Revista Ceres, 51(293):19-32,2004

ANALISE DIALELICA DE POPULACOES DE
MILHO NA REGIAO NOROESTE DO PARANA, NA
“SAFRINHA”

Marcus Vinicius Kvitschal?

Carlos Alberto Scapim®

Aelton Tonet *

Ronald José Barth Pinto”

Vanessa Silva Retuci®

Antdnio Teixeira do Amaral Jinior®
Alessandro de Lucca e Braccini®

RESUMO

Seis popula¢des de milho (Iguatemi, BR 106, Maringa, CMS 28, CMS 50 e CMS
30), suas combinagdes hibridas e quatro testemunhas comerciais foram avaliadas nos anos
agricolas de 1998/99 e 1999/00, na época de “safrinha”, na regido de Maring4-PR, com o
objetivo de indicar a melhor estratégia de melhoramento conjunto dos caracteres altura de
plantas, altura de espigas e rendimento de grdos. Os resultados da andlise conjunta
revelaram significancia da capacidade geral de combinagdo (CGC) para os trés caracteres,
indicando variabilidade originada de efeitos genéticos aditivos. Nio ocorreram interagoes
significativas em relacao a populagbes x anos e CGC x anos, indicando que niio houve
resposta diferenciada das populagdes nos dois anos e que os efeitos foram constantes nos
dois anos agricolas. Os quadrados médios dos efeitos de populagdes e de heterose foram
significativos em relagdo ao rendimento de grdos, indicando que as populagdes .ndo
constituem um grupo homogéneo e que hi mamfestac;ao de heterose em seus hibridos. Foi
observada amplitude de variagdo de 2.518 kg ha™' a 4.048 kg ha! nas populacdes, e 2.393
kg ha' a 4.622 kg ha' nos cruzamentos intervarietais. As populagées BR 106 ¢ Maring4
foram identificadas como as mais promissoras, podendo ser empregadas em programas de
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melhoramento intrapopulacional, formagdo de compostos ou no esquema de selecdo
recorrente reciproca na “'safrinha”.

Palavras-chave: Zea mays, capacidade geral de combinag&o, heterose.

ABSTRACT

DIALLEL ANALYSIS OF MAIZE POPULATIONS IN THE
NORTHWESTERN REGION OF PARANA, BRAZIL.,, IN THE
SECOND CROP

Six populations of maize (Iguatemi, BR 106, Maringd, CMS 28, CMS 50 and CMS
30), their hybrid combinations and four commercial controls were evaluated in 1998/99 and
1999/00 in Maringd, PR, during the second crop, to select the best strategy to improve
simultaneously plant height, ear height and grain yield in the maize breeding program
carried out by State University of Maringd. Interaction estimates of populations by years,
GCA by years and SCA by years were not significant, indicating a consistent response of
the tested genotypes and related genetic effects in both years. On the other hand, heterosis
and genotype mean squares were significant for grain yield, allowing to conclude that
populations did not constitute a homogeneous group and that their hybrids are superior to
their parents. The amplitude of variation was similar in populations (2,518-4,048 kg ha™!)
and intervarietal crosses (2,393-4,622 kg ha'). The populations BR 106, Maring4 and
Iguatemi seemed to be the most promising ones, with a potential use in intrapopulational
breeding, composite and reciprocal recurrent selection programs.

Key words: Zea mays, general combining ability, heterosis.

INTRODUCAO

Os melhoristas de milho tém feito e publicado varios trabalhos de
cruzamentos de populacées de milho. Ao longo do século XX alguns
autores tentaram sumarizar esses resultados, quer seja em nimero de
cruzamentos, quer por meio das estimativas de heterose média ou
heterobeltiose (6, 16, 19, 23, 25).

A avalia¢do das populagdes em cruzamentos tem varios propdsitos:
elas podem ser empregadas nos cruzamentos de primeira geracdo para
explorar o vigor hibrido do rendimento de grdos ¢ podem servir nos
esquemas de selecao recorrente reciproca, como fonte de linhagens para
formac@o de hibridos, para o melhoramento intrapopulacional e para a
sintese de compostos. A andlise dialélica de cruzamentos entre populacdes
tem sido amplamente divulgada (11, 18, 20, 22). Uma extensa revisdo
sobre esse assunto foi feita por Hallauer e Miranda Filho (19).

