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Capacidade combinatéria de linhagens de milho avaliada por meio
de testadores adaptados a safrinha

Edson Bolsoh CarlosAlberto Scapiry Luiz Rafael Clovis Antonio Bixeira doAmaral Juniof,
Ismael Lourenco de Jesus Frehas

10.1590/0034-737X201663040009
RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estimar a capacidade de combinacéo de 47 linhagens de milho desenvolvidas pela
Universidade Estadual de Maringa, no sentido de identificar as linhagens mais promissoras para utilizacdo em progra-
mas de melhoramento voltados para safrinha. Para isso, as linhagens foram cruagpasssesom dois hibridos
comerciais adaptados a safrinha (P30K&&8010), utilizados como testadores de base genética estraiipc@sses
foram avaliados em experimentos delineados em blocos completos ao acaso, com duas repeticdes, e alocados em quatro
locais representativos para a safrinha, nos estados do Parana, Sdo Paulo e Mato Gros&didorfalinente, as
linhagenger seforam avaliadas em um experimento em Floresta, PR. Foram avaliados os caracteres: (i) rendimento de
graos, em kg ha (i) florescimento feminino e masculino; (iii) tolerancia ao estresse hidrico. Para as lintergsayss
quadrados médios foram significativos (p < 0,05) para rendimento de gréos e floreséimeapacidades gerais para
testadores e linhagens e, especifica de combinacao entre linhagens e testadores, foram significativas (p < 0,05) para
todas as caracteristicas avaliadadinhagem 21 destacou-se pela alta capacidade geral de combigjqdarg
rendimento de graos, nos quatro ambientes. Nas linhagens 4, 37, 38, 39 e 47 constataram-serelevantes para rendimento
de gréos, em dois ambientes, inclusive sob condi¢es de estresse hidrico, e para floressitoemnac6eAG9010
x linhagem 37 e P30K75 x linhagem 18 tiveram destaque e as linhagens 18 e 37 foram indicadas como testadoras de novas
linhagens oriundas dos testadores.

Palavras-chave Zea maysrendimento de gréos; segunda sabpg¢tosses.

ABSTRACT

Combining ability of maize inbred lines evaluated by testers adapted to the second crop

The objective of this study was to estimate the combining ability of 47 maize inbred lines, developed by the
Maringé Sate Universityin order to identify the most promising ones regarding maize breeding programs focused on
the second crop. For this, the lines were crosstparossscheme with two hybrids adapted to second crop (P30K75
andAG9010), used as narrow genetic base test@iestopcrossesvere evaluated in randomized block design, with
two repetitions, in four key-locations for the second crop along the states of Parana, S&o Paulo and Mato Grosso do
Sul. In addition, the lingger sewere evaluated in Floresta-PR. The following traits were evaluated: (i) grain yield, in kg
ha; (ii) male and female flowering; and (iii) tolerance to drought stress. For the inbrepdingsthe mean squares
were significant (p < 0.05) for both grain yield and flowering. The general combining ability of testers and lines and the
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specific combining ability between testers and lines were significant (p < 0.05) for all traits. The line 21 stood out
because of the high general combining ability along the four environmdentsg the lines 4, 37, 38, 39 and 47,
relevant general combining ability effecg;)(were verified for grain yield at least in two environments, including
drought stress environment and flowerilige combinationdG9010 x Line 37 and P30K75 x Line 18 stood out, and
lines 18 and 37 were indicated as testers for new lines coming from the testers.

Key words: Zea maysgrain yield; second cropopcrosses

INTRODUCAO génies a serem avaliadas, tém sido amplamente utilizados
no decorrer das diferentes décadas do melhoramento de
viavel economicamente para o produtor (Casagranderg“ho' Esses cruza_m_entos séq aval_iados es_tatisticamente
como dialelos parciais (Geraldi & Miranda Filho 1988) e

Fornasieri Filho 2002)Além do retorno financeiro, a _, o S .

. : . A tém sua principal aplicacdo voltada ao conhecimento da
safrinha proporciona os beneficios agronébmicos da rota- . L : o ~
~ capacidade combinatéria de linhagens ou progénies. Nao

¢ao de culturas, como o aumento da palhada, fundament . . L
ha muitos relatos do estudo da capacidade de combinagéo

para a manutengdo do sistema de plantio direto; o contra e . . .
e linhagens de milho, necessariamente realizados sob

de pragas e doencas da lavoura de verdo; contribui para . . . :
S . i condicdes de safrinha e por meio de testadores desenvol-

manter o equilibrio dos nutrientes no solo; aumenta a su% N .
vidos e adaptados a safrinha.

fertilidade e permite melhor utilizacéo dos insumos agrico- . . ~
P ¢ g O melhoramento genético do milho para a obtencéo de

las (Souza & Soratto 2006). . L
A safrinha é cultivada comercialmente em pelo men(g]s'brIdOS envolve varias etapas que demandam tempo e
curso (Silveira & Moro 2009). Segunéimorim & Souza

dez estados brasileiros, destacando-se o Parana, Sao 2aO 5 ha d a5 ra obtencio d
lo, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas Gfe- ), a escolha das populacGes para obtencdo dessas

. . a4 . inhagens é uma das fases mais importantes para o suces-
rais. Essa dimens&o € igualmente proporcional aos desafi- I o -

. . . . ._so do programa utiliza¢éo de hibridos comerciais como
os particulares de ambiente tipico da safrinha, como rlsFOo

de geadas, o déficit hidrico e a diminui¢do do fotoperl'odo.nte de novas linhagens, denominadas linhagens de se-

