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ESTIMATIVAS DE PARAMETROS DE HETEROSE
EM HIBRIDOS DE POPULACOES F, DE MILHO'

Cristiani Santos Bernini?, Maria Elisa Ayres Guidetti Zagatto Paterniani?

ABSTRACT

PARAMETERS ESTIMATES OF
HETEROSIS IN HYBRID MAIZE F, POPULATIONS

Hybrids developed with the efficient use of heterosis
contribute significantly for increasing maize yield. This study
aimed to evaluate F, hybrid populations, concernings agronomic
traits, and estimate genetic parameters of F, populations, as
well as heterosis, by using the Gardner & Eberhart method.
Higher estimates of F, populations effect, for grain mass,
were noticed in the Pop.9, Pop.11, Pop.14, and Pop.15, being
considered suitable for intrapopulational recurrent selection
programs and for obtaining superior lines. The Pop.10 and
Pop.16 distinguished themselves by presenting the higher effects
of parental heterosis, for grain mass. The Pop.12 x Pop.10
and Pop.13 x Pop.10 hybrids showed high yield and specific
heterosis effects, revealing the existence of dominant locus in
the genetic control of grain mass.

RESUMO

Os hibridos desenvolvidos com o uso eficiente da
heterose contribuem significativamente para o aumento de
produtividade, na cultura do milho. O presente trabalho teve
por objetivos avaliar hibridos de populagdes F,, quanto aos
caracteres agronomicos, ¢ estimar pardmetros genéticos das
populagdes F,, bem como a heterose, utilizando-se o método
de Gardner & Eberhart. Verificaram-se maiores estimativas de
efeito de populagdes F,, para massa de grdos, na Pop.9, Pop.11,
Pop.14 e Pop.15, sendo estas indicadas para programas de
selecdo recorrente intrapopulacional e obtencdo de linhagens
superiores. A Pop.10 e Pop.16 destacaram-se pelos maiores
efeitos de heterose de parentais, para massa de graos. Os
hibridos Pop.12 x Pop.10 e Pop.13 x Pop.10 apresentaram
alta produtividade e efeitos elevados de heterose especifica,
indicando a existéncia de locos em dominancia, no controle
genético de massa de graos.

KEY-WORDS: Zea mays L.; intervarietal hybrid; complete
diallel.

INTRODUCAO

No panorama agricola nacional, o milho
destaca-se por ser a segunda cultura em producao
de graos, sendo o Brasil o terceiro produtor mundial
(FAO 2008). A safra brasileira 2009/2010 alcangou
56 milhoes de toneladas e produtividade média de
4.340 kg ha'. No Estado de Sao Paulo, o rendimento
médio da cultura foi de 5.162 kg ha! (Conab 2010),
mas, em 49% da area cultivada, as produtivida-
des médias obtidas pelos agricultores variaram de
1.290 kg ha' a 4.910 kg ha''. Estes niveis de produ-
tividade indicam que muitos agricultores possuem
sérios problemas de gestdo tecnoldgica, no cultivo
deste cereal, que podem incluir, dentre outros fatores,
o uso limitado de sementes melhoradas.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays L.; hibrido intervarietal; dialelo
completo.

No atual mercado de sementes de milho, ha
maior oferta de hibridos simples e triplos, represen-
tando 71% das opcdes de cultivares para os agricul-
tores (Cruz & Pereira Filho 2010), responséaveis por
24-32% do custo total de produgdo. O alto custo das
sementes ¢ um dos fatores determinantes na escolha
do tipo de cultivar adotada na agricultura de baixo
investimento e subsisténcia, que utiliza sementes
proprias de geragdes avangadas de hibridos, redu-
zindo a produtividade em 15-40% e explicando, em
parte, o baixo nivel de produtividade média da cultura
(Cruz & Pereira Filho 2009).

Para os agricultores de média e baixa tecno-
logia, o hibrido de populagdes F, pode representar
uma alternativa de semente hibrida com bom po-
tencial genético, precos mais acessiveis e maior
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produtividade. O ponto relevante do processo de
obtengdo de hibrido de populagdes F, ¢ a simplifi-
cacdo da produgao de sementes, pois sdo eliminadas
as etapas de obtencao e multiplicacdo das linhagens,
necessitando-se, apenas, da manutengao e produgdo
dos campos de genitores.

