, serem muito mais
tediosas, demoradas e frequentemente, apresentarem baixa precisdo quando
comparadas com caracteristicas de parte aérea (TERUEL et al., 2000; VASCONCELOS
et al., 2003). A disponibilidade dos nutrientes aos vegetais € influenciada por fatores de

solo, que determinam o movimento até as raizes, e por atributos morfolégicos e



18

fisiologicos das plantas, que determinam a absorcdo. A morfologia do sistema radicular
€ determinada pelo comprimento, volume, superficie e raio das raizes e dos pelos
radiculares (LIEDGENS et al.,, 2000; HORN et al.,, 2006). Desta forma, um sistema
radicular mais desenvolvido deve, aparentemente, ser mais eficiente na absorcdo de
nutrientes e de agua do solo e assim, influenciar a produtividade. Segundo KOFFLER
(1986) citado por MAZZA (1998) as altas produtividades alcancadas estao diretamente
relacionadas com as maiores profundidades exploradas pelo sistema radicular das
plantas.

O suprimento de agua e de nutrientes para as plantas depende das interacdes
entre os complexos processos fisiologicos e celulares ocorrentes no sistema radicular,
gue resultam numa arquitetura especifica (habilidade da planta em adquirir 0s recursos
do solo), e os ndo menos complexos processos idnicos e de transporte no solo
(TERUEL et al., 2000).

A formacdo de um sistema radicular bem desenvolvido favorece ndo s6 o
aproveitamento eficiente da agua e nutrientes do solo, no processo produtivo, como
garante uma boa formacao e sustentacao da parte aérea da planta (BROUWER, 1962,
PEREIRA, 1991), minimizando os riscos de acamamento e quebramento das mesmas.
Desta forma, a avaliagdo do sistema radicular de uma cultura pode ser considerada
como fundamental no diagnéstico de sistemas de manejo que visam a otimizacdo da
produtividade agricola (VASCONCELOS et al., 2003).

Dependendo dos objetivos de estudo, a avaliacdo das raizes pode exigir a
aplicacdo de metodologias distintas (FANTE JUNIOR, 1999). A avaliacdo do sistema
radicular em plantas adultas necessita de escavacgdes sistematizadas (BOHM, 1979;
KOPKE, 1981) ou amostragens a diferentes profundidades no solo (VASCONCELOS et
al., 2003), o que limita o niamero de plantas a estudar e, muitas vezes, danifica o
sistema radicular em estudo, comprometendo assim, o desenvolvimento da planta e as
suas futuras avaliacbes agrondmicas. Por isso, a analise da raiz e parte area de plantas
jovens cultivadas em solucdo nutritiva (hidropdnica), constitui uma alternativa de facil e
rapida execucdo, ndo destrutiva, econdmica e que permite avaliar um grande nimero

de plantas simultaneamente, o que é de fundamental importancia em trabalhos que
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visam o melhoramento genético para essa caracteristica (CANCADO et al., 2002). No
entanto, apesar das suas vantagens, a solucdo nutritiva deve ser empregada para
discriminar os extremos de genotipos, por exemplo, os mais tolerantes e os sensiveis,
0S maiores e 0S menores, 0s superiores e os inferiores, etc., em um estagio preliminar
do programa de melhoramento, reduzindo o niumero de genétipos que posteriormente
deverao ser avaliados (VASCONCELOS et al., 2003). Isto permite uma significativa
reducdo no uso de area e no custo das avaliagbes (MAGNAVACA & BAHIA-FILHO,
1991)

Previsdes ambientais sinalizam o aumento do aquecimento global nas proximas
décadas. Este fenbmeno certamente serd acompanhado de um aumento dos periodos
de estiagem e instabilidade das condi¢des climaticas. Assim sendo, a selecdo e
desenvolvimento de genotipos mais tolerantes as adversidades ambientais sera
essencial na manutencdo da producdo agricola mundial. Gendtipos com sistema
radicular bem desenvolvido e, consequentemente, com maior capacidade de

exploracdo de um maior volume de solo, € fundamental na estratégia de

desenvolvimento de materiais tolerantes a estresses abioticos.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Selecao prévia de linhagens endogamicas de milho

Para avaliar o desenvolvimento inicial do sistema radicular de 113 linhagens
endogamicas de milho (PH1 a PH113), provenientes do programa de melhoramento de
milho do Departamento de Biologia Aplicada a Agropecuaria da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias (FCAV) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus de
Jaboticabal, 14 sementes de cada linhagem foram enroladas em papel de germinacéo
umedecido. Os rolos de papel foram colocados verticalmente em vasos plasticos
perfurados e mantidos em recipientes contendo agua destilada (Figura 1), sob aeracéo
continua, em casa de vegetacdo durante 72 horas e temperatura controlada de 30 °C.

Cinco dias apés germinacao, sete plantulas de cada linhagem que apresentavam
maior homogeneidade do material avaliado foram transferidas para caixas opacas, com
capacidade para 30 litros de solugcédo, cobertas com tampa de acrilico perfurada com
126 oficios (18 fileiras com 7 orificios), contendo solucdo nutritiva de acordo com
procedimento descrito por MAGNAVACA (1982) (Tabela 1). O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com 113 tratamentos e duas repeticoes.
Em cada fileira das caixas foi acomodada uma linhagem, resultando em 18 linhagens
por caixa e 7 plantulas por linhagem (Figura 1). Apés sete dias de desenvolvimento e,
sob condi¢cbes controladas de aeracdo continua, temperatura de 25 °C e 12 horas
continuas de luz, foram avaliadas as seguintes caracteristicas radiculares (HORN et al.,
2006):

= Comprimento (L) — determinado pela medi¢cdo, em cm, da raiz principal.

»= Peso Fresco da raiz (Pf) — determinado pela pesagem, em gramas, da raiz
principal.

= Raio médio (r) — calculado pela formula R=(Pf/L)"2.

= Area (A) — calculada pela formula A=(21RL).

= Volume (V) — calculado pela formula V=(TTR?)L.
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Figura 1. Crescimento inicial do sistema radicular de linhagens endogamicas de milho

em solucéo nutritiva, ano de 2009, Jaboticabal-SP.
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Tabela 1. Composicdo da solucdo nutritiva, segundo procedimento recomendado por
MAGNAVACA (1982), utilizada no experimento de sele¢cdo de linhagens
endogamicas de milho para o crescimento inicial do sistema radicular, no ano
de 2009, em Jaboticabal-SP.

5 Solugao nutritiva final
Solucgao estoque

mg elementol/l Composicéo
Elemento Fonte g/l ml est/| Cation Anion Elemento mg/L UM
Ca Ca(NO3z)4H, 0O 270.0 3.088 Ca:141.1 NO3-N:98.6 Ca 141.1 3257
NH,NO; 33.8 et NopN:182 K 9.1 2310
Mg 20.8 855
K KClI 18.6 2.31 K: 225 CL: 204 NOz-N 152.0 10857
K>SO, 44.0 K: 45.6 SO,4-S: 18.7 NH4-N 18.2 1300
KNO; 24.6 K: 22.0 NO3-N: 7.9 O 1.4 45
S 18.8 587
Mg Mg(NO3),6H,0 142.4  1.54 Mg NO3-N: 24.0 B 0.27 25
P KH,PO4 17.6 0.35 K: 1.7 H,PO,: 1.4 Fe 4.3 77
Mn 0.5 9.1
Fe Fe(NO3):9H,0 20.3 1.54 Fe :4.3 NO;-N: 3.3 Cu 0.04 0.63
HEDTA 13.4 HEDTA: 0.26 Mo 0.08 0.83
Zn 0.15 2.29
Mn MnCl»4H,0 2.34 0.77 Mn: 0.5 Cl: 0.65 Na 0.04 1.74
B HsBO3 2.04 BOs-B: 0.27 HEDTA 20.6 75
Zn ZnS0O,7H,0 0.88 Zn: 0.15 SO,-S: 0.07
Cu CuS0O45H,0 0.2 Cu: 0.40 SO,4-S: 0.02
Mo naMoO2Rz 0,26 Na:0.04  MoO,-Mo:0.08

Para ranquear as linhagens quanto ao comprimento, area e volume do seu
sistema radicular, foi utilizado o indice de selecdo de MULAMBA E MOCK (1978), na
proporcdo de 1:1:1. Este indice hierarquiza os gendétipos, inicialmente, para cada
caracteristica, por meio da atribuicdo de valores absolutos mais elevados aqueles de
melhor desempenho. Por fim, os valores atribuidos a cada caracteristica sdo somados,
obtendo-se a soma dos postos, que assinala a classificacdo dos gendétipos (CRUZ &
REGAZZI, 2001).

As quatorze primeiras e cinco Ultimas linhagens ranqueadas pelo indice de
Mulamba e Mock foram selecionadas como superiores e inferiores, respectivamente,

para desenvolvimento do sistema radicular.
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3.2. Dialelos

Para obtencdo de hibridos simples, as linhagens selecionadas anteriormente
como, superiores e inferiores, foram cruzadas em esquema de dialelos, na Fazenda
Experimental da FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal (altitude 605 metros, latitude
21°15'22"S e longitude 48°18'58"0).

Cada linhagem foi semeada em linhas de 3 metros de comprimento, com
espacamento entre linhas de 0,8 metros e entre plantas de 0,2 metros, com stand final
de 15 plantas por linha, totalizando 62.500 plantas por hectare.

A semeadura dos dialelos foi realizada manualmente e as plantas foram
mantidas em condi¢cdes ideais de sanidade indicadas para a cultura do milho, fazendo-
se o controle de insetos-praga, doencas foliares e de plantas invasoras.

Todas as espigas trabalhadas foram colhidas e debulhadas manualmente.

3.2.1. Dialelo das linhagens superiores
Para avaliagdo das combinacdes hibridas resultantes do grupo de linhagens
superiores, 14 linhagens foram cruzadas entre si em esquema de dialelo completo,
obtendo-se, conforme método 4 proposto por GRIFFING (1956), 91 hibridos simples
(Tabela 2).

3.2.2. Dialelo das linhagens inferiores
Para avaliagdo das combinacfes hibridas resultantes do grupo de linhagens
inferiores, cinco linhagens foram cruzadas entre si em esquema de dialelo completo,
obtendo-se, conforme método 4 proposto por GRIFFING (1956), 10 hibridos simples
(Tabela 2).

3.2.3. Dialelo entre as linhagens superiores x inferiores
Para avaliacdo dos hibridos resultantes dos cruzamentos entre os dois grupos
distintos de genitores (superiores x inferiores), ny X n, linhagens de cada grupo foram

cruzadas em esquema de dialelo parcial, originando 25 hibridos simples (Tabela 2).
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Tabela 2. Grupo de linhagens, tipo de dialelos e hibridos obtidos na safra 2009/2010

em Jaboticabal-SP.

. . . N. hibridos
Grupo Dialelo Formula N. linhagens obtidos
Superiores . (In x (n-1)/2]) 14 91
Inferiores Completo (Método 4) (In x (n-1)/2]) 5 10
Supgrlores X Parcial (n1X ny) 5x5 25
Inferiores

3.3. Avaliacao de hibridos

3.3.1. Local dos experimentos

Todos os 91, 10 e 25 possiveis cruzamentos dos dialelos completos e dialelo
parcial foram realizados (Tabela 2). Porém, devido a baixa granacdo de algumas
combinag@es hibridas, ndo houve disponibilidade de sementes para avaliagdo de todos
os hibridos obtidos. Assim, na safra de 2010/2011, apenas alguns hibridos (Tabela 3)
dos respectivos grupos, foram avaliados em trés ambientes: (1) Barretos-SP: altitude
530 metros, latitude 20°33'22"S e longitude 48°34'04"0; (2) Monte Azul Paulista-SP:
altitude 611 metros, latitude 20°54'26”S e longitude 48°38'29”0; (3) Santa Helena de
Goias-GO: altitude 562 metros, latitude 17°48'49”S e longitude 50°35'49”0.