No Brasil, sdo varios os relatos de andlise dialélica em milho (2, 5,
9, 15, 21, 24, 27). No entanto, novas populagOes sao formadas, ¢ necessita-
s¢ conhecer o seu potencial ante as populagdes que estdo sendo
empregadas em diferentes programas de melhoramento de milho. A
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Universidade Estadual de Maringa desenvolveu duas novas populagdes de
milho para a regido noroeste do Parand, selecionando-as para a época de
semeadura denominada “safrinha”.

O milho “safrinha” é a cultura de sequeiro realizada
extemporaneamente (fora do periodo normal), de janeiro a abril, em
sucessdo a uma cultura de primavera-verdo (/2). Somente nos ultimos
quatro anos a area média semeada foi de 2,2 milhdes de hectares, com
produgdao de 5,0 milhdes de toneladas (/3). A época de “safrinha” esta
consagrada, ndo havendo mais espago para a discussdao do mérito ou de
importdncia. Assim, todos os esforcos podem ser direcionados para a
maximizac¢ao da eficiéncia produtiva (8).

- A escolha de cultivares a serem utilizados para cada regido e para
cada €poca de semeadura na mesma regido é fundamental para o bom
desenvolvimento da cultura. Até o momento, a maioria dos cultivares
utilizados nao foi desenvolvida para o cultivo de milho “safrinha”, sendo,
na realidade, desenvolvidos para a safra primavera-verdo e apenas testados
na "safrinha" (outono-inverno). Os programas de melhoramento tém que
procurar selectonar materiais para as condi¢des prevalecentes nesse

periodo de cultivo (13).
Realizou-se este trabalho com os objetivos de avaliar a capacidade

geral de combinacdo das populag¢des de milho CMS 28, CMS 50, CMS 30,
BR 106, Iguatemi (UEM) e Maringd (UEM) e os efeitos heterdticos
manifestados nos hibridos, a fim de dar subsidios ao programa de
melhoramento para a época de “safrinha” na regido noroeste do Parana.

MATERIAL E METODOS

Foram feitos cruzamentos dialélicos entre seis populacdes de milho
(Iguatemi, BR 106, Maringa, CMS 28, CMS 50 ¢ CMS 30). Para a
obtengdo dos hibridos, as popula¢des foram semeadas em quatro linhas de
10,0 m de comprimento pareadas em todas as combinagdes possiveis. Na
época do florescimento, foram feitos todos os cruzamentos possiveis entre
as populagbes, com aproximadamente 150 polinizacdes para cada
cruzamento. Os penddes que forneceram pdlen naquele dia foram cortados
para nao serem utilizados posteriormente. A multiplicacio das populagoes
fo1 feita em lote a parte, por meio de polinizagdo manual com mistura de
pélen.

A descri¢do das populagdoes CMS 50, CMS 30, BR 106 e CMS 28
esta apresentada no Relatério Técnico Anual do Centro Nacional de

Pesquisa de Milho e Sorgo (7). A descricdo resumida das populacdes
Iguatemi ¢ Maringi € a seguinte:
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[guatemi: originou-se apds dois ciclos de selecdo entre e dentro de
progénies de meios-irmaos em Maringa, em material oriundo de pequenos
produtores da regido noroeste do Parani. Possui grios amarelos
semidentados a dentados, florescimento masculino aos 60-62 dias, altura
de planta € espiga de 210 e 110 cm, respectivamente, bom empalhamento e
boa tolerdncia ao acamamento, sendo moderadamente susceptivel a
Phaeosphaeria maydis. A produtividade média é de 5.000 kg ha' (safra
normal).