Puch & Layrisse (2005) relataram que a
utilizagdo de geragdes F, de hibrido simples como
parentais de hibridos duplos apresenta economia
e facilidade, uma vez que os hibridos simples ndo
teriam que ser obtidos todos os anos. Balestre et al.
(2009) enfatizam que somente as populagdes F,, ou
seja, as populagdes em equilibrio de frequéncias
genotipicas, sdo recombinadas, garantindo a manu-
tencdo da heterose.

Em programas de melhoramento de milho vi-
sando a obtencdo de hibridos, os métodos de analise
dialélica s@o bastante utilizados e permitem estimar
pardmetros genéticos uteis, na selecdo de genitores
para hibridagdo e no entendimento dos efeitos ge-
néticos envolvidos no controle dos caracteres. Para
variedades de polinizagdo livre e hibridos interva-
rietais em equilibrio de Hardy-Weinberg, Gardner &
Eberhart (1966) propuseram um método de analise
dialélica, que fornece informagdes detalhadas a res-
peito do potencial per se dos genitores e da heterose
manifestada em seus hibridos.

Ante ao exposto, o presente trabalho objetivou
avaliar hibridos de populagdes F, de milho, quanto
aos caracteres agrondmicos, e estimar parametros
genéticos das populagdes F , bem como a heterose
dos hibridos e seus componentes.

MATERIAL E METODOS

As geragdes F, foram obtidas da autofecunda-
¢do de seis hibridos simples e dois hibridos triplos,
escolhidos por apresentarem diferencas quanto a
origem, caracteristicas de ciclo e textura de graos.
As geragdes F, obtidas de cada um destes hibridos
foram intercruzadas, para a obtengdo de oito popu-
lagdes F, parentais.

As oito populagdes F, parentais, denominadas
de Pop.9 a Pop.16, foram cruzadas em esquema
dialélico completo, do qual resultaram 28 hibridos,
no Centro Experimental do Instituto Agronémico
(IAC), em 2008/2009. As linhas do campo de cruza-
mento do dialelo possuiam 10,0 m de comprimento,
com 50 plantas por linha, de cada grupo de linhas
femininas. Nos cruzamentos, coletou-se o pélen de

dezenas de plantas utilizadas como parental mas-
culino e efetuou-se a mistura de polen, visando a
representatividade de cada populagdo F,.

Os 28 hibridos, mais as oito populagdes F,
(parentais) e as testemunhas comerciais IAC 8333
(hibrido simples de sintético) e DKB 390 (hibrido
simples), foram avaliados em 2009/2010, sob deline-
amento experimental de blocos ao acaso, totalizando
38 tratamentos e trés repetigdes, sendo cada parcela
constituida por duas linhas de 5,0 m, espacadas
em 0,85 m, com area total de 8,5 m?, totalizando
50 plantas.

Os experimentos foram conduzidos no Cen-
tro Experimental do Instituto Agronémico (IAC),
em Campinas (SP) (22°54’S, 47°03’W e altitude
de 600 m), no Pdlo Regional de Desenvolvimento
do Nordeste Paulista (APTA), em Mococa (SP)
(21°28’S, 47°01°’W e altitude de 665 m) e no Pdlo
Regional do Médio Paranapanema (APTA), em Pal-
mital (SP) (22°48’S, 50°14°W e altitude de 501 m).

Avaliaram-se os seguintes caracteres agrono-
micos: dias para o florescimento masculino (FM) -
obtido mediante o periodo compreendido entre a se-
meadura e o florescimento, que ¢ evidenciado quando
50% de plantas da parcela estiverem liberando pélen;
altura de plantas (AP) - medida ap6s o completo flo-
rescimento de cinco plantas competitivas, amostradas
de cada parcela, tomada do nivel do solo até a insercdo
da ultima folha (em cm); altura de espigas (AE) - me-
dida ap6s o completo florescimento de cinco plantas
competitivas, amostradas de cada parcela, tomada do
nivel do solo até a insercdo da espiga principal (em
cm); e massa de grdos (MG) - obtida considerando-se
amassa (em kg) dos graos resultantes da debulha, em
debulhadora de parcela, do total de espigas da parce-
la, com o auxilio de balanca eletronica. A massa de
graos em kg ha™! foi corrigida para 14% de umidade e
estande ideal de 50 plantas, empregando-se o método
da covariancia (Vencovsky & Barriga 1992).