Tabela 3. Numero e tipo de hibridos dialélicos avaliados na safra 2010/2011, em

Barretos-SP, Monte Azul Paulista-SP e Santa Helena de Goias-GO.

Local
Hibridos dialélicos Barretos-SP Monte Azul Santa Helena
Paulista-SP de Goias-GO
Superiores 65 60 60
Inferiores 8 7 7
Superiores X Inferiores 21 18 18

Total 94 85 85
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3.3.2. Instalac&o e conducédo dos experimentos

Para avaliacdo de desempenho dos hibridos dialélicos superiores, inferiores e
superiores x inferiores e trés testemunhas comerciais (2B707, AG7000 e DKB390), os
delineamentos experimentais utilizados foram de blocos ao acaso, com trés repeticdes
em cada ambiente. Cada parcela foi constituida de duas linhas de 5 metros de
comprimento, espacadas de 0,8 metros entre linhas e 0,2 metros entre plantas,
totalizando um stand final de 62.500 plantas por hectare.

A semeadura foi realizada manualmente e as plantas foram mantidas em
condic¢Oes ideais de sanidade indicadas para a cultura do milho, fazendo-se o controle
de insetos-praga, doencas foliares e de plantas invasoras. Os experimentos foram
conduzidos sob condi¢cdes de irrigacdo nos trés ambientes e as parcelas foram colhidas

manualmente e debulhadas mecanicamente.

3.3.3. Avaliacao das caracteristicas agrondémicas
No decorrer do periodo experimental foram avaliadas as seguintes

caracteristicas agronémicas:

» Plantas acamadas (PA) — contadas como acamadas, na parcela, as plantas
gue apresentaram angulo de inclinagdo superior a 30° com a vertical e, para analise de
variancia, os dados foram transformados em percentagem de arco seno da raiz da

porcentagem de (x+0,5).

= Plantas quebradas (PQ) — contadas como quebradas, as plantas que se
apresentaram quebradas abaixo da espiga superior e, para analise de variancia, os
dados foram transformados em percentagem de arco seno da raiz da porcentagem de
(x+0,5).
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= Altura da planta (AP) — determinada em seis plantas de cada parcela pela
distancia, em centimetros, entre a superficie do solo e a insercdo da folha bandeira,

antes da colheita.

= Altura da espiga (AE) — determinada em seis plantas de cada parcela pela
distancia, em centimetros, entre a superficie do solo e da insercdo da espiga superior,

antes da colheita.

= Produtividade — determinada apos a colheita, através da pesagem dos graos da
parcela experimental, com os graos corrigidos para o teor de umidade de 13%, com
dados expressos em kg/ha.

3.4. Analise estatistica dos dados

3.4.1. Selecao prévia de linhagens endogamicas de milho
Os resultados obtidos para desenvolvimento do sistema radicular das linhagens
foram submetidos a analise de variancia conjunta pelo teste F e o0s genotipos
classificados como, superiores e inferiores, pelo indice de selecao de MULAMBA &

Mock (1978).

3.4.2. Avaliacéo de hibridos
Para avaliacdo do desempenho dos hibridos, os resultados obtidos foram
submetidos as analises de variancia individuais e conjuntas e pelo teste F; as médias
das variaveis foram comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade e as
médias dos grupos superiores, inferiores e superiores X inferiores foram comparadas

por contrastes ortogonais.
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As somas de quadrados dos tratamentos foram decompostas em capacidade
geral e especifica de combinacao, por meio de andlises dialélicas, utilizando o método 4
proposto por GRIFFING (1956), de acordo com o modelo:

Yij=m+gi+gi+ s+ &

onde:

Yj;: € o valor médio do hibrido ij (i,j=1,2,3...p, i<j);

m: é a média geral,

0i,0;: € o efeito da capacidade geral de combinagdo (CGC) do i-ésimo e j-ésimo
genitor, respectivamente;

sj: & o efeito da capacidade especifica de combinacdo (CEC) para as
combinac®@es hibridas entre os genitores i e j;

&j;: € 0 erro experimental médio.

Todas as analises estatisticas foram realizadas com auxilio dos programas SAS 9.1
(SAS, 2004) e Genes (CRUZ, 2006).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Selecao prévia de linhagens endogamicas de milho

A andlise de variancia do experimento em solugdo nutritiva, para avaliacdo do
desenvolvimento inicial do sistema radicular de 113 linhagens endogamicas de milho,
indicou significancia (P<0,01) para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 4),

evidenciando variabilidade genética entre as linhagens avaliadas.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia das caracteristicas comprimento, area e
volume de raizes de linhagens endogamicas de milho, selecionadas para o

crescimento inicial do sistema radicular no ano de 2009, em Jaboticabal-SP.

Quadrados médios

Fonte de variagdo G.L. Comp. Area Volume
(cm) (cm?) (cm?)
Blocos 1 245 "™ 0,004 " 0,000007 "
Tratamento 112 39,7 7 0,018 ~ 0,0002
Residuo 113 4,1 0,003 0,00007
Média geral 27,1 3,4 0,03
C.V (%) 7,9 17,4 24,7

ns=nao significativo; * e ** = significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

De acordo com o indice de MULAMBA e MOCK (1978) e, na proporcéo de 1:1:1,
a hierarquia dos gendtipos para comprimento, area e volume do sistema radicular,
classificou, como superiores, as linhagens: PH13, PH22, PH39, PH45, PH56, PH60, PH
PH63, PH99, PH100, PH103, PH105, PH110, PH112 e PH113 (Tabela 5). As linhagens
dispostas classificadas como inferiores para as caracteristicas avaliadas foram: PH17,
PH29, PH34, PH38, PHB84 (Tabela 5). Este indice hierarquiza 0s genotipos,
inicialmente, para cada caracteristica, por meio da atribuicdo de valores absolutos mais
elevados aqueles de melhor desempenho. Por fim, os valores atribuidos a cada
caracteristica sdo somados, obtendo-se a soma dos postos, que assinala a
classificacdo dos gendtipos (CRUZ & REGAZZI, 2001). Com o objetivo de estimar a

predicdo de ganhos por varios indices de selecdo, de duzentas familias de irmaos-
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completos de milho pipoca, FREITAS JUNIOR et al. (2006) concluiram que o indice que

proporcionava ganhos superiores e melhor distribuidos entre as caracteristicas era o
indice baseado na soma de postos de MULAMBA E MOCK (1978). Este indice também

apresenta a vantagem de ndo ser afetado pela desigualdade das variancias das

caracteristicas, bem como a simplicidade de uso e ndo necessidade de estimar de

parametros genéticos.

Tabela 5. Valores médios de comprimento, area e volume do sistema radicular de

linhagens endogamicas de milho selecionadas como superiores (S)) e
inferiores (l;), pelo indice de selegdo de MULAMBA E MOCK (1978) no ano
de 2009, em Jaboticabal-SP.

Valores médios

Grupo ﬁﬁﬁé%%m Linhagens Origem Comprimento Area Volume
(cm) (cm?) (cm’)
S: PH63 STR028-2 34,88 7,28 0,06
S; PH 60 SRTO010-1(1) 34,45 5,14 0,04
Ss PH110 D8480036-2 31,42 5,06 0,04
Ss PH105 D8480011-1 30,50 4,60 0,04
Ss PH103 D8480004-2(2) 35,02 5,34 0,04
Se PH56 D333b008-5(1) 33,42 5,87 0,05
Superiores S; PH112 D333b008-5(2) 31,40 5,07 0,04
Se PH113 D333b008-5(3) 34,90 4,70 0,04
So PH100 A2555013-1(1) 34,43 5,51 0,04
S1o PH99 A2555003-1 35,94 5,39 0,04
Su PH45 9560019-2(10 29,27 4,76 0,04
S PH39 7575050-1 26,25 5,79 0,06
Si3 PH22 577017-1(2) 27,35 7.54 0,07
Sig PH13 350017-1(1) 29,25 4,77 0,04
l1 PH17 350036-1(1) 17,11 1,44 0,02
l2 PH84 30F88045-2 20,79 3,37 0,03
Inferiores I3 PH34 7575011-1(2) 21,12 2,74 0,03
l4 PH38 7575043-2 18,79 3,42 0,03
ls PH29 599033-3 22,24 3,09 0,03
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Figura 2. Aspecto do sistema radicular, em cultivo hidropdnico, das linhagens
endogamicas de milho selecionadas como superiores (S;) e inferiores (l;),
pelo indice de selecdo de MULAMBA E MOCK (1978), no ano de em 2009,
em Jaboticabal-SP.
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As linhagens classificadas como superiores apresentaram valores de
comprimento, area e volume de raizes compreendidos entre 26,25 a 35,94 cm, 4,5 a
7,54 cm? e 0,04 a 0,07 cm?, respectivamente. J& as linhagens pertencentes ao grupo
das inferiores, apresentaram raizes com comprimento, area e volume compreendidos
entre 17,11 a 22,24 cm, 1,44 a 3,42 cm? e 0,02 a 0,03 cm?® (Tabela 5) (Figura 1).

4.2. Efeito da selecdo prévia de linhagens endogamicas de milho para

sistema radicular

4.2.1 Anélises individuais

4.2.1.1. Barretos-SP

Na tabela 6 estdo apresentados os resultados da analise de variancia individual
para o ambiente de Barretos-SP. De uma forma geral, o coeficiente de variacao (C.V %)
indica uma boa precisdo experimental, apresentando valores iguais ou inferiores a 25%
para todas as caracteristicas avaliadas, com excecdo da porcentagem de plantas
guebradas (%PQ) com 36%, devido a ocorréncia de ventos fortes na regido, durante o
periodo experimental (Tabela 6).

As testemunhas apresentaram desempenhos similares para todas as
caracteristicas avaliadas (Tabela 6).

Entre os hibridos superiores houve diferencas significativas (P<0,01) para as
caracteristicas de altura de espiga (AE), altura da planta (AP) e produtividade e
(P<0,05) para plantas quebradas (%PQ) (Tabela 6). A produtividade (PROD),
caracteristica de maior valor econémico, apresentou variacdes entre este grupo, com
valores compreendidos entre 3.291 Kg/ha a 10.947 Kg/ha (Tabela 7). J& os hibridos
inferiores e superiores X inferiores, apesar de nao apresentarem diferencas
significativas para as caracteristicas de porcentagem de plantas acamadas (%PA),

%PQ, AE e AP, apresentaram variacdo nos seus desempenhos produtivos (Tabela 6).
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A produtividade das testemunhas foi significativamente diferente dos hibridos
dialélicos (Tabela 6), com uma produtividade média de 11.734 Kg/ha, superior a do
experimento (Tabela?).

Os hibridos superiores, quando comparados com o0s restantes, apresentaram,
em média, piores desempenhos que o0s demais hibridos (Tabela 6), com,
respectivamente, 9.213 kg/ha versus 10.657 Kg/ha para os inferiores e 10.591 kg/ha
para superiores X inferiores (Tabela 7).

Importante ressaltar que, em Barretos-SP, o desempenho médio dos hibridos
dialélicos foi inferior ao das testemunhas e entre os hibridos experimentais, os inferiores
e superiores Xx inferiores ndo diferenciaram entre si (Tabela 7), exceto para

produtividade dos hibridos superiores (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da analise de variancia das caracteristicas porcentagem de plantas
acamadas (PA), porcentagem plantas quebradas (PQ), altura de planta (AP),
altura de espiga (AE) e produtividade (PROD) dos hibridos de milho

avaliados na safra de 2010/2011, em Barretos-SP.