Maringd: originou-se apds tré€s ciclos de selecio massal em
Maringa, em material oriundo de pequenos produtores da regido noroeste
do Parana. Possui grios amarelos semidentados a dentados, florescimento
masculino aos 68-73 dias e altura de planta e espiga de 200 e 100 cm,
respectivamente, bom empalhamento e boa tolerdncia ao acamamento,
sendo moderadamente susceptivel a Phaeosphaeria maydis. A
produtividade média é de 5.800 kg ha™' (safra normal).

Os dois ensaios foram conduzidos em campos experimentais da
Universidade Estadual de Maringd, com semeaduras realizadas em 15 de
Janeiro, nos anos agricolas de 1998/1999 e 1999/2000, época denominada
“safrinha”. O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com trés
repetigdes e 25 tratamentos, constituidos por seis populac¢des, 15 hibridos
intervarietais e quatro testemunhas comerciais (AL-25/XIV, AL-25/XV,
AG-9012 e OCEPAR-705).

OCEPAR-705 é um hibrido duplo, semiprecoce, tem textura
serdura, cor dos graos alaranjada, recomendado para época de semeadura
de setembro/outubro e susceptivel a Phaeosphaeria maydis. O hibrido
simples AG-9012 € superprecoce, tem textura dura e cor de grios
avermelhada. As variedades AL-25/XIV e AL-25/XV foram desenvolvidas
pelo Instituto Agrondmico de Campinas, e os algarismos romanos
“representam o niimero de ciclos de selecio.

Cada parcela foi representada por duas fileiras de 5,0 m de
comprimento. O espacamento entre fileiras foi de 0,9 m. Nas parcelas, a
semeadura foi feita em covas espagadas de 0,2 m, com duas sementes por
cova, deixando-se, apSs o desbaste feito aos 20-25 dias apds a emergéncia,
uma planta por cova, de forma que cada parcela ficasse com 50 plantas. Os
tratos culturais foram feitos de acordo com a necessidade da cultura.

As caracteristicas avaliadas foram: a) altura da planta, avaliada, em
metros, apos o pendoamento, do nivel do solo 2 inser¢do da folha bandeira,
em seis plantas competitivas por parcela; b) altura da espiga, avaliada, em
metros, ap6s o pendoamento, do nivel do solo até a inser¢do da espiga
superior no colmo, nas mesmas seis plantas por parcela; c) umidade dos
graos, avaliada, em porcentagem, em uma amostra de grios de cada
parcela; e d) rendimento de graos obtido pela pesagem dos grdos da
parcela e transformado em kg ha” corrigido para umidade de 15,5%.
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Inicialmente, foir feita a analise de variancia de cada ano. A
homogeneidade das varidncias residuais dos anos foi testada por meio do
teste F maximo, a 5% de probabilidade. Os efeitos de tratamentos e de
anos foram considerados fixos. As andlises de varidncia foram feitas
usando-se o programa SAEG (/4). Grupos de médias foram estabelecidos
segundo o teste de Scott e Knott (30), a 5% de probabilidade. A aplicacao

do teste foi feita por meio do programa SAEG (/4).
Com base nos resultados das andlises de varidncia, as somas de

quadrados de tratamentos foram decompostas em capacidade geral de
combinag¢do. Na decomposicdo, foi utilizado o método 4, modelo 1, de
Grffing (/7), em que o sistema dialélico consta de hibridos Fl's (32).
Posteriormente, para avaliacdo da heterose, empregou-se a metodologia de
Gardner e Eberhart (/0), analise II (32). A analise dialélica fo1 feita

usando-se o programa GENES (3).
RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, procederam-se as analises de variancia de cada ano.
Uma vez que o teste F maximo nao revelou, a 5% de probabilidade,
heterogeneidade entre os quadrados médios do residuo das anélises
individuais, em todos os caracteres, foi possivel a realizacdo das andlises
de variancia conjunta, considerando-se os dois anos.

No Quadro 1 sdao apresentado os coeficientes de variagcdo de todos os
caracteres. De acordo com a classificacao elaborada por Scapim et al. (29),
esses coeficientes sdo considerados médios.