Segundo Penariet al, (2010), a producéo por area podé;undo qclo, es_ta-se tornando uma pratica comum entre os
. : o . melhoristas (Bisoet al 2003), por apresentarem alta pro-
ficar comprometida se a deficiéncia hidrica coincidir com

periodo do florescimento, como também na safra de vergcl>J,t Ividade e grande propor¢do de locos favoraveis ja fixa-

i . X 0sS.
fase que determina a quantidade de évulos a serem fecun-

A ~ ~ Até o momento, a maioria dos cultivares utilizados ndo

dados e, por consequéncia, a producéo de graos. Frentje g . . . .
f e : . a I desenvolvida para o cultivo de milho safrinha, sendo,
esse cenario, fica evidente a importancia de programas ) . ~
: . ~ ._narealidade, para a safra primavera-verao e apenas testa-
melhoramento voltados exclusivamente a selecéo de linha- . . . .
o . . a na safrinha, ou seja, no outono-inverno (Kvitsehal

gens e de hibridos adaptados ao cultivo na safrinha, vl— 2004)

. : ) al
sando a obter materiais produtivos, responsivos, preco- . . .

P P P Com a proposta de estimar a capacidade de combina-
ag de linhagens de milho para rendimento de gréos,

ces, com menor porte, graos com rapida perda de agua,
- . . o
Iogesmmento e tolerancia ao estresse hidricmpgrsosses

O cultivo do millo (Zea may4..) na safrinha tem sido

resistentes a pragas e doencas e menos afetados por

me de chuvas e limitacdes de radiacdo solar e de tempera-
tura v Imitag ag P com dois hibridos adaptados a safrinha, P30KM53910,

. o i . _ambos de base genética estreita, foram avaliados em lo-
No nivel fisiol6gico, o estresse hidrico acarreta dimi-

- . . . ... _cais representativos para a safrinha, nos estados do Parana,
nuicdo da atividade fotossintética, reduzindo a eficiéncia, . .
o Paulo e Mato Grosso do Sul. Posto isso, 0 objetivo

de converséo da radiagéo interceptada em biomassa. . - o . .
rincipal deste estudo foi identificar as linhagens mais pro-

observacdes de que o melhoramento paratolerénciaésgqa, de d i 1o de hibri
~ o . missoras para um programa de desenvolvimento de hibri-
em populacdes tropicais, altera a particdo de fotoas- P prog

similados, privilegiando o desenvolvimento da espig%OS para a safrinha.

(Mugoet al 2003). Observa—§e, tambem, ma|§ rap|do Cr_eR]IATERIAL E METODOS

cimento das espigas e do estilo-estigma e maior sincronismo

entre os florescimentos masculino e feminino. Foram utilizadas neste estud@f€la 1) 47 linhagens
Desde sua concepgao (Davis 1927), os cruzament@sie milho, desenvolvidas pela Universidade Estadual de

topcrossesdefinidos pela combinacdo de um ou maiMaringa, Parana. Essas linhagens foram cruzadas com dois

gendtipos testadoresroauma série de linhagens ou pro-hibridos simples modificados (P30K75/Pione&E9010/
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494 Edson Bolsoret al.

Agroceres), utilizados como testadores. Estes testadomestalados em quatro diferentes locais, dotados de dife-
foram eleitos, considerando-se suas altas estabilidade®mtes caracteristicas edafoclimaticas e representativos das
adaptabilidades aos cultivos de safrinha e ampla aceipaincipais regiées de cultivo do milho safrinha nos esta-
¢ao no mercado. Com bom desempenho, o hiaBED10 dos do Paran4, Sao Paulo e Mato Grosso do Sul, a saber:
conta ainda com precocidade e alta resisténcia aos estfderesta, PR, Sdo Miguel do Iguacu, PR, Ibirarema-SP e
ses intrinsecos da safrinha. Ja o hibrido P30K75 foi esd®io Brilhante, MSAdicionalmente, para a avaliagder se
Ihido por apresentar boa estabilidade e toleranciadas linhagens, em Floresta, PR foi instalado um experimen-
Cercosporaspp. ePuccinia polysora to em blocos completos, com tratamentos ao acaso, com
Os hibridogopcrossesentre os testadores P30K75 aluas repeticdes. Nesse caso, 0s tratamentos consistiram
AG9010 com as linhagens, foram obtidos por meio de lotem 47 linhagens avaliadas neste estudo. Em todos os expe-
isolados de despendoamento, instalados a campo na faentos, as parcelas experimentais consistiram em duas li-
zenda Experimental de Iguatemi, pertencente a Universihas de semeadura de 5,0 m, espacadas em 0,80 m entre si.
dade Estadual de Maringa. As avaliacdes dos experimentos contemplaram as se-
Para permitir o tipo de analise estatistica desejada,gsntes caracteristicas: (i) rendimento de gréos: obtido pela
topcrossesom cada testador foram avaliados em experfericdo da massa de gréos produzidos em cada parcela,
mentos independentes. Nos experimentos referentes eemlizada em colheitadeira adaptada aos experimentos e
topcrossesom o testador P30K75, foram avaliados 48 trasom balanca de precisao e determinador de umidade. Para
tamentos, 0s quais consistiram em seus 47 hibridoada parcela, os dados foram corrigidos para o estande de
topcrossese o proprio hibrido, utilizado como testador50 plantas por parcela e para a umidade de 14,5%; (ii)
Para os experimentos dtspcrossescom o testador florescimentos feminino e masculino: foram anotadas as
AG9010, seus 47 hibridéspcrosseforam avaliados jun- datas, em nimero de dias apés o plantio, em que 50% das
tamente com o referido testaddesta forma, cada experi- plantas da parcela emitiram estilo-estigma de, no minimo,
mento contou com 48 entradas, casualizadas conformguatro cm; procedimento semelhante foi realizado quanto
delineamento experimental de blocos completos, com dumbberacao de pdlen nos penddes; (iii) tolerancia ao estresse
repeticBesTanto os experimentos referentestapsosses hidrico: foram atribuidas notas de 1 a 5, seguindo-se 0
com P30K75 quanto adgpcrossexcomAG9010 foram modelo proposto por Banziget al (2000), quando os