Quadrados médios

Fonte de variacéo G.L. PA PQ AE AP PROD
(%) (%) (cm) (cm) (Kg/ha)
Repeticdo 2 012 ™ 001 "™ 2590 ™ 105 ™ 8255890
Hibridos 96 007 ™ 025 ™ 28590 = 5296 3666061
Testemunhas 2 013 ™ 0,09 ™ 3008 "™ 373,00 "™ 536924 "
Superiores 64 008 ™ 030 291,30 ~ 64350 2179762
Inferiores 7 004 ™ 0116 "™ 337,80 "™ 240,90 "™ 3541647
Superiores x inferiores 20 0,03 ™ 0,12 ™ 278,40 ™ 345,00 " 1671445 =
Dialelos vs testemunha 1 001 "™ 001 "™ 46230 "™ 301,70 ™ 39976973
Superiores vs demais 1 014 ™ 0,01 ™ 65080 "™ 7140 ™ 116629765
Superiores x Inferiores vs inferiores 1 0,00 ™ 125 26,90 "™ 19420 ™ 48181 "
Residuo 192 0,08 0,12 118,80 185,10 1157089
C.V (%) 252 36,0 9,2 23,6 11,1

ns=nao significativo; * e ** = significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 7. Valores médios das caracteristicas porcentagem de plantas acamadas (PA),

porcentagem de plantas quebradas (PQ), altura de planta (AP), altura de

espiga (AE) e produtividade (PROD) dos hibridos de milho avaliados na safra
de 2010/2011 em Barretos-SP.

Hibrido

Valores médios

PA PQ AE AP PROD
(%) (%) (cm) (cm) (Kg/ha)
S1X S3 1,00 a 1,50 a 1133 a 2342 b 8.769 b
S1 X Sy 1,00 a 1,43 a 1250 a 2433 b 9.420 b
S1X S5 1,00 a 243 b 121,7 a 250,0 b 8.759 b
S1 X Sg 1,23 a 1,00 a 116,7 a 248,3 b 9.656 b
S1 xSy 1,43 a 1,23 a 131,7 a 265,0 a 9.397 b
S1 X Sg 1,00 a 1,77 a 131,7 a 260,0 a 3.291 d
S1X Sy 1,00 a 1,00 a 126,7 a 250,0 b 7.732 b
S; X S1o 1,00 a 1,30 a 123,3 a 2350 b 8.814 b
S1 XSy, 1,00 a 1,27 a 133,3 a 275,0 a 8.772 b
S1XSi3 1,00 a 1,23 a 1158 a 258,3 b 10.261 a
S1 X Sia 1,00 a 1,67 a 139,2 a 264,2 a 9.646 b
S, X S3 1,00 a 1,43 a 105,0 a 226,3 b 9.643 b
S, X Sg 1,23 a 1,47 a 120,0 a 2450 b 4556 d
S, X Sg 1,53 a 1,27 a 133,3 a 250,0 b 10.013 a
S, X Sy 1,00 a 1,47 a 1275 a 236,7 b 8.575 b
S, X Sy 1,23 a 1,00 a 138,3 a 266,7 a 10.592 a
S3 X Sg 1,00 a 1,00 a 1133 a 228,3 b 9.583 b
S3Xx Sy 1,00 a 1,00 a 111,7 a 2250 b 9.938 b
S3 X Sg 1,00 a 1,40 a 101,7 b 2117 b 8.806 b
S3 X Sg 1,57 a 1,23 a 118,3 a 2250 b 9.456 b
S3 X Sy; 1,00 a 1,00 a 110,0 a 2258 b 10.526 a
S3 X Sypp 1,00 a 1,00 a 1150 a 2392 b 9.820 b
S3 X Si3 1,00 a 1,00 a 98,3 b 228,3 b 8.307 b
S4 X Sg 1,00 a 1,23 a 1150 a 220,0 b 8.884 b
S4 XSy 1,00 a 1,00 a 110,0 a 220,0 b 9.721 b
S4 X Sg 1,00 a 1,36 a 101,7 b 210,0 b 9.148 b
S4 X Sy 1,37 a 1,27 a 1250 a 240,0 b 8.864 b
S4 X Sy 1,00 a 1,00 a 1250 a 2317 b 10.412 a
S4 X S11 1,00 a 1,00 a 1225 a 230,0 b 10.146 a
S4X Sy 1,23 a 1,70 a 121,7 a 240,0 b 10.226 a
S4 X Si3 1,00 a 1,00 a 1025 b 2233 b 8.109 b
S4 X S14 1,00 a 1,00 a 120,0 a 2325 b 10.298 a

Continua...



Tabela 7. (Continuacgéo)

Hibrido PA PQ AE AP PROD
(%) (%) (cm) (cm) (Kg/ha)

S5 X Sg 1,00 a 1,27 a 108,3 a 238,3 b 9.193 b
S5 X Sy 1,00 a 1,00 a 105,8 a 2433 b 10.110 a
Ss X Sg 1,00 a 1,40 a 105,8 a 2117 b 10.049 a
Ss X S11 1,23 a 1,23 a 106,7 a 2217 b 9.069 b
Ss X S1p 1,00 a 1,77 a 111,7 a 248,3 b 7.752 b
Ss X S13 1,00 a 1,53 a 106,7 a 230,0 b 8.505 b
Ss X S14 1,00 a 1,00 a 116,7 a 2417 b 9.547 b
S X Sg 1,40 a 240 b 108,3 a 2183 b 7.375 ¢
Sg X S1p 1,00 a 1,23 a 100,0 b 2133 b 8.718 b
Sg X S11 1,00 a 1,00 a 103,3 b 2117 b 9.409 b
S X S12 1,40 a 1,50 a 109,2 a 220,0 b 7.824 b
Sg X S13 1,00 a 1,23 a 107,5 a 2333 b 9.396 b
S X S14 1,00 a 1,23 a 120,0 a 230,0 b 8.382 b
S7 X Sg 1,00 a 1,00 a 125,0 a 240,0 b 8.427 b
S7 X S1p 1,00 a 1,00 a 108,3 a 2275 b 8.829 b
S7X S11 1,00 a 1,00 a 123,3 a 236,6 b 8.943 b
S7X Si2 1,00 a 1,00 a 1233 a 251,7 b 6.311 c
S7 X Si3 1,00 a 1,00 a 1150 a 2492 b 10.072 a
S7 X S1a 1,53 a 1,00 a 120,0 a 256,7 b 9.883 b
Sg X Sg 1,00 a 1,70 a 120,0 a 2258 b 8.856 b
SgX S11 1,00 a 1,27 a 119,2 a 2317 b 8.838 b
Sg X S12 1,00 a 1,00 a 106,7 a 2233 b 8.498 b
Sg X S13 1,23 a 1,00 a 108,3 a 240,0 b 9.223 b
Sg X S14 1,23 a 1,87 b 1242 a 2317 b 9.605 b
So X S11 1,00 a 1,00 a 118,3 a 2278 b 8.371 b
So X S12 1,00 a 1,00 a 1150 a 240,8 b 8.258 b
So X S13 1,27 a 1,00 a 128,3 a 240,0 b 9.801 b
Sg X S14 1,23 a 1,43 a 133,3 a 246,7 b 8.707 b
S10X Si3 1,43 a 1,00 a 118,3 a 246,6 b 10.947 a
S10X S1a 1,00 a 1,00 a 128,3 a 2433 b 9.958 b
S11 X Si2 1,23 a 1,00 a 128,3 a 256,7 b 9.126 b
S11 X Si3 1,40 a 1,23 a 121,7 a 2458 b 9.947 b
S13 X Sus 1,00 a 1,00 a 120,0 a 250,0 b 9.899 b
I1 X I3 1,00 a 1,53 a 120,0 a 2417 b 10.551 a
l1 X 1y 1,00 a 1,43 a 133,3 a 250,0 b 11.709 a
Il X |5 1,00 a 1,27 a 116,7 a 2433 b 11.069 a
lo X I3 1,23 a 1,73 a 120,0 a 2283 b 10.961 a
b X |5 1,00 a 1,50 a 133,3 a 253,3 b 9.784 b

Continua...



Tabela 7. (Continuacao)

PA PQ AE AP PROD
Hibrido (%) (%) (cm) (cm) (Kg/ha)
I3 X Iy 1,00 a 1,00 a 104,2 a 2383 b 9.858 b
I3 X |5 1,23 a 1,40 a 128,3 a 236,7 b 12.078 a
l4 X s 1,00 a 1,53 a 116,7 a 2333 b 9.141 b
Sixly 1,00 a 1,27 a 1250 a 240,0 b 11.373 a
Sixl 1,00 a 1,27 a 130,8 a 240,8 b 10.502 a
Si1 X3 1,00 a 1,23 a 128,3 a 255,0 b 10.342 a
Si1 Xy 1,00 a 1,50 a 1350 a 246,7 b 10.232 a
SiXls 1,00 a 1,27 a 105,0 a 220,0 b 9.464 b
Sy x|y 1,00 a 1,23 a 1250 a 2450 b 9.846 b
Sy x|, 1,00 a 1,00 a 1250 a 240,8 b 10.596 a
S, X 3 1,23 a 1,00 a 116,7 a 221,7 b 10.925 a
Ssx |y 1,00 a 1,00 a 103,3 a 2233 b 10.207 a
S3x |, 1,00 a 1,40 a 105,0 a 2225 b 10.245 a
Sz x I3 1,23 a 1,23 a 131,7 a 246,6 b 12,515 a
Sz Xy 1,00 a 1,00 a 130,0 a 240,0 b 10.411 a
Sz X s 1,00 a 1,00 a 110,0 a 236,7 b 10.628 a
Sixly 1,00 a 1,00 a 116,7 a 230,0 b 11.041 a
Saxly 1,00 a 1,23 a 130,0 a 2417 b 10.161 a
Saxl3 1,27 a 1,67 a 1175 a 2383 b 9.474 b
SiXls 1,23 a 1,00 a 121,7 a 2417 b 10.109 a
Ssx Iy 1,00 a 1,00 a 1275 a 256,7 b 12.133 a
Ssx I, 1,00 a 1,00 a 111,7 a 236,7 b 10.780 a
Ss X I3 1,00 a 1,00 a 113,3 a 2383 b 10.514 a
S5 X Is 1,00 a 1,00 a 1175 a 220,4 b 10.917 a
DKB390 1,00 a 1,27 a 129.2 a 251,7 b 12.049 a
AG7000 1,37 a 1,00 a 1248 a 230,7 b 11.296 a
2B707 1,00 a 1,33 a 123,0 a 2477 b 12.007 a
Superiores 1,90 1,24 117,4 237,1 9.213
Inferiores 1,06 1,40 121,8 240,5 10.657
Superiores x Inferiores 1,04 1,56 120,4 237,7 10.591
Testemunhas 1,12 1,20 125,7 243,3 11.734
Média geral 1,08 1,24 118,6 237,6 9.709
C.V (%) 25,2 36,0 9,2 5,7 11,1

Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna néo sao diferentes entre si a 5% de probabilidade pelo
teste de Scott-Knott.
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4.2.1.2. Monte Azul Paulista-SP

Os C.V (%) de 22,6% para PA 5,79% para AE, 3,83% para AP e 11,6% para
produtividade, obtidos no experimento de Monte Azul Paulista-SP, indicam uma boa
precisdo experimental. Porém, similarmente ao ocorrido no ambiente de Barretos-SP, a
%PQ apresentou 43,3% de C.V (%), valor maior que o0 das restantes caracteristicas
avaliadas, devido a ocorréncia de ventos fortes na regido durante o periodo
experimental (Tabela 8).

As testemunhas n&o apresentaram diferencas significativas para nenhuma
caracteristica avaliada (Tabela 8).

Ao contrario dos hibridos superiores, que apresentaram diferencas entre si
(P<0,01) para todas as caracteristicas avaliadas, exceto (%PQ) com (P<0,05), os

hibridos inferiores apresentaram, neste local, desempenhos similares (Tabela 8).

Tabela 8. Resumo da analise de variancia das caracteristicas porcentagem de plantas
acamadas (PA), porcentagem de plantas quebradas (PQ), altura de planta
(AP), altura de espiga (AE) e produtividade (PROD) dos hibridos de milho
avaliados na safra de 2010/2011 em Monte Azul Paulista-SP.