O teste F indicou diferengas significativas entre os tratamentos, a
3% de probabilidade, nos trés caracteres. O desdobramento das somas de
quadrados de tratamentos revelou diferencas significativas entre as
populacdes ¢ hibridos a 5% de probabilidade, em todos os caracteres. Os
quadrados médios de populacdes versus Fys foram significativos, a 5% de
probabilidade, nos trés caracteres, indicando que o comportamento médio
dos hibridos diferiu do comportamento médio das populages.

Os quadrados médios de anos foram significativos, a 5% de
probabilidade, em todos os caracteres, indicando diferencas entre as
médias dos anos, nesses caracteres. Nao houve significancia, a 5% de
probabilidade, da interacdo tratamentos x anos, em todas as caracteristicas,
indicando que ndo houve resposta diferenciada de tratamentos nesses dois
anos. Esse resultado pode ser explicado em virtude de os dois
experimentos terem sido feitos no mesmo local, com condi¢Oes climaticas

parecidas.
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QUADRO 1 - Médias estimadas das caracteristicas AP — altura de
plantas (m), AE — altura de espigas (m) ¢ RG -
rendimento de graos (kg ha ) dos progemtores, dos
hibridos intervarietais e das testemunhas comerciais em l

Maring4, nos anos agricolas de 1998/1999 e 1999/2000

il L '™ r "

Populagio . Caracteristicas _ |
o AP AE  RG .
CMS 30 1,93 A 1,LISA 2518C !
CMS 28 1,70 B 0,93 B 2669 C
BR 106 1,90 A 1,07TA 3742 B
Maringa 1,94 A 1,12 A 4048 B
CMS 50 1,86 A 0,96 B 3780 B
- Iguatemi | 1,76 B 1,00B 2899 C ‘
M¢édias duopulagees 1,85 1,04 3276
Hibridos intervarietais L
CMS 30 x CMS 28 1,65 B 0,88 C 2723 C
CMS 30 x BR 106 1,94 A 1,11A 35328
CMS 30 x Maringéa 1,88 A 1,07 A 3140 C
CMS 30 x CMS 50 1,90 A 1,10 A 3385 B
CMS 30 x Iguatem 1,89 A I,L1I2A 3850B
CMS 28 x BR 106 1,82 A 1,06 A 4501 A
CMS 28 x Maringé 1,70 B 0,97 B 4081 B
CMS 28 x CMS 50 1,78 B 0,98 B 2393 C
CMS 28 x Iguatemi 1,73 B 0,96 B 3686 B
BR 106 x Maringi 1,88 A 1,I0A 4533 A
BR 106 x CMS 50 1,94 A 1,10A 3453 B
BR 106 x Iguatemi 1,92 A 1,13 A 4516 A
Maringd x CMS 50 1,89 A 1,05 A 3320C
Maringa x Iguatemi 1,82 A 1,08 A 4622 A
CMS 50 x Iguatemi 1,88 A 1,08 A 3939 B
Médias dos hibridos 1ntervar1etals 1,84 1,05 3711
Teste:munhas comerciais L L ,................
AL-25/ X1V | 1,82 A 1,00 B 2415 C
AL-25/ XV 1,81 A 1,01 B 3061 C
AG-90]12 1,51 C 0,76 D 3729 B
OCEPAR-705 . 1,79 A 1,00B 2268 C
Médias das testemanhas 1,73 A 94 2875
CV(%) “ 581 . 7.4 47 22,8

Médias seguidas de mesma letra pertencem ao mesmo de grupo, de acordo com
a metodologia de Scott-Knott (30).
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As médias dos caracteres agronOmicos dos tratamentos s3o
apresentadas no Quadro 1, juntamente com seus agrupamentos, pelo teste
de Scott e Knott (30), a 5% de probabilidade.

Quanto a altura de plantas e altura de espigas, observou-se a
formacdo de tr€s e quatro grupos, respectivamente (Quadro 1). Os
tratamentos que apresentaram maiores alturas de planta e da espiga (1,94 e
1,14 m) nao sdo grandes o bastante para trazerem preocupac¢oes em relacao
a problemas de colheitas, que ocorrem quando sdo semeadas populacdes
de plantas altas.