Foram efetuadas analises de variancia indivi-
duais e conjuntas, considerando-se o modelo fixo,
sendo as médias comparadas pelo teste Scott-Knott
(1974), a 5%. A analise do dialelo foi feita de acordo
com o modelo IV de Gardner & Eberhart (1966):

Y, =p+(v,+v)2+0(h+h+h+s)+e,
em que: Y, = valor médio observado em um pa-

rental (i = j) ou em uma combinagao hibrida (i # j);
u = média das variedades; v, = efeito da variedade i
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v,= efeito da variedade j; i — efeito da heterose mé-
dia; h, = efeito da heterose da variedade i; hj = efeito
da heterose da variedade j; 5 = efeito da heterose
especifica; éij = erro experimental médio; e 8 = 0,
quandoi=j, e #=1, quando i #j.

O efeito de variedades v, foi denominado p,
uma vez que o material em estudo trata de popu-
lagdes F, de milho, e ndo variedades. As analises
foram efetuadas empregando-se o programa Genes
(Cruz 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise conjunta dos experimentos dos
28 hibridos, oito populagdes F, (parentais) e duas
testemunhas comerciais detectou diferenca signifi-
cativa entre tratamentos e entre locais (p < 0,01),
para os caracteres estudados, indicando a existén-
cia de variabilidade genética entre os tratamentos
e diferencas entre os locais. O efeito da interacdo
tratamentos x locais foi ndo significativo para todos
os caracteres e, portanto, as discussoes destes resul-
tados serdo baseadas na média dos experimentos nos
trés locais.

As médias de FM, AP, AE e MG, dos ge-
nétipos avaliados em trés locais, encontram-se na
Tabela 1, juntamente com seus agrupamentos, pelo
teste Scott-Knott (p < 0,05).

Para FM, foi observada a formacdo de dois
grupos (a e b), com médias variando de 56,4 dias
apo6s a semeadura (d.a.s.), no hibrido Pop.12 x
Pop.9, a 60,0 d.a.s., no Pop.13. Quatorze hibridos
destacaram-se como mais precoces, nos trés locais
(grupo b), nao diferindo estatisticamente das teste-
munhas comerciais DKB 390 e IAC 8333.

Para AP e AE, as médias variaram de
203,0 cm, para planta, e 110,0 cm, para espiga, no
hibrido Pop.16 x Pop.13, a 225,0 cm, para planta, e
113,0 cm, para espiga, no hibrido Pop.15 x Pop.10.
Os hibridos com menor AP foram Pop.14 x Pop.10
e Pop.16 x Pop.13 (211,0 cm e 203,0 cm, respecti-
vamente).

A MG foi agrupada em quatro grupos distintos
(a, b, c,d), pelo teste Scott-Knott (p <0,05). O hibrido
Pop.13 x Pop.10 apresentou maior MG (8.777 kg ha'!)
e nao diferiu estatisticamente de nove hibridos e da
testemunha DKB 390. Os hibridos mais promissores
apresentaram percentagens de MG, em relacdo a
média das testemunhas, variando de 100% a 109%
(Tabela 1). Como as testemunhas sao hibridos com

Tabela 1. Médias dos caracteres florescimento masculino (FM),
altura de planta (AP), altura de espiga (AE) e massa
de grdos (MG) de 28 hibridos de populagdes F,, oito
populagdes F, parentais e duas testemunhas comerciais,
em Campinas (SP), Mococa (SP) e Palmital (SP), no