Quadrados médios

Fonte de variagéo G.L. PA PQ AE AP PROD

(%) (%) (cm) (cm) (Kg/ha)
Repeticdo 2 001 "™ 052 "™ 354 " 232 "™ 591579 "
Hibridos 87 009~ 081 4634 " 6705 4168275
Testemunhas 2 022"™ 08 ™ 2710"™ 1814 ™ 809679 "
Superiores 50 0,11 = 0,39 ° 4571 7 7174 7 2741234 ©
Inferiores 6 006 "™ 018 "™ 2472 ™ 177,8 ™ 3375941 "
Superiores x inferiores 17 0,02 ™ 256 ~ 4935 ~ 5599 " 7165301
Dialelos vs testemunha 1 008 ™ 021 "™ 28492 " 14424 ° 48657758
Superiores vs demais 1 003 ™ 018 ™ 5837 "™ 20746 = 1321252 "™
Superiores x Inferiores vs inferiores 1 0,04 ™ 057 ™ 1723 "™ 16294 7827556 ™

Residuo 174 0,06 0,30 57,5 84,8 1436028

C.V (%) 22,6 43,3 5,8 3,8 11,6

ns=nao significativo; * e ** = significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 9. Valores médios das caracteristicas porcentagem de plantas acamadas (PA),

porcentagem de plantas quebradas (PQ), altura de planta (AP), altura de

espiga (AE) e produtividade (PROD) dos hibridos de milho avaliados na safra

de 2010/2011 em Monte Azul Paulista-SP.

Hibrido

Valores médios

PA PQ AE AP PROD
(%) (%) (cm) (cm) (Kg/ha)

S1XS;3 1,00 a 1,00 a 130,8 b 2392 b 8.104 b
S1 XS, 1,23 a 1,23 a 149,2 a 259,2 a 10.571 a
S1 X S5 1,23 a 1,23 a 136,7 b 275,5 a 9.669 a
S1XSg 1,23 a 1,47 a 141,7 a 251,7 a 10.514 a
S1xSy 2,00 b 1,00 a 142,4 a 256,7 a 10.587 a
S1XSg 1,00 a 1,37 a 1358 b 249,2 a 8.657 b
S1 X Sy 1,00 a 1,00 a 145,8 a 253,3 a 9.308 b
S1 X Sy 1,00 a 1,00 a 150,0 a 265,0 a 11.523 a
S1 XSy 1,00 a 1,00 a 153,3 a 275,8 a 12.497 a
S1 X Si3 1,43 a 1,67 a 141,7 a 266,7 a 10.627 a
S1 XSy 1,00 a 1,00 a 146,8 a 260,0 a 10.710 a
S, X S3 1,00 a 1,00 a 1225 b 2317 b 10.263 a
S, X So 1,00 a 1,00 a 148,3 a 250,8 a 11.410 a
S, X Sy 1,40 a 1,00 a 1292 b 2342 b 9.505 a
S, X Sy 1,00 a 1,23 a 144,2 a 250,8 a 12.268 a
S3 X Sg 1,00 a 1,23 a 1150 b 2142 ¢ 10.160 a
S3x S 1,00 a 1,43 a 1150 b 220,8 b 10.521 a
S3 X Sg 1,00 a 1,70 a 104,2 c 2125 ¢ 9.688 a
S3X Sy 1,00 a 1,00 a 1225 b 226,7 b 10.241 a
S3X Sy 1,00 a 1,00 a 113,3 b 2142 ¢ 10.360 a
S3 X Sy 1,00 a 1,00 a 1183 b 228,3 b 11.760 a
S3 X Si3 1,00 a 1,00 a 1125 b 2275 b 9.113 b
S4 X Sg 1,00 a 1,67 a 1133 b 210,8 ¢ 9.859 a
S4 X S 1,00 a 1,00 a 1258 b 228,3 b 11.097 a
S4 X Sg 1,00 a 1,40 a 116,7 b 210,8 ¢ 8.927 b
S4 X So 1,00 a 1,43 a 133,3 b 2258 b 10.212 a
S4X Sy 1,00 a 1,00 a 1258 b 2325 b 10.874 a
S4 X Sy 1,00 a 1,83 a 1333 b 240,0 b 10.704 a
S4 X Si3 1,00 a 1,00 a 110,0 b 226,7 b 7.652 b
S4 X Sy 1,00 a 1,23 a 123,3 b 2233 b 10.680 a
S5 X Sg 1,00 a 1,23 a 1312 b 2475 a 10.208 a
S5 X Sy 1,00 a 290 b 128,3 b 2358 b 10.562 a

Continua...



Tabela 9. (Continuacéo)

Hibrido PA PQ AE AP PROD
(%) (%) (cm) (cm) (Kg/ha)
Ss X Sy 1,00 a 1,00 a 1158 b 2292 b 10.070 a
S5 X Sy 1,00 a 1,00 a 1133 b 2475 a 8.258 b
S5 X Si3 1,00 a 1,00 a 1158 b 2417 b 9.972 a
S5 X Sy4 1,00 a 1,23 a 126,7 b 236,7 b 10.469 a
SgX Sg 1,00 a 1,27 a 1292 b 230,8 b 10.222 a
S X S 1,00 a 1,23 a 1142 b 216,7 b 8.820 b
Sg X Sy 1,00 a 1,00 a 128,3 b 230,0 b 10.437 a
Sg X S1» 1,00 a 1,50 a 1292 b 2350 b 10.325 a
Sg X Si3 1,00 a 1,23 a 121,7 b 230,8 b 9.844 a
Sg X S14 1,47 a 1,93 a 121,7 b 2292 b 9.112 b
S7 X So 1,00 a 1,00 a 139,2 b 2375 b 9.755 a
S7 X Sy 1,00 a 1,00 a 128,3 b 2325 b 10.310 a
S/ XSy 1,00 a 1,27 a 123,3 b 2292 b 10.202 a
S7 XSy 1,00 a 1,00 a 144,2 a 261,7 a 11.124 a
S7X Si3 1,00 a 1,70 a 130,8 b 250,8 a 10.579 a
S; XS 1,00 a 1,23 a 153,3 a 252,5 a 12.019 a
Sg X Sg 1,00 a 1,30 a 120,0 b 220,8 b 9.987 a
Sg X Sy 1,00 a 1,00 a 1125 b 2150 ¢ 9.391 b
Sg X Sy 1,00 a 1,00 a 123,3 b 226,7 b 9.598 a
Sg X Si3 1,00 a 1,43 a 107,5 c 2292 b 10.376 a
Sg X S14 1,00 a 1,00 a 133,3 b 2342 b 10.494 a
S X S13 187 b 1,27 a 140,8 a 250,8 a 10.210 a
So X S14 1,00 a 1,23 a 140,8 a 239,2 b 10.204 a
S10X Si3 1,00 a 1,00 a 1275 b 2475 a 11.667 a
S10X S14 1,00 a 1,00 a 1358 b 236,7 b 9.581 a
S11 X S12 1,00 a 1,00 a 1450 a 264,2 a 11.369 a
S11 X Si3 1,00 a 1,27 a 130,0 b 2358 b 9.176 b
S13 X Si4 1,00 a 1,00 a 1225 b 240,8 b 10.060 a
Iy X I3 1,00 a 1,23 a 1258 b 2417 b 9.991 a
N 1,00 a 1,27 a 1192 b 2448 b 9.586 a
l1 X I 1,00 a 1,00 a 121,7 b 2350 b 11.851 a
lo X Is 1,00 a 1,00 a 139,2 b 240,8 b 10.798 a
I3 X I 1,00 a 1,60 a 139,2 b 2375 b 12.516 a
I3Xx s 1,27 a 1,00 a 137,7 b 230,2 b 11.179 a
I4X Is 1,27 a 1,00 a 128,3 b 2242 b 10.265 a
Sixly 1,00 a 1,43 a 126,7 b 270,0 a 9.677 a
Si x|l 1,00 a 1,00 a 110,8 b 234,7 b 7.425 b

Continua...



Tabela 9. (Continuagéo)

Hibrido PA PQ AE AP PROD
(%) (%) (cm) (cm) (Kg/ha)
Sixl3 1,00 a 1,00 a 1275 b 2542 a 9.993 a
Si1Xly 1,00 a 1,00 a 1183 b 250,8 a 8.875 b
SiXxls 1,23 a 1,00 a 120,8 b 2575 a 6.846 c
So X1y 1,00 a 1,00 a 151,7 a 264,2 a 10.437 a
S, x 3 1,00 a 1,70 a 1233 b 2375 b 8.716 b
S3xlp 1,00 a 493 c 1458 a 236,7 b 12.201 a
S3xl; 1,00 a 1,00 a 1292 b 231,7 b 12.019 a
S3 X3 1,27 a 1,47 a 1312 b 2358 b 9.676 a
S3Xly 1,00 a 1,00 a 1358 b 2325 b 9.387 b
S3Xls 1,00 a 1,00 a 138,3 a 251,7 a 11.610 a
SYD Qi 1,00 a 1,57 a 156,7 a 270,0 a 11.740 a
Sixly 1,00 a 1,00 a 1325 b 236,7 b 11.249 a
SiXxl3 1,00 a 1,23 a 1292 b 2475 a 9.747 a
Ss Xy 1,00 a 1,00 a 158,3 a 263,3 a 11.811 a
Ss Xl 1,00 a 1,00 a 1333 b 2342 b 11.068 a
Ss X I3 1,00 a 1,00 a 1333 b 2342 b 10.480 a
DKB390 1,00 a 1,23 a 1475 a 251,7 a 13.088 a
AG7000 1,47 a 1,00 a 1458 a 2450 a 12.061 a
2B707 1,00 a 2,00 a 151,7 a 260,5 a 12.711 a
Superiores 1,06 1,24 129,3 237,7 10.208
Inferiores 1,08 1,14 130,9 235,6 11.032
Superiores x Inferiores 1,03 1,35 133,5 246,8 10.164
Testemunhas 1,16 1,41 148,3 252,4 12.620
Média geral 1,06 1,26 130,8 240,0 10.335
C.V (%) 22,5 43,3 5,8 3,8 11,6

Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna néo sao diferentes entre si a 5% de probabilidade pelo

teste de Scott-Knott.

Os hibridos superiores x inferiores também se comportaram de forma diferente
para %PQ, AE, AP e produtividade (Tabela 8), apresentando valores entre 1,00% a
4,93% para %PQ, 110,8 cm a 158,3 cm para AE, 231,7 cm a 270,0 cm para AP e 6.846

kg/ha a 12.201 Kg/ha para produtividade (Tabela 9).

Comparando os diferentes grupos de hibridos observou-se que os 85 hibridos

dialélicos testados em Monte Azul Paulista-SP apresentaram valores médios de AE, AP

e produtividade inferiores aos hibridos comerciais (Tabela 9).
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4.2.1.3. Santa Helena de Goias-GO

Tanto os hibridos superiores como 0s superiores X inferiores apresentaram
diferencas entre si para as caracteristicas de %PQ, AE, AP e produtividade.
Diferentemente, os hibridos inferiores apenas diferiram na AE e AP (Tabelal0).

Conforme resultados apresentados nas Tabelas 10 e 11, as trés testemunhas
comerciais, apresentaram desempenho similar para todas as caracteristicas, exceto
(%PQ).

Os grupos dialélicos apenas se diferenciaram para AE (TabelalO), com os
hibridos superiores apresentando para esta caracteristica menor valor médio (118,7

cm) que os inferiores (124,9 cm) e superiores x inferiores (122 cm) (Tabela 11).

Tabela 10. Resumo da analise de variancia das caracteristicas porcentagem de plantas
acamadas (PA), porcentagem de plantas quebradas (PQ), altura de planta
(AP), altura de espiga (AE) e produtividade (PROD) dos hibridos de milho

avaliados na safra de 2010/2011 em Santa Helena de Goias-GO.