Quanto ao rendimento de grdos, visualizou-se a formacgdo de trés
grupos (Quadro 1). Os tratamentos que apresentaram OS maloOres
rendimentos de graos foram CMS 28 x BR 106, Maringd x BR 106,
Iguatemi x BR 106 e Maringa x Iguatemi. As produtividades médias das
populacdes € dos hibridos intervarietais ndo sao resultados surpreendentes,
pois foram obtidos na “safrinha” (época de semeadura tardia), em que,
normalmente, a cultura enfrenta condi¢des ambientes desfavordveis ao
desenvolvimento normal, representadas por significativa alteracdo no
metabolismo, com conseqiiente reducéo no potencial de producgao, quando
comparados com a safra normal.

As médias de rendimento de graos dos hibridos intervarietais foram
bem superiores as das testemunhas comerciais, inclusive dos hibridos de
linhagens OCEPAR 705 e¢ AG-9012. O hibrido OCEPAR 705 ¢
susceptivel a Phaeosphaeria maydis. Nos dois anos agricolas houve
incidéncia da doencga, reduzindo a produtividade. A mancha foliar causada
por Phaeosphaeria, ou pinta-branca, tem sido constatada em praticamente
todas as regides de cultivo do milho “safrinha” (/). Em relagdo a baixa
produtividade do hibrido AG-9012, acredita-se que esteja relacionada com
as altas temperaturas durante o desenvolvimento vegetativo, o que conduz
as plantas a um exagerado acumulo de unidades caléricas e, como
conseqiiéncia, a reducao do ciclo e do potencial produtivo (/3). Como se
trata de hibrido superprecoce, o potencial produtivo foi mais afetado que
os demais tratamentos. No que diz respeito as baixas produtividades das
variedades AL-25/X1V e AL-25/XV, a explicagdo mais plausivel é a baixa
adaptabilidade a regiao de Maringa.

Os quadrados médios referentes a capacidade geral (CGC) foram
significativos (P< 0,05) para todos os caracteres (Quadro 2), evidenciando
a variabilidade genética entre as popula¢des avaliadas e a manifestacao de
acao génica aditiva, situacao favoravel ao melhoramento.

As estimativas dos efeitos da CGC (g ;) das popula¢des encontram-

se no Quadro 3. Baixo valor de g ; indica que a média dos hibridos em que

a populagao 1 participa ndo difere muito da média geral do dialelo. Alto
valor, positivo ou negativo, indica que a populagao i é muito melhor ou
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ptor que as demais populagdes incluidas no dialelo, com relacdao a média
de seus hibridos. Apresentara maior g; a populagdo que possuir maiores

freqiiéncias de alelos favoraveis (4). Uma vez que ndo houve interacdo da
CGC com anos para nenhum dos caracteres, os efeitos de capacidade geral
de combinagdo das populacdes genitoras foram estimados na média dos
dois anos (Quadro 2). Nesse aspecto, as populagcdées BR 106, Iguatem e
Maringa apresentaram g ; positivos na média dos dois anos, em relagio ao

rendimento de grdos. Assim, pode-se dizer que pelo menos uma das
populacdes de milho difere das demais, no que concerne a concentragio de
genes favoraveis ao rendimento de graos, qualquer que seja o tipo de
dominéncia entre os alelos desses genes (32).

Os quadrados médios dos efeitos de populagbes e de heteroses
foram significativos, a 5% de probabilidade, para todos os caracteres, com
excecao da heterose em relagdo a altura da planta, indicando que as
populagGes ndo constituem grupo homogéneo (diferem quanto a CGC) e
que ha manifestacdo de heterose em seus hibridos, ou seja, a heterose
interfere na CGC de cada um. |

Em relagcdo a decomposi¢do da soma de quadrados de tratamentos
na analise de variincia, em relag@o a varidvel rendimento de grios, pode-se
observar que o efeito de populacdes representou 47% e,
conseqientemente, 53% referem-se ao efeito de heterose. Esse resultado é
similar ao encontrado na literatura (2, 9, 11). Por sua vez, Santos et al. (27)
¢ San Vicente et al. (26) encontraram efeito maior de heterose. Diante do
resultado de 47% para efeito de populagbes ¢ 53% para o efeito de
heterose, conclui-se, portanto, que, quanto a varidvel rendimento de grios,
as populacdes nao sio tdo contrastantes.