Tabelal: Origem das linhagens utilizadas ogcrosses

Denominacao Origem Tipo Denominacéo Origem Tipo deHibrido
das linhagens Genética de Hibrido Genética das linhagens
7-H3.1 AG8088/Agroceres Simples 54-H20.3 Tork/Syngenta Simples
8-H3.2 AGB8088/Agroceres Simples 55-H20.3 Tork/Syngenta Simples
11-H5.2 Avant/Syngenta Simples 57-H21.1 AG9090/Agroceres Simples
18-H9.1 DKB350/Dekalb Triplo 59-H23.1 A2560 Simples
19-H9.1 DKB350/Dekalb Triplo 60-H23.1 A2560 Simples
20-H11.1 Flash/Syngenta Simples 62-H23.2 A2560 Simples
21-H11.1 Flash/Syngenta Simples 63-H23.2 A2560 Simples
22-H11.1 Flash/Syngenta Simples 64-H23.2 A2560 Simples
24-H12.2 AG6018/Agroceres Triplo 67-H25.1 Strike/Syngenta Simples
29-H13.3 Premium/Syngenta Simples 69-H26.1 30F33/Pioneer Simples
34-H17.1 DKB747/Dekalb Duplo 71-H26.2 30F33/Pioneer Simples
35-H17.1 DKB747/Dekalb Duplo 73-H28.1 DKB440/Dekalb Simples
36-H17.2 DKB747/Dekalb Duplo 75-H29.2 30F98/Pioneer Simples
37-H17.2 DKB747/Dekalb Duplo 79-H31.1 DAS422/DowAgr. Simples
39-H17.3 DKB747/Dekalb Duplo 83-H33.1 Speed//Syngenta Simples
40-H17.3 DKB747/Dekalb Duplo 84-H6.1 Fort//Syngenta Simples
41-H17.3 DKB747/Dekalb Duplo 85-H6.2 Fort/Syngenta Simples
42-H17.4 DKB747/Dekalb Duplo 86-H6.3 Fort/Syngenta Simples
43-H17.4 DKB747/Dekalb Duplo 87-H6.4 Fort/Syngenta Simples
44-H17.4 DKB747/Dekalb Duplo 91-H4.4 CD303/Coodetec Simples
46-H17.5 DKB747/Dekalb Duplo 93-H34.2 DAS2C599/DowAgr. Simples
50-H17.6 DKB747/Dekalb Duplo 94-H34.3 DAS2C599/DowAgr. Simples
51-H20.1 Tork/Syngenta Simples 96-H-34.5 DAS2C599/DowAgr. Simples
52-H20.2 Tork/Syngenta Simples
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experimentos estavam no estadio fenologicos entee Rvariancia genética (CVg), g) Coeficiente de variagéo expe-
R,, sendo que as notas menores referiram-se a gendtipogental (C\é), h) Relagdo entre os coeficientes de varia-
com melhor aparéncia sob as condi¢Ges de estresse (c@mgenética e experimental (CVgEV

havendo chuva neste periodo). Na sequéncia, as médias dopcrossesom ambos

As avaliagbes de rendimento de gréos foram proceds testadores e as estimativas de quadrado médio das ana-
das em todos os locais, paopcrosse para as linha- lises individuais de variancia foram utilizadas para as ana-
gensper seAs avaliacdes de florescimento deram-se eflises dialélicas, conforme o modelo proposto por Griffing
Floresta, PR, por ndo apresentarem, quanto a esta varig¥eb6) e adaptado aos cruzamentos dialélicos parciais por
resposta, variagéo com o local para justificar a necessi@seraldi & Miranda Filho (1988Y, = +g +g +s, +a em
de de outrosAs notas de tolerancia ao estresse hidricgue: Y,: valor médio da combmagao h|br|da entre 0| ésimo
foram atribuidas no experimento de IbiraremapBPser  testador e aj-ésima linhagemmédia geralg: efeito da
dentre os estudados, o local que condiciona estregg@acidade geral de combinacéo do i-ésimo testgdor
hidrico, pela falta de chuva nesse periodo. Nesse ambiefeito da capacidade especifica de combinagéo daj ésima
te, ndo foram registradas precipitactes aos 28 dias antthagems efeito da capacidade especifica de combina-
dentes a avaliagdo de tolerancia, permitindo essg&o entre i-ésimo testador e a j-ésima linhagemerro
inferéncias (@bela 2). experimental médio.

Quanto a analise estatistica e genética dos dados, ini-Esse procedimento permitiu obter as estimativas das
cialmente, os testes de Levene (1960) e Kolmogoro¥apacidades gerais de combinagao de linhagens e de testa-
Smirnov (1933) foram aplicados para examirespectiva- dores e da capacidade especifica entre linhagens e testado-
mente, as condi¢oes de homogeneidade de varianciasigsins analises dos dados foram realizadas como auxilio do

normalidade dos erros. Uma vez que esses pressupogigfware Genes (Cruz, 2013), a 10% de probabilidade.
foram atendidos integralmente, as andlises de variancia

foram procedidas individualmente (considerando-se tod ~

os componentes do modelo de efeito aleatério, excet SULTADOS E DISCUSSAQO

média) para os experimentos timscrossesle cada testa- As andlises individuais de variancia, paréopsrosses

dor e para o experimento das linhagegisse conforme 0 e para as linhagemsr se bem como as estimativas de