Quadrados médios

Fonte de variagéo GL. PA PQ AE AP PROD

(%) (%) (cm) (cm) (Kg/ha)
Repeticdo 2 0,01 ™ 252 ™ 2276 ™ 2813 "™ 536997 ™
Hibridos 87 001 "™ 712 " 391,37 6105 3064694
Testemunhas 2 010 ™ 7,11 ° 83 ™ 1549 ™ 1541105 ™
Superiores 50 0,01 ™ 821" 3732 " 7002 " 2213592
Inferiores 6 001 ™ 126 "™ 5078 4230 2666761 ™
Superiores x inferiores 17 0,02 ™ 560 ° 3555 4720 4623970
Dialelos vs testemunha 1 000 "™ 053 ™ 24500 ° 564,3 ™ 30591634
Superiores vs demais 1 001 ™ 930 ™ 856,9 = 2504 "™ 3797908 "
Superiores x Inferiores vs inferiores 1 0,01 ™ 7,61 "™ 1075 ™ 929 "™ 6595832 "

Residuo 174 0,01 1,16 94,7 113,3 865607

C.V (%) 8,5 38,4 8,08 4,6 9,32

ns=n&o significativo; * e ** = significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 11. Valores médios das caracteristicas porcentagem de plantas acamadas (PA),
porcentagem de plantas quebradas (PQ), altura de planta (AP), altura de
espiga (AE) e produtividade (PROD) dos hibridos de milho avaliados na
safra de 2010/2011 em Santa Helena de Goias-GO.

Valores médios

Hibrido PA PQ AE AP PROD
(%) (%) (cm) (cm) (Kg/ha)
S1X Ss 100 a 123 b 1183 ¢ 2283 b 9.792 a
S1X Sy 100 a 323 c 1233 b 2400 b 10.290 a
S1X Ss 1,00 a 19 b 1293 b 2537 a 9.214 a
S1X Se 1,00 a 540 e 1200 ¢ 2367 b 10.038 a
S1X Sy 100 a 437 e 1277 b 2383 b 10.712 a
S1X Sg 100 a 167 b 1117 ¢ 2200 b 10.016 a
S1X So 1,00 a 390 d 1300 b 2350 b 10.019 a
S1X Sio 100 a 133 b 1370 a 2503 a 10.168 a
S1 XS 1,00 a 1,00 a 1433 a 275,3 a 10.634 a
S1X Sis 123 a 460 e 1233 b 2517 a 10.108 a
S1X Sy 100 a 210 b 1267 b 2533 a 10.803 a
S, X Ss 100 a 133 b 1137 ¢ 2293 b 9.953 a
S2X Sy 1,00 a 1,00 a 1413 a 250,0 a 10.712 a
S, X Sio 1,00 a 580 f 1200 ¢ 2313 b 9.675 a
S, X Si 113 a 100 a 1413 a 2589 a 11430 a
SsX Se 1,00 a 330 d 983 e 2100 c 9.185 a
SsX Sy 1,00 a 360 d 1117 ¢ 2100 ¢ 9.034 a
Ss X Sg 100 a 153 b 1029 d 2122 ¢ 9.247 a
Ss X So 100 a 430 e 1267 b 2183 b 10011 a
SsX Si1 1,00 a 100 a 1117 ¢ 2203 b 10.443 a
S5 X Sz 100 a 213 b 1133 ¢ 2217 b 10.439 a
SsX Sis 1,00 a 530 e 1050 d 2200 b 10.889 a
S4 X Sg 1,00 a 6,03 f 983 e 2000 c 10.759 a
Su4X Sy 100 a 643 g 1167 ¢ 2200 b 10.081 a
Su X Sg 1,00 a 523 e 96,7 e 1950 c 9.243 a
SuX Se 100 a 560 f 1297 b 2233 b 10.641 a
S4X Si 100 a 327 ¢ 1083 d 2183 b 10.586 a
S4X S 100 a 450 e 1167 ¢ 2283 b 10.378 a
S4X Si3 1,00 a 100 a 1063 d 2250 b 7.880 b
SuX Sy 100 a 277 ¢ 1083 d 2233 b 11.486 a
Ss X Se 1,00 a 473 e 1000 e 2200 b 9.355 a

Continua...



Tabela 11. (Continuag&o)

Hibrido PA PQ AE AP PROD
(%) (%) (cm) (cm) (Kg/ha)

S5 X Sy 1,00 a 323 ¢ 113,3 ¢ 215,0 ¢ 9.325 a
S X Sy 1,00 a 1,90 b 110,0 d 213,3 ¢ 9.436 a
S5 X Sy 1,00 a 1,37 b 1225 ¢ 2479 a 8.005 b
S5 X Si3 1,00 a 353 d 108,3 d 2333 b 9.696 a
S5 X Sy4 1,00 a 1,13 a 121,7 c 2392 b 10.008 a
Se X Sg 1,00 a 4,33 e 111,7 ¢ 216,7 b 9.963 a
S X S1o 1,00 a 1,23 b 107,1 d 215,1 ¢ 8.769 a
Se X S11 1,00 a 3,47 d 116,7 c 211,7 ¢ 9.736 a
SgX S 1,20 a 1,50 b 119,2 ¢ 2275 b 9.074 a
Sg X Si3 1,00 a 1,27 b 1146 c 232,1 b 9.620 a
Se X S14 1,00 a 1,80 b 116,7 c 230,0 b 10.499 a
S7X Sy 1,00 a 293 ¢ 106,7 d 2218 b 9.190 a
S7X Sy 1,00 a 1,00 a 118,4 c 230,0 b 9.570 a
S; XSy 1,00 a 3,83 d 121,7 c 2183 b 9.417 a
S7 XSy 1,00 a 1,00 a 133,8 a 256,7 a 8.717 a
S7 X Si3 1,00 a 4,47 e 130,0 b 2350 b 10.316 a
S7X Sy 1,00 a 233 b 136,7 a 251,7 a 11.119 a
SgX Sg 1,00 a 503 e 118,3 ¢ 2183 b 9.623 a
Sg X S11 1,00 a 1,13 a 1159 c 2232 b 9.115 a
SgX S1» 1,00 a 3,57 d 108,3 d 2183 b 9.290 a
SgX Si3 1,00 a 597 f 110,0 d 2317 b 10.382 a
Sg X S1s 1,00 a 1,63 b 1250 b 228,3 b 10.610 a
So X Si3 1,00 a 2,60 c 136,7 a 238,8 b 10.570 a
So X S14 1,00 a 1,00 a 131,7 b 2317 b 9.909 a
S10X Si3 1,00 a 2,13 b 122,7 b 240,0 b 12.894 a
S10X S14 1,00 a 1,23 b 120,0 ¢ 231,7 b 10.524 a
S11X Sy 1,00 a 203 b 1233 b 243,3 a 11.557 a
S11 X Si3 1,00 a 3,50 d 118,3 ¢ 230,0 b 9.168 a
S13 X Si4 1,00 a 1,47 b 1250 b 246,7 a 10.149 a
l1x I3 1,00 a 1,23 b 1229 b 2417 b 10.271 a
1 X 14 1,00 a 2,00 b 106,7 d 2350 b 10.972 a
1 X Ig 1,00 a 3,27 b 110,0 d 216,7 b 10.227 a
Ih XI5 1,00 a 133 b 136,3 a 247,1 a 10.291 a
I3 X I4 1,00 a 2,20 b 133,3 a 231,7 b 10.195 a
I3 X s 1,00 a 1,87 b 131,7 b 216,7 b 8.421 a
Iy X |5 1,00 a 1,83 b 131,7 b 2233 b 11.023 a
Sixly 1,20 a 2,07 b 1133 ¢ 246,7 a 9.048 a

Continua...



Tabela 11. (Continuacdo)

Hibrido PA PQ AE AP PROD
(%) (%) (cm) (cm) (Kg/ha)
Sixl; 1,23 a 243 b 103,3 d 226,7 b 9.826 a
SIRAE 1,00 a 2,60 ¢ 106,7 d 2183 b 8.257 b
Si Xy 1,00 a 1,00 a 126,4 b 2490 a 9.553 a
SiXxls 1,00 a 1,13 a 113,0 ¢ 238,7 b 8.155 b
Sy xlp 1,00 a 3,67 d 1233 b 236,7 b 10.273 a
S, X3 1,00 a 513 b 1200 b 228,3 b 7.898 b
S3x Iy 1,00 a 3,67 d 136,7 a 2333 b 8.639 a
S3xl; 1,00 a 2,07 b 106,7 d 211,7 ¢ 8.639 a
S3Xxl3 1,00 a 3,90 d 126,7 b 220,0 b 8.915 a
S3 Xy 1,00 a 227 b 1233 b 220,0 b 8.296 b
S3Xls 1,00 a 1,76 b 121,7 ¢ 2333 b 9.918 a
Sixly 1,00 a 2,17 b 1450 a 258,3 a 11.063 a
SiXxl; 1,00 a 590 f 1233 b 2333 b 11.732 a
SsXxl3 1,00 a 2,80 ¢ 126,7 b 246,7 a 11.617 a
Ss X1y 1,00 a 1,60 b 136,7 a 236,7 b 10.482 a
S5 Xl 1,00 a 1,00 a 1223 b 2357 b 10.924 a
S5 X I3 1,00 a 3,73 d 120,0 c 216,7 b 8.474 a
DKB390 1,00 a 3,20 ¢ 138,3 a 236,7 b 11.877 a
AG7000 1,00 a 450 e 1350 a 2357 b 11.033 a
2B707 1,00 a 1,43 b 136,7 a 216,7 b 12.458 a
Superiores 1,00 2,92 118,7 230,0 9.992
Inferiores 1,00 2,10 124,9 228,4 10.188
Superiores x Inferiores 1,03 2,70 122,0 232,8 9.540
Testemunhas 1,00 3,04 136,7 238,6 11.789
Média geral 1,01 2,81 120,5 230,8 9.977
C.V (%) 8,5 38,4 8,1 4,6 9,3

Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo sao diferentes entre si a 5% de probabilidade pelo
teste de Scott-Knott.
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Igualmente aos ambientes de Barretos-SP e Monte Azul Paulista-SP, os C.V (%)

das caracteristicas avaliadas sdo baixos, com excecao da %PQ que apresentou muita

by

variacdo devido a ocorréncia de ventos fortes durante o periodo de conducdo do

experimento.



44

4.2.2. Anélise conjunta
Na Tabela 12 estdo apresentados os resultados da andlise de varidncia conjunta
para os 85 hibridos comuns, avaliados nos os trés ambientes. Os locais escolhidos para
o desenvolvimento dos experimentos influenciaram os resultados obtidos, apresentando

diferencas significativas (P<0,01) em todas as caracteristicas avaliadas.

Tabela 12. Resumo da andlise de variancia conjunta das caracteristicas porcentagem
de plantas acamadas (PA), porcentagem de plantas quebradas (PQ), altura
de planta (AP), altura de espiga (AE) e produtividade (PROD) dos hibridos
de milho avaliados na safra de 2010/2011 em Barretos-SP, Monte Azul

Paulista-SP e Santa Helena de Goias-GO.