Quanto a altura de planta e espiga, a particao da soma de quadrados
de tratamentos revelou efeito maior de populagdes (75% e 65%,
respectivamente), em relagcdo ao efeito de heterose, indicando efeito menor
de dominéncia sobre esses caracteres, quando comparado ao rendimento de
graos. A baixa heterose observada nessas caracteristicas € indicativo de
que a predi¢cdo de médias € um bom critério para escolha de genitores a
serem usados em cruzamentos. Resultados similares foram encontrados
por outros autores (2, 9, 22).

Ao desdobrar a soma de quadrados de heterose e as interacdes entre
heteroses (média, varietal e especifica) e os anos, apenas os quadrados
médios das heteroses varietais, das trés caracteristicas, e 0 quadrado médio
da heterose média, do rendimento de graos, apresentaram significincia, a
5% de probabilidade (Quadro 2). A n3o-significincia da heterose

especifica e heterose especifica x anos (P > 0,05), do rendimento de grios,

também foram reportadas nos trabalhos de Miranda Filho e Vencovsky
(22) e Aratjo e Miranda Filho (2).
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QUADRO 2 - Anélise de variancia conjunta das caracteristicas altura de
plantas (AP), altura de espigas (AE) e rendimento de
graos (RG), em seis populacGes e seus hibridos

intervarietais F;’s de milho, segundo andlise dialélica |

proposta por Gardner e Eberhart (10), associada a de

Griffing (17) ]
QM

Fontes de variagio GL AP AE RG
Blocos/anos 4 - -
Anos 1 0,05407*  0,85018* 5819181,0%
Tratamentos (20)  0,02398*  0,01699* 1377618,2*
Populagdes 5 0,07252* 0,04398*  2615388,0*
Heterose 15  0,00780™  0,00799*  965028,3* |

Heterose média ] 0,00063™  0,00264™ 2513738,3*

Heterose varietal 5 0,01644* 0,01582* 1403408,4*

Heterose especifica 9  0,00380™  0,00424™  549404,9"°
Tratamentos X anos 20  0,00805™  0,00583™ 7500808 |
Populagbes x anos 5 0,00122™  0,00166™  338291,6"°
Heteroses x anos 15 0,00871™  0,00722™  887343,9MS
Heterose média x anos 1 0,00523™  0,01873N  722764N |
Heterose varietal x anos S 0,00897™  0,01385™ 10230647 NS
Heterose especificaxanos 9 0,00895™  0,00225™  902506,4
CGC 5  0,11905*%  0,07142*% 545544525% |
CGC x anos 5 0,0081™ 0,00725™  661783,14N°
Erro combinado 96 0,01145 0,00615 633011,5

*Significativo a 5% de probabilidade, pelo teste F.
NS Nio-significativo.

A significancia do quadrado médio da heterose média, em relacio ao
rendimento de graos, indica que ha suficiente diversidade genética entre as
populagbes, resultando numa situacdio favordvel & aplicacdo do
melhoramento genético. Essa variabilidade ainda foi suficiente para
provocar diferencas na resposta heterético-varietal dessa caracteristica,
indicando que as populagdes diferem nas suas respectivas freqiiéncias
médias ou quanto ao grau de dispersdo destas freqiiéncias. A ndo-
significincia da heterose especifica sugere a inexisténcia de diferencas
entre os graus de complementagcdo, umas com as outras, em relagdo as
freqii€ncias dos alelos, nos locos com alguma dominancia (Quadro 2).