seguinte modeIoY”. =pu+g+ bj + e, emquel;: valor alguns parametros genéticos e fenotipicos, sdo apresen-

observado do i-ésimo tratamento, no j-ésimo blgco; tadas naFabelas 3 e 4. Para ambos os testadores, verifi-

média geral do experiment; efeito do i-ésimo gendtipo; cou-se que os quadrados médiotoperossegoram sig-

b;: efeito do j-ésimo bloce;: erro experimental associadonificativos (p < 0,05), indicando a existéncia de variabilida-

a observacay. de fenotipica, para as linhagens, quanto as caracteristicas
Apoés isso, verificada a homogeneidade entre @studadas. Segundo Hallauer (1975), os testadores exer-

variancias residuais dos experimentos, para cada tgstadem papel fundamental na determinacao da variabilidade

foi realizada ainda a analise de variancia conjunta pargyenética dosopcrossesde modo que essa inferéncia é

rendimento de grdos. Na sequéncia, as estimativas de caependente da frequéncia genética e do nivel de dominancia

ponentes de variancia deram-se por meio das esperang@agestadorE possivel inferir que os testadores utilizados

de quadrados médios dos modelos utilizados para a angéie apropriados para a avaliagdo da capacidade combina-

se de variancia: a) Componente de variancia genética (idria das linhagens em relacdo as caracteristicas estuda-

dividual), b) Componente de varincia genética (conjurtas (Rbela 3).

ta), c) Componente de variancia da interagéo genotipos x As médias de rendimento de grdos variaram entre

ambientes, d) Componente de variancia residual, 8)615,6 kg hd com o testad#G9010, em Ibirarema, S&

Herdabilidade média (sentido amplo), f) Coeficiente de.223,6 kg hd, com o testador P30K75, em Floresta, PR

Tabela?2: Informacdes pertinentes aos locais dos experimentos ctypagsses

Regido Altitude  Data de Densidade s .
Precipitacdo durante os ensaios (mm)

Local do respectivo no local semeadura de semeadura

estado (m) (pl hat) Ve=V, V,=Vp VeV R =R
Sao Miguel do Iguacu-PR Oeste 307 13/02/2010 62,5 mil 126 152 278 76
Floresta-PR Centro-norte 490 27/02/2010 62,5 mil 108 136 188 88
Rio Brilhante-MS Sudoeste 290 13/03/2010 62,5 mil 97 134 178 62
Ibirarema-SP Sudoeste 470 19/03/2010 62,5 mil 77 61 94 7

V.. emergénciaV: trés folhas desenvolvida¥,: quatro folhas desenvolvidag,: oito folhas desenvolvida¥.;: nove folhas desenvolvidas.
V.. PendoamentoR: Florescimento Feminino ou “embonecament®,. Grdo em maturidade Fisiologica (55 a 65 dias apo6s R1).
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(Tabela 3)A média de rendimento das linhagpessefoi  Gomes (1982) para experimentos agricolas. De modo geral,
de 3.189,76 hi resultado muito préximo a média nacionakste autor propds que sédo considerados baixos CVs me-
(Tabela 3)Apesar de os produtores estarem utilizandmores que 10%. De fato, indica uma boa precisdo na coleta
ano apos ano, hibridos mais adaptados a condi¢dodibes dados de florescimento e na conducgéo do experimen-
safrinha, e adotando mais tecnologia em seus cultivostog atribuindo confiabilidade aos resultados. Em Floresta,
que se observa é que o sucesso do rendimento esta difeR-as médias foram de 64,1 e de 64,5 dias para, respectiva-
mente ligado aos fatores ambientais. mente, os florescimentos masculino e feminino para os
Na avaliacdo das linhageper se verificou-se que os topcrossesintetizados com o testador P30K78&l{&la 3).
guadrados médios das linhagens foram significativos (pRara ogopcrossesom o testadohG9010, as médias fo-
0,05), indicando que hé diferencas entre as linhagens peam de 60,4 e de 60,8 dias, respectivamente, para 0s
as caracteristicas de rendimentos de gréos e de flordgrescimentos masculino e feminin@afela 3)As linha-
cimento. Isso é importante do ponto de vista do melhorgengper seapresentaram, respectivamente, médias de 67,41
mento, sugerindo a possibilidade de selecéo das linhagdies para o florescimento masculino e de 68,89 dias para
promissoras e que devem continuar no prograatse(@4). florescimento feminino @bela 4).
Porém, o critério mais apropriado para a selecéo das linha-Os coeficientes de variacao experimental para rendi-
gens consiste em sua capacidade de combinacao. mento de gréos, em todos os ambientes, para ambos os
Os coeficientes de variacdo experimental partastadores, apresentaram-se com valores abaixo de 13%,
florescimento masculino e feminino foram relativamentmdicando, segundo Scapiet al. (1995), que os dados
baixos (1,4 e 1,3%), segundo as premissas propostas §&o confiaveis @bela 3)As médias gerais de rendimento

Tabela 3: Andlise de variancia e estimativas de parametros genéticos e fenotipicos para as caracteristicas avaliadas nos hibridos
topcrossesnos diferentes ambientes

Quadrados médios

Fontes de variagdo GL Rendimento de gréos FlorescimendRTR
(kg hige Masculino (df Feminino (dy