Quadrados médios

Fonte de variagéo G.L. PA PQ AE AP PROD
(%) (%) (cm) (cm) (Kg/ha)
Local 2 036 ~ 2126 7 11502 © 6163,1 26912301,3
Repeticdo (Local) 6 0,046 ™ 102 "™ 96,3 " 104,9 ™ 31281554
Hibridos 96 0068 ~ 271 " 7772 7 13892 7 6112166,9
Testemunhas 2 023 ™ 075 ™ 22,1 ™ 6052 ~ 2446116,6
Superiores 64 008 © 308 " 861,7 = 17273 ~ 4626325,6
Inferiores 7 0053 ™ 035 ™ 4305 " 606,3 949171,3
Superiores x inferiores 20 0,026 ™ 265 4774~ 689,4 ~ 5611490,1
Dialelos vs testemunha 1 0045 ™ 038 "™ 51592 © 20866 = 1181806764
Superiores vs demais 1 0064 ™ 255 "™ 20782 " 16674 30235291,6
Superiores x Inferiores vs inferiores 1 0,005 " 2,13 "™ 15 ™ 390,4 ™ 10812979,3
Hibridos x Local 174 005 ™ 261" 156,3 166,3 2266908,8
Dialelos vs testemunha x Local 2 0,027 " 0,19 ™ 607,8 ™ 111,7 ™ 220795,9
Testemunhas x Local 4 006 ™ 363 7 21,7 ™ 52,1 "™ 1150463,2 °
Superiores x local 118 006 ™ 279 " 105,7 ° 120,9 ™ 4576836,5
Inferiores x local 10 0,02 ™ 0,602 ° 3219 7 81,1 ™ 35769624
Superiores x Inferiores x Local 34 0,019 ™ 259 7 3075 7 3133 ° 522844,0
Superiores vs resto x Local 2 0,05 ™ 356 "™ 93 ™ 408,6 "™ 42578348,2
Superiores x Inferiores vs inferiores x Local 2 0,023 " 3,86 152,1 ™ 763,1 2254710,9
Residuo 540 0,047 0,54 91,3 129,7 1153047,0
C.V (%) 20,66 42,0 7.8 4,82 10,7

ns=ndo significativo; * e ** = significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 13. Valores médios das caracteristicas porcentagem de plantas acamadas (PA),

porcentagem de plantas quebradas (PQ), altura de planta (AP), altura de

espiga (AE) e produtividade (PROD) dos hibridos de milho avaliados na
safra de 2010/2011 em Barretos-SP, Monte Azul Paulista-SP e Santa

Helena de Goias-GO.

Valores médios
Hibrido PA PQ AE AP PROD
(%) (%) (cm) (cm) (Kg/ha)
S; X Ss 1,00 a 1,24 b 1200 ¢ 2339 b 8.888 d
S;xS, 108 a 1,97 b 1325 b 2475 a 10.093 ¢
S; x Ss 108 a 1,8 b 1292 b 2537 a 9.214 d
S1 X Se 116 a 262 ¢ 1261 b 2456 b 10.069 c
S; xSy 148 b 220 ¢ 1339 a 2533 a 10.252 ¢
S; x Sg 1,00 a 293 ¢ 1264 b 2431 a 9.321 d
S; xS 1,00 a 1,97 b 1342 a 2461 a 9.020 d
S; X S1o 100 a 1,22 b 1368 a 2501 a 10.168 ¢
S; xSy, 1,00 a 1,09 a 1433 a 2754 a 10.634 c
S; X Si3 1,00 a 159 b 1376 a 2592 a 10.386 c
S; X Sy 1,00 a 126 b 1137 d 2291 b 9.953 ¢
SyX Ss 1,00 a 147 b 1200 ¢ 2450 b 9.457 d
Sy X Sg 123 a 1,09 a 1410 a 2504 a 10.712 b
Sy X So 118 a 250 ¢ 1269 b 2589 a 10.332 ¢
S, X Sio 122 a 276 ¢ 1256 b 2341 b 9.251 d
Sy X S 113 a 1,08 a 1413 a 2588 a 11.430 b
S3x Sg 112 a 1,84 b 1089 d 2175 c 9.643 ¢
S3x Sy 1,00 a 201 b 1128 d 2186 c 9.831 ¢
S3X Sg 1,00 a 154 b 1029 d 2121 ¢ 9.247 d
S3 X Sg 119 a 218 b 1225 ¢ 2233 b 9.903 ¢
S3x Sy 1,00 a 1,00 a 11,7 d 2200 b 10.449 c
S3X Sz 1,00 a 1,38 b 1156 ¢ 2297 b 10.673 b
S3X Si3 100 a 243 ¢ 1053 d 2253 b 9.436 d
S4 X Se 1,00 a 298 ¢ 1089 d 2103 c 9.834 ¢
S4x Sy 1,00 a 28l ¢ 1175 ¢ 2228 b 10.300 c
S4X Sg 1,00 a 267 ¢ 1050 d 2053 ¢ 9.106 d
S4x So 1,00 a 277 ¢ 1293 b 2297 b 9.906 ¢
S4 X Sio 1,00 a 1,00 a 1250 b 231,7 b 10412 c
S4X Spp 1,00 a 1,76 b 1189 ¢ 2269 b 10535 ¢
S4 X Si2 1,08 a 260 ¢ 1239 b 2361 b 10436 c

Continua...



Tabela 13. (Continuacao)

Hibrido PA PQ AE AP PROD
(%) (%0) (cm) (cm) (Kg/ha)
S4X Si3 1,00 a 100 a 1063 d 2250 b 7.880 f
S4X S 1,00 a 167 b 1172 ¢ 2264 b 10.822 b
Ss X Sg 1,00 a 241 ¢ 1133 d 2353 b 9.585 d
Ssx S7 1,00 a 238 c 1158 ¢ 2314 b 9.999 ¢
Ss X Sg 1,00 a 140 b 1058 d 2117 ¢ 10.049 ¢
Ss X Si1 1,08 a 1,38 b 1108 d 2214 b 9.525 d
Ss X Sz 1,00 a 1,38 b 1225 ¢ 2479 a 8.005 e
Ss X Si3 1,00 a 202 b 1103 d 2350 b 9.391 d
Ss X S 1,00 a 112 a 1217 ¢ 2392 b 10.008 ¢
Se X So 113 a 227 ¢ 1164 ¢ 2219 b 9.187 d
Se X S10 1,00 a 123 b 1071 d 2150 ¢ 8.769 e
SeX S11 100 a 18 b 1161 ¢ 2178 ¢ 9.861 c
SeX St 1,20 a 150 b 1192 ¢ 2275 b 9.074 d
Se X S13 120 a 124 b 1146 ¢ 2321 b 9.620 d
Se X S 1,00 a 166 b 1194 ¢ 2297 b 9.331 d
S7X So 116 a 164 b 1236 b 2331 b 9.124 d
S7 X S1o 1,00 a 1,00 a 1183 ¢ 2300 b 9.570 d
S7X Su 1,00 a 203 b 1228 ¢ 2281 b 9.521 d
S7X S 1,00 a 100 a 1338 a 2567 a 8.717 e
S7X Si3 1,00 a 239 c 1253 b 2450 b 10.322 ¢
S7X S 118 a 152 b 1367 a  253,6 a 11.007 b
Sg X So 1,00 a 268 ¢ 1194 ¢ 2217 b 9.489 d
Sg X S11 1,00 a 113 a 1159 ¢ 2233 b 9.115 d
Sg X Sz 1,00 a 1,8 b 1128 d 2228 b 9.129 d
Sg X S13 107 a 28 c 1086 d 2336 b 9.994 ¢
Sg X S 108 a 150 b 1275 b 2314 b 10.237 ¢
Se X S11 1,00 a 1,00 a 1183 ¢ 2278 b 8.371 e
SoX S1o 1,00 a 1,00 a 1150 ¢ 2408 b 8.258 e
SoX Si3 138 b 162 b 1353 a 2431 a 10.193 ¢
So X S14 108 a 122b 1353 a 2392 b 9.606 d
Si0X Si3 114 a 1,38 b 1229 ¢ 2447 a 11.836 a
S10X S14 1,00 a 108 a 1281 b 2372 b 10.021 ¢
S11X S 108 a 134 b 1322 b 2457 b 10.684 b
S11 X Si3 113 a 200 b 1233 b 2372 b 9.430 d
Si3X Sia 1,00 a 156 b 1225 ¢ 2458 b 10.036 c
l1 X I3 1,00 a 133 b 1229 ¢ 2417 a 10.271 ¢
Iy X lg 1,00 a 163 b 1197 ¢ 2436 a 10.756 b

Continua...



Tabela 13. (Continuac&o)

Hibrido PA PQ AE AP PROD
(%) (%) (cm) (cm) (Kg’ha)
I X Is 1,00 a 1,84 b 116,1 ¢ 2317 b 11.049 b
X I3 1,23 a 1,73 b 120,0 ¢ 2283 b 10.961 b
I, X Is 1,00 a 1,28 b 136,3 a 247,1 a 10.291 ¢
I3 X Iy 1,00 a 1,60 b 1256 b 2358 b 10.856 b
I3 X s 1,17 a 1,42 b 132,6 b 2278 b 10.559 c¢
Iy X Is 1,09 a 1,46 b 1256 b 226,9 b 10.143 ¢
Sixlp 1,07 a 1,59 b 121,7 ¢ 2522 a 10.033 ¢
Sixlp 1,08 a 157 b 115,0 ¢ 234,1 b 9.251 d
Sixl3 1,00 a 1,61 b 120,8 ¢ 2425 a 9.531 d
S1 Xy 1,00 a 1,17 a 126,7 b 248,8 a 9.553 d
Sixls 1,11 a 1,13 a 1129 d 238,7 b 8.155 e
S, x|y 1,00 a 1,23 b 125,0 b 2450 b 9.846 ¢
Sox 1,00 a 1,89 b 133,3 a 2472 a 10.435 ¢
Sy xls 1,08 a 2,61 c 120,0 ¢ 2292 b 9.180 d
S3xlp 1,00 a 3,10 ¢ 128,6 b 231,1 b 10.349 ¢
S3xlp 1,00 a 1,49 b 113,6 d 2219 b 10.301 ¢
S3xl3 1,17 a 2,20 ¢ 130,0 b 2342 b 10.368 ¢
S3X g 1,00 a 1,42 b 129,7 b 230,8 b 9.365 d
S3Xxls 1,00 a 1,26 b 1233 b 240,6 b 10.719 b
SsXxly 1,00 a 1,58 b 139,4 a 252,8 a 11.281 b
Sixly 1,00 a 2,71 ¢ 128,6 b 2372 b 11.047 b
Sixl3 1,09 a 1,90 b 1244 b 2442 a 10.279 ¢
SsX s 1,23 a 1,00 a 121,7 ¢ 241,7 a 10.109 ¢
Ss Xy 1,00 a 1,20 a 140,8 a 2522 a 11.475 b
S5 Xy 1,00 a 1,00 a 122,4 ¢ 2355 b 10924 b
Ss X I3 1,00 a 191 b 122,2 ¢ 229,7 b 9.823 ¢
S5 X s 1,00 a 1,00 a 1175 ¢ 2204 b 10.917 b
DKB390 1,00 a 1,90 b 138,3 a 247,8 a 12.338 a
AG7000 1,28 a 2,17 b 1352 a 2355 b 11.463 b
2B707 1,00 a 159 b 137,1 a 251,1 a 12.392 a
Superiores 1,10 1,79 121,7 235,0 9.788
Inferiores 1,10 1,55 125,6 235,1 10.628
Superiores X Inferiores 1,04 1,71 125,0 238,9 10.124
Testemunhas 1,10 1,89 136,9 244.,8 12.064
Média geral 1,05 1,75 123,2 236,2 9.997
C.V (%) 20,7 42,0 7.8 4,8 10,7

Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna nédo sao diferentes entre si a 5% de probabilidade pelo

teste de Scott-Knott.
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De acordo com os resultados da Tabela 12, tanto as testemunhas como o0s
hibridos superiores e inferiores, apresentaram interagdo genotipo x ambiente, variando
0 seu desempenho produtivo, nas trés localidades. Além disso, todos os grupos de
hibridos avaliados também apresentaram interacdo gendtipo x ambiente para a %PQ,
apresentando maior ou menor quebramento dependendo da frequéncia e grau dos
fortes ventos que ocorreram em Barretos-SP, Monte Azul Paulista-SP e Santa Helena
de Goias-GO. Os 42% de C.V para %PQ reforcam estes resultados, embora para as
restantes caracteristicas, os C.V (%) da analise conjunta sdo considerados bons
(<20,6%), reforcando, assim, a boa precisdo experimental na avaliacdo dos hibridos
dialélicos, nos trés ambientes.