Em relagdo a decomposicdo da heterose do rendimento de graos,
verifica-se contribuigdo maior da heterose varietal, em relacdo a heterose
média. Desse resultado, pode-se concluir que ndo existe expressiva

superioridade da média dos hibridos intervarietais, em relacdo & média das
populagoes.
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A despeito da reduzida variabilidade entre as populagGes, quanto a altura
das plantas e de espigas, atestada pela auséncia de significancia de heterose média,
ainda assim houve variabilidade suficiente para provocar efeito diferencial sobre a
heterose varietal (Quadro 2). Esse fato atesta que pelo menos algumas populagoes
diferem suficientemente entre si, quanto as freqiiéncias génicas médias ou quanto
ao grau de dispersao dessas freqiiéncias (3/).

Nas trés caracteristicas, a heterose especifica e a heterose especifica x anos
nio foram significativas (P > 0,05), indicando que nao houve efeito suficiente para
expressar diferengas entre cruzamentos especificos, néo apresentando apreciavel
grau de complementagdo (Quadro 2). Uma vez que ndo houve interagao de
populagdes e heteroses com anos, OS efeitos de variedades, heterose média,
varietal e especifica foram estimados na média dos dois anos.

As estimativas dos efeitos de populacgao (\7i), heterose média (}7 ),

heterose varietal (E ) e heteroses especificas (5 ;) estdo apresentadas nos
Quadros 3 e 4. Quanto a altura da planta e da espiga, as populacoes que
apresentaram os maiores V; foram Maringd, CMS 30 e BR 106 (Quadro

3). CMS 28, por outro lado, apresentou a menor estimativa. Quanto ao
rendimento de graos, as populacdes BR 106, Maringd ¢ CMS 50

apresentaram V; positivos, enquanto as populagoes CMS 30, CMS 28 e

Iguatemi apresentaram V; negativos (Quadro 3). Valores positivos de Vi
indicam populacdes de maior potencial per se, ou seja, para programas de
melhoramento intrapopulacionais, devido ao efeito aditivo dos genes.

QUADRO 3 - Estimativas dos efeitos de populagoes (\7,-), heterose

varietal ( &1,) e heterose média (h ), segundo Gardner e
Eberhart (10), ¢ de capacidade geral de combinagao
(£:), de Griffing (I7), das caracteristicas altura de
plantas (AP), altura de espigas (AE) e rendimento de
grios (RG), avaliadas em seis populagdes € seus
hibridos intervarietais F;’s

AP (m) AE (m) RG (kg ha ")

Populagao ~ A A A - A A - A

Vi h; g 1 Vf h.- g i V;‘ h,* g i
CMS 30 0082 -0,028 0,013 0,112 -0,052 0,004 75795 -86,37  -465,35
CMS 28 .0,148 0,058 -0,132 0,108 -0,050 -0,104 606,61 2642  -276,89
BR 106 0052 0048 0,074 0032 0043 0,059 46622 252,96 486,07
Maring4 0,092 -0,055 -0,009 0082 -0040 0,001 771,72 109,80 276,07
CMS 50 0,012 0,040 0,046 0078 . 0,051 0,020 504.06 777,10 -525.05
Iguatemi 0,088 0,052 0,008 0,038 0,046 0,027 -377,44 $93,87 505,15

h 0,01 0,01 435.,6

Heterose média (" * )
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A 1nter-relacdo entre os parimetros estimados pelas duas
metodologias utilizadas € relatada na literatura (4, 28, 31). Sabe-se que os
efeitos da CGC de duas populacOes estimadas pela metodologia de
Griffing (I/7) tém uma parte devida ao contraste entre os efeitos de
populacdes e outra ao contraste entre os efeitos de heterose varietal,

estimados pela metodologia de Gardner e Eberhart (/0).
As popula¢des que apresentaram os maiores efeitos da CGC no
rendimento de graos foram Iguatemi, BR 106 e Maringa. Maringi e BR

106 apresentaram V superiores a da Iguatemi ( V negativo), sendo o h de
Iguatemi superior ao das populagcées Maringd ¢ BR 106. Assim, as
populacées Maringd ¢ BR 106 sdo superiores a Iguatemi, quanto ao
comportamento per se, enquanto Iguatermi determina maior valor
heterético nos hibridos em que participa.