1Bl RBR SMI FLO FLO IBI
Testador 1 (30K75)
Blocos 1 181473,9 848378,5 803188,9 2177224,0 0,27 0,00 0,10
Topcrosses 46 543745,5* 1191757,0* 1151479,2* 1378337,8* 5,87* 6,40* 3,10*
Residuo 46 136569,4 351956,1 557841,4 544153,1 0,66 0,72 0,83
Média 3681,8 6218,2 6712,1 7223,6 64,1 64,5 3,4
Média do Hibrido 5706,8 8674,4 8725,7 9101,3 - - -
Cve 10,0 9,5 11,1 10,2 1,3 1,3 27,3
S 271872,7 595878,5 575739,6 689168,9 2,93 3,20 1,55
6% 203588,0 419900,4 296818,9 272076,5 2,60 2,84 1,13
h? 0,75 0,70 0,52 0,60 0,89 0,89 0,73
Cvg 12,3 10,4 8,1 8,9 25 2,6 31,8
CVg/Cve 1,2 1,1 0,7 0,9 2,0 2,0 1,7
Testador 2 (AG9010)
Blocos 1  2414361,7 46063,6 23191,7 208445,7 0,17 0,01 7,75
Topcrosses 46 681974,9* 1599674,9*  3235847,6* 2571762,2* 2,64 2,24* 2,10*
Residuo 46 122210,3 406784,3 374571,6 821993,9 0,65 0,75 0,78
Média 3615,6 6270,6 7060,3 7008,8 60,4 60,8 3,9
Média do Hibrido 5061,8 8465.3 9108,4 8207,3 - - -
Cve 9,7 10,2 8,7 12,9 1,3 14 22,4
S 340987,4 799837,4 1617923,8  1285881,1 1,32 1,12 1,05
6% 279882,2 596445,3 1430638,0 874884,1 1,00 0,75 0,67
h? 0,82 0,75 0,88 0,68 0,75 0,67 0,63
Cvg 14,6 12,3 16,9 13,3 1,7 1,4 20,8
CVg/Cve 15 1,2 2,0 1,0 1,2 1,0 0,9

IBI = Ibirarema, SP; RBR = Rio Brilhante, MS; SMI = S&o Miguel do Iguagu, PR; FLO = Floresta, PR. FM = Florescimento Masculino; FF
= Florescimento Feminino. DR = Resisténcia ao estresse hidrico (nota de avaliagdo visual, sendo as menores as mais resistentes). *p <
0,05 ns: p> 0,05.
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de gréos (kg hg variam para os diferentes experimentos, O resumo das andlises dialélicas parciais, para as ca-
a saber: 7.116, em Floresta, PR; 6.886, em S&o Miguelm@ateristicas de rendimento de gréos, de florescimento e
lguacu, PR; 6.244, em Rio Brilhante, MS; e 3648 eme tolerancia ao estresse hidrico, sdo apresentados na
Ibirarema, SKTabela 3). Isso sugere que as diferentes comabela 5. Para todas as caracteristicas, foram detectadas
dicdes edafoclimaticas tiveram influéncia sobre esses \diferencas significativas (p < 0,10) para capacidade geral
lores e, consequentemente, sobre as inferéncias basea@asombinacdo (CGC) das linhagens avaliadas e testado-
nas meédias dos gendtipos. Ja o ambiente de Ibirarema,r8f. Isso indica que uma ou mais linhagens apresentam
caracterizou-se como de estresse hidrieb€la 2), que destacadas estimativas de C(gJ. Esta situagéo € consi-
se reflete na média de rendimento de grédos desse ambagrada favoravel ao melhoramento, uma vez que € atesta-
te. Nesse sentido, a variavel rendimento de grdos dedsea possibilidade de seleg&o entre as linhagens.
ambiente é uma possivel medida da tolerancia dos Para os testadores, esta significAncia, observada para
topcrosse®, por conseguinte, das linhagens. rendimento de grdos em Sao Miguel do Iguacu, PR e em
A habilidade dos testadores em discriminar a capaéiloresta, PR, para florescimento e para tolerancia ao
dade combinatéria das linhagens foi estimada por medstresse hidrico, indicou que os testadores diferenciaram-
das estimativas de variancia genética, de herdabilidade, quanto as suas contribuicdes par#&opsrossesou
no sentido amplo, e do coeficiente de variacdo genéticeja, as linhagens tiveram diferentes performances quan-
apresentado ndabelas 3 e 4. Para o rendimento de graodp cruzadas com cada um dos testadores utilizados.
as maiores estimativas de variancia genética, de herdabi-A analise dialélica parcial conjunta, avaliada em dife-
lidade e de coeficiente de variacao genética foram obsegntes ambientes, permitiu quantificar as capacidades ge-
vadas para o®pcrossexom o testadohG9010. Nesse ral e especifica de combinagbes, bem como suas interacdes
sentido, é possivel inferir que as diferengas entre linheem o ambientéssim como observado nas andlises indi-
gens para esta caracteristica foram mais evidentes quanidioiais, na andlise dialélica parcial conjunta, a capacidade
utilizado este testador geral de combinacao das linhagens foi significativa (p <
Com relacéo aos florescimentos feminino e masculin®,10) para rendimento de graoslj€la 6) Ademais, os
observando-se os valores de variancia genética, éeitos da interagcdo CGC (linhagens) x ambientes foram
herdabilidade e de coeficiente de variacéo genética ensignificativos (p < 0,10), denotando a importancia dos
topcrosses per se € notério que ambos os testadoreambientes na determinacdo da CGC das linhagens. Para os
apresentaram uma tendéncia de reducéo de todas as testtadores, as diferencas de CGC foram néo significativas
mativas correlatas a variabilidade genética; indicando q( > 0,10) na andlise conjunta e a significancia de CGC
o desempenho ddspcrosse$oi, em grande parte, devi- (testadores) x ambiente (p < 0,10) reforca a importancia da
do ao efeito do testador e, nesse sentido, a avajgao interacdo gendtipesambiente e mostra que a utilizacao
semostrou-se, a priori, mais apropriada para determinade experimentos em varios locais é de fundamental impor-
meérito genético das linhagens. O efeito do gendtipo testancia para a escolha dos testadores a serem utilizados em
dor sob esta caracteristica é grande, requerendo cuidagiaggramas visando ao desenvolvimento de hibridos para
adicionais na escolha de testadores. a safrinha.