ano agricola 2009/2010.
o FM AP AE MG" MG®
Hibridos das® —cem— kgha' %
Pop.10 x Pop.9 58,7a 210b 104b 7.898b 98
Pop.11 x Pop.9 582a 208b 105b 7.842b 97
Pop.12 x Pop.9 56,4b 204b 109a 7.496b 92
Pop.13 x Pop.9 583a 212a 112a 7.820b 97
Pop.14 x Pop.9 57,5b 204b 106 b 7.240b 90
Pop.15 x Pop.9 584a 206b 106b 7.858b 97
Pop.16 x Pop.9 582a 206b 108a 7.585b 94
Pop.11 x Pop.10 583a 209b 104b 7.939b 98
Pop.12 x Pop.10 57,1b 224a 111a 8.611a 107
Pop.13 x Pop.10 58,5a 217a 110a 8.777a 109
Pop.14 x Pop.10 57,1b 211b 102b 8351 a 103
Pop.15 x Pop.10 57,7b 225a 113a 8294 a 103
Pop.16 x Pop.10 58,0b 209b 108a 7.420b 92
Pop.12 x Pop.11 57,7b 218a 110a 7.613b 94
Pop.13 x Pop.11 59,0 a 216a 114a 8.146a 101
Pop.14 x Pop.11 57,5b 207b 103b 8.011b 99
Pop.15 x Pop.11 57,7b 223 a 111 a 8478a 105
Pop.16 x Pop.11 56,8b 214a 116a 8.018b 99
Pop.13 x Pop.12 582a 205b 110a 6.723 ¢ 83
Pop.14 x Pop.12 57,5b 206b 102b 7.869b 97
Pop.15 x Pop.12 574b 216a 116a 8.146a 101
Pop.16 x Pop.12 56,7b 216a 117a 7.792b 97
Pop.14 x Pop.13 584a 212a 116a 8.277a 103
Pop.15 x Pop.13 583a 210b 11la 6.754c 84
Pop.16 x Pop.13 58,1a 203b 110a 8.091a 100
Pop.15 x Pop.14 584a 208b 109a 7.974b 99
Pop.16 x Pop.14 57,8b 204b 109a 7.437b 92
Pop.16 x Pop.15 59,0a 216a 119a 8200a 102
Média dos hibridos 57,8 211 110  7.881 98
Pop.9 59,0a 203b 101b 6.041c 75
Pop.10 59,1a 201b 101 b 5487d 68
Pop.11 586a 206b 104b 6.561c 8l
Pop.12 586a 204b 110a 5432d 67
Pop.13 60,0a 202b 108 a 5535d 68
Pop.14 59,1a 199b 99b 6.225¢ 77
Pop.15 57,6 b 202b 106b 6.825c¢ 85
Pop.16 58,1a 186b 101 b 5290d 65
Meédia dos parentais 58,7 200 104 5924 73
DKB 390 57,8b 210b 116a 9.031a 112
TAC 8333 57,3b 215a 110a 7.080b 88
Média das testemunhas 57,5 212,5 113 8.055,5 100
Média geral 58,0 209,0 109 7.479 93
CV (%) 3,04 566 987 9,67 -

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste Scott-Knott (p < 0,05).
! Dados corrigidos para 14% de umidade e estande ideal; > Percentagem de
massa de grios, em relagdo a média das testemunhas; * Dias ap0Os a semeadura.
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grande aceitagdo comercial, evidencia-se o potencial
destes novos hibridos avaliados.

Resultados obtidos por Valdivia & Sierra
(2000) demonstraram o potencial produtivo de hibri-
dos intervarietais, com valor de MG de 7.300 kg ha™!,
para o hibrido B840 x C343. Balestre et al. (2009)
avaliaram a adaptabilidade da produtividade de graos
de hibridos intervarietais de milho, em relagdo a
cultivares de milho, e obtiveram o hibrido interva-
rietal BIO 4, que apresentou produtividade de graos
de 9.070 kg ha!, cujo desempenho foi melhor que
todos os hibridos triplos e duplos e superior a 43%
dos hibridos simples utilizados como testemunha.

A analise de variancia do dialelo completo
(Tabela 2) apresentou significancia (p < 0,01) dos
efeitos de tratamentos, parentais e heterose média
(j;) para FM, AP, AE e MG. A significancia do efeito
de parentais e de heterose evidencia que 0os mesmos
nao constituem um grupo homogéneo e que ha mani-
festag@o da heterose em seus cruzamentos. Segundo
Hallauer & Miranda Filho (1988), o efeito de parentais
esta relacionado aos componentes aditivos das mé-
dias, e o da heterose relaciona-se aos componentes de
dominancia. O efeito de heterose ( / ) foi altamente
significativo para FM, AP e MG. Pelo desdobramen-
to do efeito de heterose, verificou-se a significancia
de heterose de parentais (};l_) e especifica (s,) para
AP e MG, mas ndo para FM e AE, corroborando os

resultados de Garbuglio & Araujo (2006), que ndo
encontraram significancia da heterose para FM e
AE, ao avaliarem hibridos intervarietais. Gorgulho &
Miranda Filho (2001) também ndo encontraram signi-
ficancia de heterose, para altura de espiga, ¢ Silva &
Miranda Filho (2003), avaliando heterose em popu-
lagdes de milho, verificaram significancia de heterose
de parentais e especifica, para massa de espiga.