Uma estratégia para obter populagtes de milho de alta produtividade
serla a sintese de compostos para programas de melhoramento
intrapopulacional. A escolha das populacoes para a formagao desses

compostos deve basear-se em gi e V,; que dependem de efeitos aditivos.

Assim, recomendam-se compostos formados entre as populagbes mais
promissoras do programa, BR 106 e Maringd, pois apresentaram

estimativas altas de g; e V; Também podem ser empregadas no

melhoramento intrapopulacional e/ou direcionadas para um programa de
selecao recorrente reciproca na Universidade Estadual de Maringa.
Quanto a altura de plantas e de espigas, o interesse € para

popula¢bes com estimativas baixas de £; e V;, determinado pelos

objetivos do programa de melhoramento, ou seja, identificar populacoes
com menor arquitetura. Nesse aspecto, a populacao CMS 28 apresentou as
menores estimativas.

Quanto ao rendimento de graos, a heterose média foi significativa, a
5% de probabilidade, com estimativa (h) de 435,6 kg ha', o que
corresponde a 11% de superioridade da média dos hibridos, em relagdo a
média das populacdes (Quadro 3). Essa estimativa € baixa, quando
comparada com a heterose média de 19,5% em grupo de 1.394
cruzamentos, incluindo antigas racas de milho, reportada por Hallauer e
Miranda Filho (19).

Em relacao ao rendimento de graos, as heteroses média e varietal
explicaram toda a heterose observada. Na altura de plantas e espigas, a
heterose média nao foir significativa (P > 0,05), consegiientemente, a
heterose varietal explicou toda a heterose observada (Quadro 2). Esse

resultado demonstra que nessas variaveis (AP e AE), no conjunto, essas
populacGes nao sdao favoraveis para explorar o efeito de heterose em

hibridos.
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Ainda quanto ao rendimento de grdos, a populagdo Iguatemi

apresentou h; elevado, diferenciando-se das demais, mostrando ser a mais
divergente dentro do grupo de populacdes testadas, enquanto CMS 50
mostrou-se menos divergente (Quadro 3). Com relagdo as heteroses
especificas (§;;), destacaram-se os hibridos CMS 30 x CMS 50, CMS 28 x

BR 106, CMS 28 x Maringi e CMS 50 x Iguatemi (Quadro 4).

|QUADRO 4 - Estimativas da heterose especifica ( § ;;), segundo Gardner
e Eberhart (/0), em relagdo a altura de plantas (AP),
l altura de espigas (AE) e rendimento de graos (RG), nos

hibridos intervarietais F;’s.

Caracteristicas

Heterose especifica ( S ;) Ap AR RG
CMS 30 x CMS 28 -0,116 -0,120 -153,04
| CMS 30x BR 106 0,019 -0,010 -206,83
CMS 30 x Maringa -0,008 -0,029 -389,33
CMS 30 x CMS 50 -0,000 0,037 657,62
| CMS 30 x Iguatemi 0,039 0,039 91,588
CMS 28 x BR 106 0,029 0,054 573,71
CMS 28 x Maringa -0,057 -0,025 363,37
CMS 28 x CMS 50 0,011 0,022 -523,16
CMS 28 x Iguatemi 0,005 -0,011 -260,87
BR 106 x Maringa -0,032 -0,005 52,75
BR 106 x CMS 50 0,021 0,026 -225,79
BR 106 x Iguatemi 0,045 0,038 -193,83
Maringa x CMS 50 0,004 -0,008 -149,29
Maringa x Iguatem -0,021 0,004 122,50
CMS 50 x Ieguatemi 0.031 0,045 240.62

CONCLUSAO

As populagdes Maringd e BR 106 s@o indicadas para o
melhoramento intrapopulacional, formagdo de compostos ou selegdo
recorrente reciproca, visando ao cultivo da “safrinha”.
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