Tabela4: Andlise de variancia e estimativas de parametros genéticos e fenotipicos para as caracteristicas avaliadas mes linhagens
se,em Floresta, PR

Quadrado médio

Fontes de variagdo GL Rendimento de graos Florescimento

(kg hat)? Masculino (dy Feminino (dy
Blocos 1 704345,65 0,10ns 0,04ns
Linhagens 46 1422684,66* 35,57* 44,67
Residuo 46 555911,36 0,44 0,48
Média 3189,76 67,41 68,89
Cve 23,37 0,99 1
S 711342,33 17,785 22,335
S% 433386,65 17,565 22,095
h? 0,61 0,99 0,99
Cvg 20,6 6,2 6,8
CVg/Cve 0,9 6,3 6,8

* p < 0,05 pelo teste.Fhs p > 0,05
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As metodologias de avaliacdo de linhagens, como os As linhagens 9 e 16, obtidas de sucessivas autofe-
topcrosseg os cruzamentos dialélicos, tém grande valiaindacdes dos hibridds56018 e DKB747, respectiva-
permitem a melhoria dos processos dispendiosos em temente, apresentaregpositivos e relevantes para os am-
po e recursos, que envolvam o desenvolvimento de linHzientes de Floresta, PR e S&o Miguel do Iguacu, PR. Nesse
gens em programas de melhoramento. Nesse sentidosastido, essas linhagens caracterizam-se como boa op-
linhagens 4, 9, 16, 21, 37, 38, 39 e 47 foram consideradagas para a sintese de hibridos para cultivos de alta tecno-
mais promissoras dentre as avaliadas neste estakle-(T logia. Com base nos demg;s ainda € possivel concluir
la 7). Essas linhagens tiveram estimativas satisfatoriasqlee hibridos sintetizados pelas linhagens 9 e 16 nao rece-
capacidade geral de combinacao para caracteristicas fherdo, delas, boas contribuigées para rendimento, nas con-
damentais e em condic8es frequentes nos cultivos de tlicdes de média a alta tecnologia ou estresse hidrico. Essa
Iho safrinha, nas diversas regides do Brasil. inferéncia é suportada pelos valoreigderelevantes nos

A linhagem 4, originada do hibrido DKB350, teve favoambientes de Iberarema, &Be Rio Brilhante, MR3iinda
ravel para rendimento de gréos nos ambientes de Ibiraremssim, essas linhagens nédo fardo contribuicdes no senti-
SR, e Rio Brilhante, MS. Os valores g gpara essa mesmado da precocidade em seus hibridos, sendo, portanto, es-
variavel, em Floresta, PR e Sdo Miguel do Iguacu, PR@erados valores proximos ao da média do dialelo. Essas
também, para florescimento e toler&ncia ao estresse, fidbagens podem integrar popula¢des-base para melhora-
diferiram da média do dialelo, sendo positivos ou negatirento, sendo utilizadas em virtude de suas contribuicdes
vos, todavia sem alcancar o valor de duas vezes o dession possiveis genes de resisténcia aos estresses da
padrdo. Nesse sentido, a linhagem 4 parece mostrar-se safainha.
boa opg¢éo para ambientes com estresse hidrico, ou médiaA linhagem 21, originada do hibrido duplo DKB747,
com alta tecnologia, como em Ibirarema, SP e em Rio Bfei a mais destacada dentro do conjunto de linhagens
lhante, MS, respectivamenfenbientes com essas carac-envolvidas neste estudo e teve relevantes e positivos
teristicas séo frequentes para cultivos de safrinha. Nesséores deg; para rendimento de gréos, nos quatro ambi-
sentindo, linhagens com essas caracteristicas sdo impmrtes testados, em condicdes de estresse hidrico, de
tantes para programas de melhoramento voltados a safrithadia a alta tecnologia e alta tecnologia. Certamente, isso

Tabela 5:Andlise dialélica parcial

Quadrados médios

Fontes de variacio GL Rendimento de gréos Florescimento DRTR
(kg h§ FM (d) FF (d)
1Bl RBR SMI FLO FLO 1Bl
Topcrosses 93 608480,7* 1382095,2* 2231342,2* 1977135,5* 11,10* 11,00* 2,74*
CGC (testadores) 1 205651,7ns  128938,6ns5697875,1*  2168925,8* 640,47* 625,79*  15,50*
CGC (linhagens) 46 722691,4* 1314870,7* 2299100,1* 2201715,0* 6,10* 5,53* 2,98*
CEC 46 503027,2* 1476562,2* 2088225,0r 1748386,6* 2,42* 3,12 2,22*
Residuo 92 129389,5 379370, 0 466206, 0 683073,0 0,65 11,00 0,81

IBI = Ibirarema-SP; RBR = Rio Brilhante-MS; SMI = S&o Miguel do Iguacu-PR; FLO = Floresta-PR. FM = Florescimento masculino; FF =
Florescimento feminino. DRR = Resisténcia ao estresse hidrico (dados de avaliagédo visual). *p < 0,10; ns nédo significativo (p > 0,10).