O quadrado médio da heterose de parentais,
quando significativo, indica que a variancia das
frequéncias génicas entre os parentais ¢ suficiente-
mente grande em, pelo menos, parte dos locos com
dominancia, e que os parentais, nestas condigdes,
sdo divergentes para estes locos (Cruz & Vencovsky
1989).

O efeito de heterose especifica ( ;) significa-
tiva evidencia que ha complementacdes especificas
entre pares de genitores, em locos com efeito de
dominéancia, contribuindo para o melhor desempe-
nho de certas combinagdes hibridas (Vencovsky &
Barriga 1992).

A interagdo tratamentos x locais e as intera-
¢oes dos componentes de heterose com os locais
ndo apresentaram significincia para os caracteres
estudados, indicando comportamento ndo diferencial
dos hibridos e dos parentais, diante das variagdes
dos ambientes. A auséncia de interagdo genotipos x
ambientes ¢ vantajosa para programas de melhora-

Tabela 2. Analise dialélica conjunta para altura de planta (AP), altura de espiga (AE), florescimento masculino (FM) e massa de graos
(MG) de 28 hibridos de populagdes F, de milho € oito populagdes F, parentais, de acordo com o modelo IV de Gardner &
Eberhart (1966), em Campinas (SP), Mococa (SP) e Palmital (SP), no ano agricola 2009/2010.

Quadrados Médios
FV GL FM AP AE MG
Tratamentos (T) 35 5,07%%* 541,28%%* 233,38** 8.342.875%*
Parentais (P) 7 7,76%* 721,21%* 460,01** 2.891.575%%*
Heterose 28 4,39%%* 496,29** 176,72 9.705.701%**
Heterose média 1 41,30%* 6.918,12%** 1.892,86** 214.267.962%*
Heterose de parentais 7 4,010 337,47* 99,19 2.042.725%*
Heterose especifica 20 2,68™ 230,79%* 118,05™ 2.159.629**
Locais (L) 2 1.478,12%* 33.292,83** 9.988,01%** 29.740.728**
TxL 70 2,82m 171,61 99,66™ 655.055m™
PxL 14 4,71%* 142,76" 58,01 826.951"
Heterose x L 56 2,35m 178,83 110,08 612.082"
Heterose média x L 2 5,57 15,68™ 10,99 300.901"
Heterose de parentais x L 14 2,19 171,20 109,72 442.074"
Heterose especifica x L 40 2,24 189,65™ 115,16 687.143"
Residuo 210 2,18 136,88 116,81 516.590
Média 58 209 108 7.446
CV (%) 2,54 5,59 9,96 9,65

", * e **: Nao significativo e significativo a 5% e 1%, respectivamente, pelo teste F.
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mento, por facilitar a sele¢do dos melhores gendtipos
e a recomendacdo de cultivares.

Os efeitos de parentais (?;) (Tabela 3) corres-
pondentes aos efeitos do comportamento das popu-
lagdes per se sdo estimados pelos desvios das popu-
lagdes, em relagdo a média de todas as populagdes
incluidas no dialelo. A menor estimativa de p; para
FM foide-1,12 d.a.s., na Pop.15, ¢ o maior efeito de
P; (1,20 d.a.s.) foi verificado na Pop.13. Para AP e
AE, os efeitos de P; variaram de -14,14 cm a 5,98 cm
ede-5,35 cma 6,56 cm, respectivamente. Scapim et
al. (2002) encontraram, para altura de plantas e de
espigas, estimativas de P; que variaram de -4,42 cm
a 6,90 cm e de -6,20 cm a 6,03, respectivamente.