No geral, as testemunhas comerciais DKB390 e 2B707, apresentaram melhor
desempenho produtivo e maior AP que o AG7000, com respectivamente,
produtividades médias de 12.338 Kg/ha, 12.392 kg/ha e 11.463 Kg/ha e 247,8 cm 251,1
cm e 235,5 cm (Tabelas 12 e 13). As testemunhas também apresentaram diferencas
significativas em relagéo aos hibridos experimentais, se destacando com uma altura e
produtividade média de 244,8 e 12.064 Kg/ha (Tabelal3).

Avaliando isoladamente os trés grupos de hibridos testados, nos trés ambientes,
verificou-se que os 65 hibridos dialélicos superiores apresentaram diferencas
significativas (P<0,01) para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 12), com valores
médios de 1,10% de PA, 1,79% de PQ, 121,7 cm de AE, 235 cm de AP e 9.788 Kg/ha
de produtividade (Tabela 13); os oito hibridos inferiores diferenciaram-se entre si nas
caracteristicas de AE, AP e produtividade (Tabela 12), apresentando em média 125,6
cm de AE, 235,1 cm de AP e 10.628 Kg/ha de produtividade (Tabela 13); e os 21
hibridos superiores x inferiores apresentaram comportamentos diferentes para todas as
caracteristicas avaliadas, exceto %PA (Tabela 12), com valores médios de 1,71%PQ,
125 cm de AE, 239 cm de AP e 10.124 Kg/ha de produtividade (Tabela 13). Porém,
guando o grupo de hibridos superiores foi comparado com os demais, observou-se que,
em media, apresentou maior %PQ e menores AE, AP e produtividade. Contrariamente,
o grupo de hibridos inferiores se destacou apenas em produtividade do grupo superior x

inferior, apresentando a maior produtividade média dos trés grupos.
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A compactacdo e estrutura do solo modifica o comprimento, diametro e
distribuicdo das raizes de milho no solo (VASCONCELOS et al., 2003), que por sua vez
pode interferir no crescimento e na taxa de absor¢céo de nutrientes (TERUEL et al.,
2000;) e 4gua pela raiz (HORN, et al., 2006). O nivel de 4gua no solo € o principal fator
gue afeta a taxa de crescimento da raiz de milho (LIEDGENS et al., 2000). MACKAY &
BARBER (1985), observaram que o comprimento da raiz aumentava de 41 a 52%
quando o contetido volumétrico de agua foi incrementado de 0,22 a 0,27 mm?, mas a
partir deste teor o crescimento diminuiu. O conteudo de agua no solo afeta a relacéo
entre resisténcia do solo a penetracdo e o alongamento da raiz (HORN et al., 2006).
Muitos estudos tém também revelado mudancas morfologicas e anatdbmicas em plantas
frente ao excesso hidrico (VASELLATI et al., 2001; JACKSON, 2008; VODNIK et al.,
2009). Assim sendo, os resultados anteriormente apresentados, talvez possam ser
explicados pelas condicbes de condugdo dos experimentos, uma vez que em todos
ambientes os experimentos foram irrigados. Como os hibridos ndo passaram por
nenhuma restricdo hidrica, ndo apresentaram necessidade de procurar agua nas
camadas mais profundas do solo, ndo se criando as condicfes necessarias para que 0s
hibridos superiores pudessem expressar sua maior capacidade de exploracdo do solo
pelo maior desenvolvimento radicular.

Segundo MAGALHAES et al.(2002), dentre os varios mecanismos que podem
contribuir para a resisténcia a seca, o sistema radicular extenso ou a maior relacédo
raiz/parte aérea tém sido considerados em programas de melhoramento genético.
Acredita-se, por isso, que nao seja possivel concluir com clareza que a selecao prévia
de linhagens, para sistema radicular, ndo traga beneficios aos programas de
melhoramento de milho que procurem genétipos cada vez mais resistentes a periodos
de estiagem. Assim sendo, antevé-se a necessidade de conducdo de futuros
experimentos para avaliar as mesmas linhagens sob condi¢des de estresse hibrido, de
forma a verificar 0 seu comportamento sob condicbes consideradas 6timas para a

cultura.
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4.3. Estimativa das capacidades geral e especifica de combinacéo

Na tabela 14 estdo apresentados os resultados da andlise de variancia conjunta
dos dialelos, para os trés ambientes, com os respectivos desdobramentos das somas
de quadrados dos tratamentos para capacidade geral de combinacdo (CGC) e
capacidade especifica de combinacao (CEC).

A significancia dos efeitos das capacidades geral e especifica de combinagéo
revela que, como fontes de variagdo para %PQ, AE, AP e produtividade (Tabela 14),
estdo envolvidos tanto os efeitos genéticos aditivos, como os efeitos de dominancia.
Entretanto, os valores dos quadrados médios para CGC foram superiores aos
guadrados médios para CEC (Tabela 14), indicando que os efeitos aditivos dos genes
tiveram predominancia na manifestacdo dos fenotipos destas quatro caracteristicas.
Também, LOCATELLI et al. (2002), estudando capacidades combinatérias de nove
linhagens de milho em dois ambientes, comprovaram diferencas dos genétipos para
porcentagem de tombamento, altura da espiga e planta, pela significancia da interagdo
da CGC e CEC com os locais, demonstrando que os efeitos aditivos dos genes eram 0s
principais responsaveis pelas diferencas de comportamento.

A ndo significancia das causas de variacdo para a porcentagem de plantas
acamadas (Tabela 14) demonstrou falta de variabilidade entre os genétipos nas
frequéncias alélicas favoraveis a esta caracteristica, provavelmente pelo fato das
linhagens terem passado por um processo de selecéo recorrente, sendo amplamente
selecionadas para resisténcia de colmo. Isto também explica o alto C.V (%) para
guebramento (42%) e a interacdo significativa do local para %PA e %PQ (Tabela 14),
pois dependendo da intensidade dos ventos, os hibridos responderam de forma
diferente nos trés ambientes e apenas os hibridos com menor resisténcia de colmo

guebraram.
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Tabela 14. Resumo da andlise de variancia conjunta para o desdobramento dos
tratamentos em Capacidade Geral de Combinacédo (CGC) e Capacidade
Especifica de Combinagdo (CEC) das caracteristicas porcentagem de
plantas acamadas (PA), porcentagem de plantas quebradas (PQ), altura
de planta (AP), altura de espiga (AE) e produtividade (PROD) dos hibridos
de milho avaliados na safra de 2010/2011 em Barretos-SP, Monte Azul

Paulista-SP e Santa Helena de Goias-GO.

Quadrados médios

Fonte de variagdo G.L. PA PQ AE AP PROD
(%) (%) (cm) (cm) (Kg/ha)
Local 2 0,360 © 212,60 © 115019 = 6163,1 =~ 26912301,3
Repeticdo (Local) 6 0,046 ns 1,02 ™ 96,3 ™ 1049 ™ 31281554
Hibridos 96 0,068 ** 271 " 7772 7 13892 " 6112166,9
Testemunhas 2 023 ns 075 ™ 221 ™ 6052 2446116,6
Dialelos 93 0,008 "™ 0,34 ° 86,4 1634 608880,6
CGC 18 0,009 "™ 0,60 2059 ” 566,1 935245
CEC 75 0,008 "™ 0,28 ° 57,7 " 66,8 530553
Dialelos vs testemunha 1 0,045 "™ 0,38 ™ 5159,2 ©  2086,6 = 1181806764
Residuo 540 0,047 0,54 91,3 129,7 1153047,0
Média geral 1,05 1,75 123,2 236,2 9997,3
C.V (%) 20,7 42,0 7.8 4.8 10,7

ns=nao significativo; * e ** = significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Com o objetivo de selecionar os possiveis hibridos superiores para as regides de
Sao Paulo e Goias, deve-se dar énfase ndo so6 ao desempenho médio da linhagem nas
suas combina¢des hibridas (Tabela 15), mas também em combinacfes especificas
(Tabela 16).

Enquanto a CGC indica qual a linhagem que contribui favoravelmente para o
aumento médio da caracteristica desejada estimada como desvio da combinacédo de
um genitor em relacdo a média, a CEC indica em qual combinacdo houve maior
complementaridade dos alelos para essa determinada caracteristica e é estimada como
0 desvio de comportamento em relagcdo ao que seria esperado com base na CGC dos
seus genitores (FERREIRA et al., 2010). Assim, quanto maior a CGC de um genitor,
maior sua capacidade de combinacdo com os demais. Para CEC, valores proximos de

zero, indicam que as combinacdes hibridas envolvendo os genitores, comportam-se
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conforme o esperado na CGC de suas linhagens (PATERNIANI et al., 2008) e, por
outro lado, valores altos, positivos ou negativos, indicam que o desempenho da
combinagdo hibrida é relativamente superior ou inferior ao esperado, com base na CGC
(BOREM & MIRANDA, 2009).

Segundo KOSTETZER et al. (2009) e FREITAS JUNIOR et al. (2006), como os
valores de CGC sdao indicativos da importancia de genes com efeitos aditivos, os
genitores com maiores estimativas, para as caracteristicas proporcionalmente
desejaveis, sdo potencialmente superiores. Assim, e conforme os resultados dos efeitos
conjuntos das estimativas de CGC de cada uma das linhagens avaliadas (Tabela 15),
as linhagens Sip e Si14 (entre o grupo das linhagens superiores) e I; e Is (entre o grupo
das linhagens inferiores) apresentam os maiores valores positivos para produtividade
(caracteristicas de maior valor econdmico), negativos para as caracteristicas
indesejaveis, como %PA e %PQ, e proximos de zero para caracteristicas como AP e
AE. De acordo com PFANN et al. (2009), a busca por ganhos adicionais na
produtividade tem sido complementada com os esforgcos para o melhoramento de
outros importantes caracteres agrondmicos, como reducdo da altura das plantas e
insercdo das espigas. A menor altura da planta e da espiga reduz o percentual de
acamamento e quebramento da plantas, além de permitir um maior adensamento sem
gue haja estresse populacional. Hibridos com porte relativamente mais baixo é uma
caracteristica desejavel nas cultivares modernas de milho (PATERNIANI et al., 2008).

Os efeitos das CEC foram estimados como desvio de comportamento em relacéo
ao que seria esperado com base na CGC dos seus genitores. Dos 97 hibridos dialélicos
testados, os efeitos da CEC que mais se destacaram, combinando alto potencial
produtivo, resisténcia a acamamento, quebramento e porte de plantas foram: Sio X Si3,
Ss X |1 € Sy X S14 (Tabelal6). Destes trés hibridos, 0 Sip X Si13 € 0 S, X Sy4 usufruiram
tanto dos efeitos de dominancia dos alelos como dos efeitos aditivos dos genes, uma
vez que apresentaram elevadas CEC e bom comportamento médio dos genitores nas
combinacBes (Tabela 15). Ao contrario, a classificacdo negativa da CGC para
produtividade da linhagem Ss (Tabela 15) evidencia a importancia de interagcdes nao

aditivas para o hibrido Ssx |;, 0 que caracteriza a complementacédo entre os genitores,
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em relacédo as frequéncias dos alelos nos locos com alguma dominancia (SOUZAR et
al., 2010).

Entre os hibridos avaliados no presente trabalho, os hibridos Ss x |; (11.475
Kg/ha) e S; x Sis (11.430 Kg/ha) apresentaram um bom desempenho, com
produtividades médias acima da média geral (9.997 Kg/ha) e sem diferencas
significativas para produtividade, %PA e AE da testemunha AG7000 (11.463 Kg/ha)
(Tabela 13). Ambos os hibridos apresentaram altos valores positivos de CEC e, pelo
menos um dos seus genitores foi indicado pela sua boa CGC (Tabela 15 e 16). Porém,
0 Sip X Si3 foi 0 hibrido que mais se destacou, apresentando um desempenho médio
produtivo (11.836 Kg/ha) similar as testemunhas DKB390 (12.338 Kg/ha) e 2B707
(12.392 Kg/ha) (Tabela 13). Quanto as restantes caracteristicas avaliadas este hibrido
também se posicionou muito bem, classificando-se igualmente as testemunhas.
Interessante ressaltar que este hibrido foi indicado como uma das melhores
combinacdes hibridas para CEC (Tabela 16) e o genitor S;o evidenciou um dos maiores
valores de CGC em produtividade (361 kg/ha) (Tabela 15). Varios autores
(LORENCETTI et al.,, 2005; FREITAS JUNIOR et al.,, 2006; SOUZAR et al., 2010;
PATERNIANI et al., 2008) também selecionaram combinacdes hibridas que reuniram
estimativas positivas e altas de CEC para, pelo menos, um genitor com alta CGC.
Segundo FERREIRA et al. (2010), os melhoristas normalmente se interessam pelas
combinac@es hibridas que apresentarem meédias superiores a meédia geral e superiores
ou proximas as médias dos testadores, com elevadas CEC para as caracteristicas de
selecao e que envolvam pelos menos um dos genitores com elevada CGC.