Tabela 6:Analise dialélica parcial conjunta para rendimento de graos

Fontes de variagao GL Quadrado médio
Topcrosses 93 3422055,8*
CGC (testadores) 1 168053,5ns
CGC (linhagens) 46 3112795,9*
CEC 46 3802054,9*
Ambientes 3 477319531,5*
Topcrosses xambientes 279 925666,0*
CGC (testadores) x ambientes 3 2677779,2*
CGC (linhagens) x ambientes 138 1141860,5*
CEC x ambientes 138 671382,0*
Residuo combinado 184 414509,625

* p < 0,05 pelo teste.Fhs p > 0.05 pelo teste F

Rev CeresVicosa, v63, n.4, p. 492-501, jul/ago, 2016




Capacidade combinatoéria de linhagens de milho avaliada por meio de testadores adaptados a 48@inha

a caracteriza como a linhagem mais promissora, apreseapacidade de combinacéo e precoces, algo fundamental
tando elevada capacidade geral de combinacdes aditipasa a safrinha.

e relevantes para rendimento em seus cruzamentos. ComA linhagem 37, originada do hibrido P30F98, apresen-
relacdo ao florescimento, podem ser esperados valotes g; positivo e relevante para rendimento de graos na
préximos aos da média geral do dialelo, uma vez quecandicéo de estresse hidrico, em IbiraremaP&lBs valo-
linhagem ndo exibiu relevantes estimativasgieara res deg; para rendimento, nos demais locais, essa linha-
essa caracteristica. Por sua promissora contribuicgem ndo apresentou contribuicdes, negativas ou positi-
aditiva em seus hibridos, essa linhagem pode ser indicada, quando considerada a média geral do dialelo. Essa
para melhoramento de populagdes, em cruzamentos, pderéncia é baseada na ausénciiggdgue superassem
exemplo, com linhagens promissoras e precoces origirean, no minimo, duas vezes o desvio padrdo das estimati-
das da mesma fonte, inclusive. Essas populacfes de wes de capacidade geral de combinagéo para cada caracte-
Ihoramento podem ainda ser retrocruzadas para a linmistica. Em virtude da destacada capacidade geral sob con-
gem 21. Nesse sentido, por meio de selecao, seria poggjées de estresse, essa linhagem foi incluida entre as de
vel obter linhagens derivadas dessa linhagem com alteior destaque.

Tabela 7:Estimativas de capacidade geral de combingBdgs linhagens e estimativas de capacidade especifica de comh@i/-}i(;éo (
entre os testadores e as linhagens para as caracteristicas avaliadas

Capacidade geral de combinagécg;) das linhagens

Rendimento de gréos (kg Hx Florescimento DRTR
Linhagens IBI RBR SMI FLO FM (d) FF (d)
FLO IBI
4 504,13 1318,05 -516,40 -310,48 -0,46 -0,64 -0,64
9 -16,68 -235,84 1899,07 837,00 1,29 0,61 -0,89
16 -301,85 229,17 998,77 1446,95 0,04 -0,14 -0,14
21 446,89 622,39 930,61 1028,01 1,54 1,36 1,36
37 732,96 154,20 394,02 674,33 -0,46 -0,14 -1,39
38 436,12 520,22 759,24 770,54 -2,21 -1,39 0,86
39 920,96 605,86 -74,04 -828,80 -0,96 -1,89 -0,39
47 799,39 -279,24 -296,17 148,68 -1,46 -0,89 -0,39
DP (gj) 177,93 304,67 337,74 408,82 0,40 0,42 0,44
DP (gj-9) 254,35 435,53 482,81 584,41 0,57 0,61 0,63
2 x DP (gj) 355,86 609,34 675,49 817,64 0,80 0,85 0,89
Capacidade especifica de combinagéﬁl-jo entre os testadores e as linhagens
Rendimento de gréos (kg Hx Florescimento DRTR
Linhagens IBI RBR SMI FLO FM (d) FF (d)
FLO IBI
P30K75 x 11 436,00 866,38 533,96 1248,56 -1,35 -1,07 -0,21
P30K75 x 13 384,66 1375,77 932,63 1001,17 -1,10 -1,07 -0,21
P30K75 x 14 528,40 1455,99 380,24 708,26 -1,10 -0,82 0,04
P30K75 x 18 898,87 1449,35 1762,73 1641,01 0,15 0,18 -1,71
P30K75 x 19 465,58 749,36 1496,74 1838,42 1,15 1,18 -0,96
P30K75 x 20 355,06 1068,00 1807,13 844,53 0,40 0,18 -0,46
P30K75 x 22 226,85 1123,58 1290,41 1049,58 1,65 1,68 -1,71
AG9010 x 35 469,90 1101,54 1054,58 461,75 0,85 0,82 0,96
AG9010 x 37 487,99 1078,62 197,71 1075,94 -0,90 -0,68 -0,04
AG9010 x 39 447,79 603,01 226,13 -363,97 0,60 0,07 -1,54
DP(Sij): 177,93 304,67 337,75 408,82 0,40 0,42 0,44
DP(Sij-Sik) 254,35 435,53 482,81 584,41 0,57 0,61 0,63
DP(Sij-Skj) 355,86 609,34 675,49 817,64 0,80 0,85 0,89
DP(Sij-Skl) 248,88 426,16 472,42 571,84 0,56 0,59 0,62
2 x DP(Sij) 355,86 609,34 675,49 817,64 0,80 0,85 0,89