Tabela 3. Estimativas dos efeitos de populagdes F, parentais
(D), efeitos de heterose de parentais ( hl_ ), heterose
média ( ) e desvios padrdes das estimativas (DP), para
os caracteres florescimento masculino (FM), altura da
planta (AP), altura de espiga (AE) e massa de graos
(MGQ), avaliados em esquema dialélico completo, em
Campinas (SP), Mococa (SP) e Palmital (SP), no ano

agricola 2009/2010.
Parentais Pi
FM AP AE MG
Pop.9 0,20 2,23 -2,81 116
Pop.10 0,31 0,30 -2,81  -437
Pop.11 -0,12 5,98 0,39 636
Pop.12 -0,12 4,01 6,56  -492
Pop.13 1,20 1,38 4,51 -389
Pop.14 0,31 -1,36 =535 300
Pop.15 -1,12 1,58 2,16 901
Pop.16 -0,68 -14,14 -2,65  -635
DP (D)) 0,79 6,31 5,83 388
DP (D, - P)) 120 955 882 587
Parentais };,.

Pop.9 -0,02 -6,10  -1,39  -296
Pop.10 0,13 393 -122 573
Pop.11 0,06 -047  -1,10 -171
Pop.12 -0,63 -0,28  -1,93 94
Pop.13 -0,02 -1,65 0,12 98
Pop.14 -0,32 -3,93 -0,70  -151
Pop.15 0,84 3,30 1,74 -360
Pop.16 0,23 5,21 4,49 214
DP (1) 051 407 3,76 250
DP (- h,) 0,77 616 569 379
Heterose média (f;) -0,85 11,11 5,81  1.956
Heterose média (%hi) -1,46 5,54 5,59 33
DP (}) 034 2,70 250 166

Em relagdo a MG, as estimativas de P; va-
riaram de 901 kg ha' a -635 kg ha’!, na Pop.15 ¢
Pop.16, respectivamente. Pelos valores positivos das
estimativas de populagdes F, parentais ( ;) para MG,
conclui-se que os parentais Pop.9, Pop.11, Pop.14
e Pop.15 apresentaram maior potencial de uso per
se e estdo associados aos efeitos genéticos aditivos
(Tabela 3). Assim, a escolha do parental Pop.15 pelo
seu alto desempenho ¢ uma boa opgao para programa
de selecdo recorrente intrapopulacional e na obtengao
de linhagens superiores. Resultados semelhantes
foram observados por Evgenidis et al. (2001), que
encontraram valores altos e positivos de estimativa
de p; para MG, nas populagdes PR-3183 ¢ PX-95,
de 908 kg ha! e 976 kg ha!, respectivamente.

Para AP e AE, as popula¢des mais promissoras,
quanto ao efeito de populagdes F, parentais ( p,), fo-
ram a Pop.14, com -1,36 cm, para planta, ¢ -5,35 cm,
para espiga, e Pop.16, com -14,14 cm, para planta, e
-2,65 cm, para espiga. A Pop.14 destaca-se quanto a
estimativas negativas de AP e AE e positiva para MG.
Conforme relato de alguns autores, nos caracteres
altura de plantas e de espigas, existe predominancia
de efeitos aditivos e dominancia apenas parcial (Gor-
gulho & Miranda Filho 2001).

Para FM, as populagdes que associaram efeito
de populagdes F, parentais (P;) com estimativa ne-
gativade FM (-0,12 d.a.s. e-1,12 d.a.s.) e estimativa
positiva de MG (636 kg ha'! e 901 kg ha') foram a
Pop.11 e Pop.15, respectivamente. Evgenidis et al.
(2001) encontraram estimativa de p; para FM va-
riando de -6,62 d.a.s., na B73 x Mol7, a 8,38 d.a.s.,
na Pop.45, e, também, evidenciaram a contribui¢ao
de 23,1% de locos heterozigéticos versus 39,6% de
locos homozigoticos, na expressao deste carater.

As estimativas de heterose média (;i) para
FM, AP, AE ¢ MG foram de -0,85 d.a.s.; 11,11 cm;
5,81 cm; e 1.956 kg ha'!, respectivamente (Tabela 3).
Assim, a heterose média sera significativa quando
houver efeitos significativos e direcionais da domi-
nancia e existir consideravel divergéncia da frequén-
cia génica nas populagdes, para o carater em questao
(Cruz & Vencovsky 1989).