E também importante ndo esquecer que o comportamento dos hibridos é funcéo
da heterose expressa nos cruzamentos entre os genitores selecionados. A heterose
geralmente é aumentada em funcdo da distancia genética entre os genitores (BOREM
& MIRANDA, 2009). Em outras palavras, linhagens que apresentam elevada heterose
em cruzamentos e/ou elevada capacidade especifica de combinacdo sao alocados em
grupos heteroticos distintos, enquanto que aqueles materiais que ndo apresentam estes

resultados sdo alocados no mesmo grupo heterotico.
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Tabela 15. Estimativa dos efeitos de capacidade geral de combinacdo (gi) para
porcentagem de plantas acamadas (PA), porcentagem de plantas
guebradas (PQ), altura de planta (AP), altura de espiga (AE) e
produtividade (PROD) dos hibridos de milho avaliados na safra de
2010/2011 em Barretos-SP, Monte Azul Paulista-SP e Santa Helena de

Goias-GO.
Efeito CGC (gi)

Linhagens PA PQ AE AP PROD
(%) (%) (cm) (cm) (Kg/ha)
Si 0,04 0,12 5,38 13,21 -239
Sz 0,05 -0,16 5,56 8,03 113
Ss -0,04 -0,16 -7,10 -8,44 -228
S4 0,01 0,31 3,32 1,96 110
Ss -0,01 -0,01 0,66 7,16 -463
Se 0,01 0,38 -8,11 -10,62 -375
S7 0,02 0,27 0,38 0,10 -17
Se -0,01 0,30 -8,57 211,22 -406
Se 0,05 -0,02 3,30 -1,18 -556
S10 0,00 -0,37 1,00 0,37 361
Su 0,01 -0,14 -0,93 -1,41 -79
S12 -0,01 -0,24 1,25 7,32 -408
S13 0,00 -0,15 -2,82 5,71 20
S1a 0,01 -0,34 5,72 5,85 368
1 -0,04 0,09 0,61 2,97 724
l2 -0,04 -0,20 6,43 4,94 589
I3 0,07 -0,04 4,73 -4,45 463
la -0,01 -0,24 2,49 -2,84 218

Is 0,03 -0,40 0,24 -1,84 323
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Tabela 16. Estimativa dos efeitos de capacidade especifica de combinacéo (S;) para
porcentagem de plantas acamadas (PA), porcentagem de plantas
guebradas (PQ), altura de planta (AP), altura de espiga (AE) e
produtividade (PROD) dos hibridos de milho avaliados na safra de
2010/2011 em Barretos-SP, Monte Azul Paulista-SP e Santa Helena de

Goias-GO.
Efeito Sij
Hibridos PA PQ AE AP PROD
(%) (%) (cm) (cm) (Kg/ha)

S1XS; -0,05 -0,48 -1,34 -4,68 -793,4
S1 XS4 0,01 0,09 5,15 3,72 235,7
S1 X Ss 0,01 0,14 3,18 7,32 -358,0
S1 X Sg 0,08 0,65 4,46 8,11 453,0
S1xSy 0,40 0,30 8,02 10,45 457,1
S1 X Sg -0,06 0,99 4,99 5,90 -279,6
S1 X Sq -0,09 0,25 6,86 3,88 -505,3
S1 X Sio -0,07 -0,38 10,61 7,11 183,8
S1 X Sz -0,06 -0,54 16,98 28,94 1034,4
S1 X Si3 0,15 0,82 2,62 13,24 518,6
S1 X Sia -0,08 0,01 9,05 13,47 398,3
S, X S; -0,05 -0,24 -8,53 -6,89 108,5
S, X Sg 0,16 -0,27 -1,50 10,40 -298,6
S, X S 0,08 -0,51 13,57 10,77 552,4
S,X Sio 0,06 1,36 -0,68 -6,30 -887,2
S, X S1a 0,04 -0,35 12,66 15,66 1277,3
S3 X Sg -0,03 -0,01 -6,49 -9,17 24,7
S3Xx Sy -0,04 0,24 -6,84 -13,43 33,7
S3 X Sg -0,02 -0,27 -12,27 -14,27 -356,0
S3X S 0,14 0,59 1,40 -8,09 375,3
S3X Siz -0,03 -0,55 7,28 -11,28 676,7
S3X S1z -0,02 -0,10 -4,47 -5,94 1071,0
S3 X Si3 -0,03 0,86 12,74 -9,53 -342,8
S4 X Sg -0,06 0,96 -11,70 -21,57 46,7
S4X Sy -0,07 0,81 7,35 -14,43 333,8
S4X Sg -0,05 0,70 -15,38 -26,27 -665,9
S4 X Sqy 0,01 0,96 2,99 -6,89 209,4
S4 X Sio -0,05 -0,67 -0,16 -5,67 256,5
S4X Si1 -0,06 -0,70 -5,29 -9,58 599,8
S4 X Siz 0,03 0,87 -1,38 -4,84 665,1
S4X Si3 -0,05 -0,78 -16,95 -15,03 -2104,7
S4X Sia -0,06 0,02 -10,32 -13,70 663,0
Ss X Sg -0,05 0,52 -5,98 0,83 84,0
S5 X Sy -0,06 0,57 7,72 -8,43 319,1

S5 X Sg -0,04 -0,45 -13,25 -23,00 563,4




o PA PQ AE AP PROD
Hibridos %) ) (m)  (em)  (Kg/ha)
S5 X S11 0,03 -0,23 -12,07 -17,68 -123,9
S5 X Sz -0,04 -0,18 -1,46 4,46 -1479,7
S5 X Si3 -0,05 0,38 -11,62 -7,64 -307,4
S5 X Si4 -0,05 -0,43 -4,49 -3,50 135,3
Se X So 0,05 0,82 -4,19 -8,40 -267,3
Se X S10 -0,05 -0,51 -12,34 -16,08 -1144,1
SeX Si1 -0,06 -0,02 -2,38 -12,39 168,1
Se X S1z 0,15 -0,27 -0,37 -7,05 -454,6
Se X S13 -0,05 -0,61 -2,94 -1,65 -122,4
Se X S1a 0,10 -0,02 -2,40 -4,11 -585,6
S7 X S -0,09 -0,23 -1,24 -2,56 -509,2
S7 X Sio -0,06 -0,65 -5,39 -6,44 -522,1
S7X Sis -0,07 0,23 0,08 -7,45 -350,8
S7 X Sp2 -0,06 -0,72 9,99 16,79 -990,5
S7 X Si3 -0,06 0,64 3,52 5,89 400,7
S7 X Sua 0,11 -0,17 10,65 14,43 911,5
Sg X S -0,97 0,86 -0,97 -8,30 50,1
Sg X S11 -0,05 -0,68 -2,35 -6,59 -562,5
Sg X S1z -0,04 0,17 -6,54 -11,45 -384,2
Sg X Si3 0,04 1,03 -8,71 0,15 267,0
Sg X S1a 0,03 -0,18 5,92 -2,11 335,8
So X S11 -0,08 -0,62 -5,89 7,11 -1231,2
So X S1 -0,07 -0,57 -10,28 1,53 -1179,9
So X Si3 0,31 -0,01 12,06 4,63 541,3
SoX S14 0,00 -0,32 7,79 0,66 -219,0
S10 X Si3 0,09 -0,04 0,71 5,46 1725,4
S10 X Si14 -0,06 -0,25 1,74 2,11 -263,8
S11 X Sz 0,03 -0,21 9,04 15,55 1007,5
S11X Si3 0,08 0,45 2,17 -1,15 -460,3
S13 X S14 -0,05 -0,25 -1,95 3,82 -78,1
X I3 -0,07 -0,43 2,77 6,24 -242,8
[ X Iy -0,03 -0,02 -4,85 7,34 364,9
1 XI5 -0,04 0,25 7,33 -5,07 605,4
Ir X I3 0,16 0,12 -8,58 -8,15 515,0
lr X Is -0,04 -0,10 9,97 9,35 -84,8
I3 X Iy -0,08 0,04 -1,01 3,24 595,4
I3 X Is 0,07 -0,08 7,11 -5,26 246,0
l4 XI5 0,03 0,12 1,23 -6,96 -47,3
Six 0,02 -0,21 -4,30 7,91 -132,7
Sixly 0,03 -0,06 -13,91 -11,18 -846,9
Si1Xl3 -0,11 -0,14 7,26 1,92 -504,2
SiXla -0,07 -0,44 -0,24 7,42 -359,4
Sixls 0,03 -0,46 -12,91 -3,19 -1809,9
S, x 1y -0,05 -0,47 -1,08 3,30 -474,7
Sox |z -0,05 0,38 4,31 4,52 182,1
S, X 3 -0,03 1,00 -8,15 -8,79 -1010,2
Ssx Ih -0,01 1,44 8,85 -2,36 180,9

56



. PA PQ AE AP PROD

Hibridos %) %)  m  (em)  (Kgha)
83 Xl -0,01 -0,02 -9,06 -12,55 200,7
83 X |3 0,10 0,60 8,18 4,44 330,5
S3X la -0,03 -0,10 9,01 0,24 -549,8
83 X |5 -0,04 -0,12 3,73 9,54 751,7
Sax 1y -0,03 -0,30 14,43 14,14 944,0
84 X |2 -0,03 0,95 0,73 -2,45 777,8
Six 13 0,00 0,07 -2,63 9,24 72,5
S4X |5 0,18 -0,73 -4,21 5,94 25,2
S5 X lq -0,02 -0,54 17,16 10,94 1424,3
Ss X1 -0,03 -0,60 -4,15 -6,75 941,1
S5X |3 -0,08 0,22 -3,50 -7,86 -97,2
85 X g -0,06 -0,50 -5,95 -18,46 1067,1
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Para finalizar, € interessante notar-se que, apesar da analise de variancia

conjunta para os trés ambientes (Tabela 12) apresentar o grupo de linhagens

superiores como 0 grupo com maior média de %PQ e menor de AE, AP e

produtividade, os trés melhores hibridos experimentais avaliados neste trabalho (Sio X

Si13, Ss X I3 € Sy X S14) apresentam pelo menos um genitor pertencente ao grupo de

linhagens superiores. Isso significa que, o efeito aditivo dos alelos favoraveis de um dos

genitores também esta sendo considerado na combinacéo hibrida.
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5. CONCLUSOES

e A linhagem Sjo pode ser usada como linhagem testadora num programa de
melhoramento para obtencdo de hibridos em funcdo da boa CGC para os

caracteres avaliados.

¢ A variabilidade genética existentes nos diferentes grupos permitiu a selecédo de

genaotipos superiores para o conjunto de caracteristicas desejadas.

e Houve efeito na selecdo prévia de linhagens endogamicas de milho para
comprimento, area e volume do sistema radicular, com o grupo de linhagens

superiores se destacando nas combinacdes hibridas.

e O hibrido S;0 x S13 se destacou como hibrido superior para as regides de Sao
Paulo e Goias, usufruindo dos efeitos aditivos e de dominancia dos genes, pelos

elevados valores de CEC de ambos os seus genitores e de CGC do genitor Sip.
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