DP: desvio padrdo. Em negrito, estimavas relevantes. IBI= Ibirarem&BEF= Rio Brilhante, MS, SMI= Sao Miguel do Iguacu, PR,
FLO= Floresta, PR.
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As linhagens 38, 39 e 47, originadas, respectivamentiy que desenvolveu o hibrido utilizado como testadtor
dos hibridos DAS422, SPEED e DAS2C599, apresentaranesmo sentido, o testador P30K75 (Pioneer) teve alta
g; para rendimento, em dois locais, incluindo o ambienteeterose com as linhagens 11, 12, 13, 14, 18, 19, 20 e 22
de estresse hidrico (Ibirarema, SP), e também tivg;am(Tabela 7), todas provenientes do hibrido DKB747 (Dekalb).
negativos e relevantes para florescimento, indicando a con- Viatopcrossavaliam-se os valores genéticomegding
tribuicdo no sentido da precocidade em seus hibridos. Z&ueg das linhagens, o que ndo acontece com a avalia-
fato, isso sugere que elas apresentam algum mecanisgéioper se Por meio desséspcrossese prudente afirmar
fisiolégico ou genético de tolerancia ao estresse hidriogue a variancia genética das linhagens supera a variancia
em relacéo as demais deste estudo. Muito embora a linhesidual dos experimentos, sendo que, desta forma, a sele-
gem 39 apresentasgznegativo e relevante, em Florestagéo e facilitada e ganha em confiabilidade.
PR, essas linhagens foram incluidas entre as destacada€om o testador P30K75, destacaram-s®jpsrosses
quanto a capacidade geral de combinacéo para rendimeom as linhagensl1 13, 14, 18, 19, 20 e 224@ela 7). Ja
to, nas condi¢bes supracitadas, e para florescimento. com o testadoAG9010, os maiores destaques foram os
Uma vez que os testadores utilizados séo hibridos a@uzamentos com as linhagens 35, 37 e 80€[R 7). Esses
merciais, a utilizacao de seus cruzamentos com as linlmesultados indicam que os testadores tém bases genéticas
gens ndo apresenta utilidade agronémica e comercial, nderentes, o que explica a capacidade especifica de com-
fundamenta-se na identificacdo de linhagens adaptadasacdo (CEC) dos testadores com dois grupos de linha-
as condicdes de safrinha. Porém, combinacdes favoravgens As linhagens que obtiveram destaque na andlise da
podem ainda ser aproveitadas para fins de melhoramer@&C com o testador 1 (P30K75) séo originadas de hibridos
Nesse sentido, considerando-se apenas os cruzamedwEmpresas diferentes daquela do testddmmesma
com as linhagens promissoras (4, 9, 16, 21, 37, 38, 39 e 4@)ma, as linhagens que obtiveram destaque quando cru-
apenas o cruzamerA®9010 x linhagem 37 teve estimati-zadas com o testador 2 (AG9010) também s&o provenien-
vas relevantes de capacidade especifica de combinat@ode hibridos de Empresa diferente daquela do testador
para rendimento de gréos e também para florescimem$so leva a conclusao de que esses cruzamentos sao pro-
feminino.Assim, esta combinacé&o indica apreciavel nfoivenientes de grupos heteroticos distintos, por explorarem
magédo para o melhoramenfolinhagem 37 € o melhor a heterose, que € comprovada com o alto rendimento obti-
testador de novas linhagens extraidas do tes?#@010 do com ambos testadores, quando comparados com o ren-
(Tabela 7). Com o testador P30K75 destacou-se o crugimento das linhagemnser se.
mento com a linhagem 184pela 7). Nesse contexto, essa 5
linhagem é o melhor testador das novas linhagens orifaONCLUSOES

das do hibrido P30K7Bs médias observadas para rendi- A |inhagem 21 mostrou alta Capacidade gera' de combi-
mento confirmam e dimensionam esta heterose destacad@so para rendimento de griaos nos quatro ambientes,

e suportam essa recomendacao. Foram observados, pa@wio apropriada para melhoramento de populacdes por
combinacad@G9010 x linhagem 37 (8759 kgha&m Flo- 53 estabilidade.

resta, PR, rendimentos de 8652 kg;fen Sao Miguel do As linhagens 4, 38, 39 e 47 foram destacadas por apre-

lguacu, PR, de 7503 kg heem Rio Brilhante, MS, e de sentarem capacidade geral de combinacao favoravel para

4837 kg ha, em lbirarema, SP). rendimento de gréos sob condicdes de estresse hidrico. Ja

Ainda por meio das estimativas de capacidade esloegé'linhagens 38, 39 e 47 tiveram destaque por apresenta-

fica de combinacéo, € possivel inferir sob a base genetlr%?h capacidade geral de combinagao favoravel para rendi-

dos testadores. Ngsse sentido, com o testador 1 (PBOKZ%)nto em mais de um local e para florescimento precoce.
destacaram-se as linhagens 11, 13, 14, 18,19, 20 e 22 e, com

o testador 2 (AG9010), os maiores destaques foram os cru—AS _comb|na<;oe$(,3_9010 x37e P3_0K7:'-'> x 18 revelaram

zamentos com as linhagens 35, 37 e 88¢R 7). Segundo capacidades especificas de combinacdo destacadas para

Cloviset al, (2015), esses resultados suportam ahipéte%@.C""raCte”St'caS estudadas. Essas I|_nhagens f‘?ram

de que os testadores tém bases genéticas divergent&dlgadas cpmo testadoras para novas linhagens oriun-

que esses cruzamentos sao provenientes de gru88§ dos proprios testadores.

heterotlcos dIStIr?tOS, 0 que é comprovado com 0s altPfEFERENCIAS

rendimentos obtidos com ambos os testadores, quando

Comparados com os rendimentos das |inhagense. Amorim EP & Souza JC (2005) Hibridos de milho inter e
intrapopulacionais obtidos a partir de populagdgsleshibridos

O teSIt_a?]OAGQOI_O (Agrocerﬁ§) mOStrou alta _h(_eterose simples comerciais. Bragantia, 64:561-567.

co.m as finnagens \{lndas dos hibridos comer.C|a|s SOFggnziger M, Edmeades GO, Beck D & Bellon M (2000) Breeding

(Pioneer), 30F98 (Pioneer), DAS422 (DAgroscience) € or Drought and Nitrogen tgessTolerance in Maize: From

SPEED (Syngenta), todos hibridos de empresas diferentesheory to Practice. México, CIMMY.Tp.68-81.
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