O parametro heterose de parentais h:. , por
definigdo, € a diferenca entre a média das heteroses
dos hibridos e a heterose média j, (Tabela 3). Para
o carater FM, a maior estimativa de ﬁi foi na Pop.15
(0,84 d.a.s.) e a menor para a Pop.12 (-0,63 d.a.s.).
As estimativas de heterose de parentais (}}l_) para AP
oscilaram de -6,10 cm a 5,21 cm, na Pop.9 e Pop.16,
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respectivamente. Para AE, os efeitos de }2[ variaram
entre -1,93 c¢cm e 4,49 cm, referentes a Pop.12 ¢
Pop.16, respectivamente. Pelos valores negativos de
AP ¢ AE, para os efeitos de /,, destacaram-se a Pop.9
e Pop.14 (-6,10 cm e -3,93 cm). Os maiores efeitos
de MG ocorreram na Pop.10 ¢ Pop.16, com destaque
para a Pop.10, com estimativa de }}i de 573 kg ha'!,
a qual se mostrou mais heterdtica, em relagdo ao
grupo de populagdes F, parentais. A populagdo menos
heterotica, em relagdo ao grupo, foi a Pop.15, com
estimativa de ﬁi de -360 kg ha'!. Pelos valores altos
e positivos do efeito de ﬁi para MG, conclui-se que
aPop.10 e Pop.16 sdo promissoras em cruzamentos,
para obten¢ao de hibridos, elevando a heterose.

Parentais cujos cruzamentos manifestam hete-
rose alta e positiva apresentam divergéncia genética.
Scapim et al. (2002) encontraram, para rendimento de
graos, uma populacao de milho-pipoca (CMS-42) que
apresentou /. elevado (392,04 kg ha' € 324,50 kg ha™!,
nas safras de 1998/1999 e 1999/2000, respectivamen-
te), demonstrando ser a mais divergente dentro do
grupo de populagdes testadas. Silva & Miranda Filho
(2003) indicaram que as populagdes mais heteroticas,
para massa de espiga, foram a GN-01 (0,263 tha') e
GO-B (0,221 t ha'!), enquanto a estimativa negativa
(-0,230 t ha") foi para a GO-G.

O efeito de heterose especifica ( §;) é inter-
pretado como sendo o desvio de um cruzamento, em
relacdo ao que seria esperado, na capacidade geral
de combinagao de seus parentais (Cruz & Vencovsky
1989). As estimativas de heterose especifica (§U-) 0s-
cilaram entre -9,26 cm ¢ 6,64 cm, para AP; -5,74 cm e
7,10 cm, para AE; -0,93 d.a.s. ¢ 0,88 d.a.s., para FM;
e-1.120 kg ha' e 638 kg ha'!, para MG (Tabela 4).

Para AP ¢ AE, os hibridos que apresentaram
menores estimativas de S , relacionadas com esti-
mativas positivas de §; de MG, foram a Pop.11 x
Pop.9, Pop.15 x Pop.9, Pop.14 x Pop.10, Pop.14 x
Pop.12, Pop.16 x Pop.13 e Pop.15 x Pop.14.

Os hibridos que apresentaram as maiores
estimativas de §ij de MG foram a Pop.13 x Pop.10,
Pop.12 x Pop.10, Pop.14 x Pop.13 e Pop.16 x Pop.13,
0 que ¢ indicativo de efeitos de dominancia, na ex-
pressao deste carater. Verifica-se que os hibridos mais
produtivos tém heteroses especificas positivas e altas,
enquanto os menos produtivos apresentam heteroses
especificas negativas e altas.

Silva & Miranda Filho (2003) obtiveram, para
massa de espigas, valores altos e positivos de efeitos
de populagdes (p;), de 0,746 t ha! € 0,452 t ha'!, na

Tabela 4. Estimativa do efeito de heterose especifica (§I-j) e
desvio padrdo da estimativa (DP) de 28 hibridos
de populagdes F, de milho, resultantes de dialelo
completo entre 8 populagdes F, parentais, para os
caracteres florescimento masculino (FM), altura da
planta (AP), altura de espiga (AE) e massa de graos
(MG), referentes aos experimentos de Campinas
(SP), Mococa (SP) e Palmital (SP), no ano agricola

2009/2010.
Hibridos Si

M AP AE MG
Pop.10 x Pop.9 0,74 -0,43 -0,23 -99
Pop.11 x Pop.9 0,20 -0,52 -1,45 52
Pop.12 x Pop.9 -0,86 -3,66 1,47 5
Pop.13 x Pop.9 -0,25 6,13 3,01 273
Pop.14 x Pop.9 -0,29 1,84 2,69 -402
Pop.15 x Pop.9 0,15 -4,70 -3,63 125
Pop.16 x Pop.9 0,31 1,33 -1,86 46
Pop.11 x Pop.10 0,37 -9,26 -2,52 -443
Pop.12 x Pop.10 -0,14 6,64 2,80 529
Pop.13 x Pop.10 0,02 2,37 0,51 638
Pop.14 x Pop.10 -0,68 -0,29 -1,41 117
Pop.15 x Pop.10 -0,45 5,77 3,11 -30
Pop.16 x Pop.10 0,15 -4,80 -2,25 -711
Pop.12 x Pop.11 0,53 1,90 0,10 -262
Pop.13 x Pop.11 0,48 3,01 2,55 215
Pop.14 x Pop.11 -0,21 -2,29 -2,16 -15
Pop.15 x Pop.11 -0,44 5,23 -0,65 360
Pop.16 x Pop.11 -0,93 1,92 4,13 94
Pop.13 x Pop.12 0,41 -7,21 -3,67 -909
Pop.14 x Pop.12 0,48 -2,12 -5,74 142
Pop.15 x Pop.12 -0,07 -0,74 2,58 327
Pop.16 x Pop.12 -0,34 5,18 2,45 168
Pop.14 x Pop.13 0,09 6,22 7,10 493
Pop.15 x Pop.13 -0,46 -4,99 -4,26 -1.120
Pop.16 x Pop.13 -0,29 -5,54 -5,25 410
Pop.15 x Pop.14 0,39 -2,91 -0,20 4
Pop.16 x Pop.14 0,22 -0,45 -0,27 -339
Pop.16 x Pop.15 0,88 2,34 3,05 333
DP (§ij ) 0,72 5,70 5,27 351
DP (S -Sy) 1,10 8,72 8,05 536
DP (S;-Six) 0,98 7,79 7,20 479

GN-03 e GN-04, respectivamente. As populagoes
mais heteroticas foram a GN-01 (0,263) e GO-B
(0,221) e o efeito da heterose especifica variou de
-0,321 (GN-01 x GN-03) a 0,547 (GO-B x GN-03).
Estes autores enfatizaram que o hibrido GO-B x
GN-03 destacou-se quanto a massa de espigas,
por reunir os efeitos de variedades favoraveis da
GN-03, os de heterose da GO-B ¢ efeito de hetero-
se especifica relativamente alta, evidenciando boa
complementagdo génica das variedades, em locos
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com efeito de dominancia. Os resultados obtidos por
estes autores assemelham-se aos deste trabalho, onde
destacaram-se os hibridos Pop.12 x Pop.10, Pop.13 x
Pop.10, Pop.14 x Pop.10, Pop.15 x Pop.11, Pop.15 x
Pop.12, Pop.14 x Pop.13, Pop.16 x Pop.13 e Pop.16 x
Pop.15, dentre os parentais de bom potencial ( p;)
e/ou divergentes ( }}I. ), associando efeitos positivos
de heterose especifica. Assim, os parentais Pop.11,
Pop.14 e Pop.15 tiveram melhor desempenho per se
e, quanto a heterose de parentais (};l_ ), destacaram-se
as populagdes Pop.10, Pop.12, Pop.13 ¢ Pop.16, po-
dendo ser utilizadas em programas de melhoramento.

CONCLUSOES

1. Os hibridos de populagdes F, apresentaram poten-
cial produtivo e desempenho nao diferencial, em
regides edafoclimaticas distintas.

2. Efeitos significativos de heterose média, heterose
de parentais e heterose especifica evidenciaram
o potencial heterotico de hibridos de populacdes
F, de milho.

3. Destacaram-se, quanto aos efeitos de heterose de
parentais ( };l_), aPop.10, Pop.12, Pop. 13 e Pop.16
e, quanto aos efeitos de parentais per se (p,), a
Pop.11, Pop.14 e Pop.15, constituindo populagdes
promissoras para programas de melhoramento de
milho.

4. Houve predominancia de efeitos ndo aditivos na
manifestacdo de massa de graos e altura de plan-
tas dos hibridos, enquanto, para altura de espiga
e florescimento, predominaram efeitos aditivos.
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