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RESUMO

O milho possui grande importancia no cenario agricola mundial, sendo o grdo mais produzido
no mundo. O avanco da agricultura e a crescente demanda por alimentos no mundo fizeram
com que diversas técnicas envolvendo o melhoramento genético de milho fossem
desenvolvidas, dentre elas esta a dos hibridos cripticos que, possui um grande potencial para a
sintese de linhagens superiores. Nesse método realiza-se a conducdo de duas populacGes
simultaneamente, visando a obtencdo de linhagens complementares entre elas. Por ser pouco
estudado, as informacdes sobre ele presentes na literatura sdo escassas. O objetivo desse
trabalho foi selecionar dentre os hibridos avaliados, os dois hibridos mais produtivos,
principalmente para o caractere peso de espigas despalhadas e severidade a mancha branca, e
com base na selecao desses hibridos selecionar os pares de progénies que deram origem a eles
para dar continuidade ao programa de hibridos cripticos da Universidade Federal de Lavras. O
experimento foi avaliado nos municipios de Lavras, Lambari e Ribeirdo Vermelho, nas safras
2019 e 2019/2020. Foram avaliados seis hibridos cripticos oriundos do cruzamento de dez
progénies S1, que por sua vez foram retiradas de duas populac@es do programa de selecédo
recorrente de milho da UFLA, que ja foram submetidas a 5 ciclos de SRR utilizando I1G
juntamente com as testemunhas os hibridos comerciais: 2B810 e 0 DKB177. O experimento foi
conduzido utilizando o delineamento de blocos casualizados (DBC). As parcelas foram
constituidas cada uma por 2 linhas de 4,0 metros espacadas em 0,6 m e com quatro repeticdes.
Os seguintes caracteres foram avaliados: Peso de espigas despalhadas (PED), nimero de graos
por espiga (NGE), peso 100 grdos (P100) e severidade de mancha branca (SMB). Os dados
foram analisados com o auxilio do software Genes. Foram feitas separadamente as analises para
as safras 2019 e 2019/2020 e safrinha, para todos os caracteres exceto (SMB). A anélise de
variancia conjunta foi significativa a 5% de confianca para os caracteres PED, P100, NGF e
SMB, tanto para os hibridos, quanto para as hibridos nas safras 2019 e 2019/2020. Foi possivel
selecionar os melhores hibridos para ambas safras avaliadas, estando entre os trés hibridos mais
produtivos 0 A3xB3 e 0 A4xB4, os quais apresentaram também as menores severidades a
mancha branca. Diante desses resultados, recomenda-se dar continuidade ao programa de
melhoramento, utilizando as progénies A4, B4, A3 e B3.

Palavras-chave: Hibridos cripticos. Melhoramento de plantas. Obtencédo de linhagens.



ABSTRACT

Corn is of great importance in the world agricultural scenario, being the most cultivated grain
in the world. The advancement of agriculture and the growing demand for food in the world
meant that several techniques involving the genetic improvement of corn were developed,
among them is that of cryptic hybrids, which has great potential for the synthesis of superior
strains. In this method, two populations are conducted, aiming to obtain complementary strains
between them. Because it is poorly studied, information about it in the literature is scarce. The
objective of this work was to select among the evaluated hybrids, the two most productive
hybrids, mainly for the character of spiked ears and severity to white spot, and based on the
selection of these hybrids, select the pairs of progénies that gave rise to them to continue to the
cryptic hybrid program at the Federal University of Lavras. The experiment was evaluated in
the municipalities of Lavras, Lambari and Ribeirdo Vermelho, in the 2018/2019 and 2019/2020
harvests. Six cryptic hybrids from the crossing of ten progénies were evaluated, which in turn
were taken from two S1 populations of UFLA's recurrent maize selection program, along with
the witnesses the commercial hybrids: 2B810 and DKB177. The experiment was conducted
using a randomized block design. The plots were constituted each by 2 lines of 4.0 meters
spaced in 0.6 m and with four repetitions. The following characters were evaluated: Grain
productivity, weight of spiked ears, number of grains per ear and severity of white spot. The
data were analyzed with the aid of the Genes software. Analyzes were made separately for the
harvest and off-season, for all characters except. The analysis of joint variance was significant
at 5% confidence for the characters weight of unshelled ears, weight of 100 grains, number of
grains per row and severity by white spot, there was a significant difference of at least 5% for
both hybrids, for off-season progénies, and for harvest. it was possible to select the best hybrids
for both the off-season and the crop, being among the three most productive hybrids, both in
the crop and in the off-season, the A3xB3 and A4xB4 hybrids, and also presented the lowest
severity of the white spot hybrids. In view of these results, it is recommended to continue the
breeding program, using progénies A4, B4, A3 and B3.

Key-words: Cryptic hybrids. Plant breeding. Lines development.
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1. INTRODUCAO

O milho possui grande importancia no cenario agricola mundial, sendo o grdo mais
produzido no mundo, com uma producgéo segundo o Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA) de 1,52 bilhGes de toneladas na safra 2019/20. Ja no Brasil a producdo desse
cereal na safra 2019/2020 foi de 105,167 milhdes de toneladas (CONAB, 2021).

O avanco da agricultura e a crescente demanda por alimentos tornam o processo de
obtencédo de gendtipos melhorados de milho um constante desafio para os melhoristas. Neste
cenario, quando se trabalha com caracteres quantitativos como a produtividade, existe a
necessidade de maximizar o ganhos através do acimulo de alelos favoraveis (HALLAUER;;
CARENA; MIRANDA FILHO, 2010).

O maior sucesso no melhoramento da cultura do milho foi obtido por meio da utilizagao
da heterose no inicio do século XX, sendo esse evento um marco para a produtividade da cultura
(HALLAUER; MIRANDA, 1988). A utilizacdo de hibridos foi tdo bem aceita pelos
agricultores que, em um intervalo de nove anos apos as primeiras areas demonstrativas o milho
hibrido duplo ocupava cerca de 75% da area semeada no “Corn Belt” dos Estados Unidos
(MIRANDA FILHO; VIEGAS, 1987).

Dentre os diversos métodos descritos na literatura estd 0 método dos hibridos cripticos
sugerido por Lonquist e Willians (1967) e Hallauer (1967). Este método apresenta teoricamente,
potencial para obtencdo de hibridos superiores de forma mais rapida (LOPES et al., 2005). No
entanto, € um método pouco utilizado, faltando dessa forma informacfes ao seu respeito na
literatura. Devido a isso, torna-se relevante realizar mais trabalhos para disponibilizar
informacBes sobre este método, e assim, possibilitar aos melhoristas avaliar sua eficiéncia.
Portanto, o presente trabalho tem por finalidade realizar um ciclo de selecdo utilizando o

método de hibridos cripticos para a obtencdo de linhagens superiores na cultura do milho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. O milho hibrido

Em 1877, Darwin conduziu 0s primeiros experimentos comparativos de plantas
autofecundadas e cruzadas das mesmas espécies. Posteriormente, no inicio do século XX Shull
(1908) e East (1909) verificaram que, quando eram realizadas autofecundacdes, aumentava-se
a homozigose e consequentemente ocorria a diminui¢do do vigor das plantas, porém quando
duas linhagens eram cruzadas o vigor era restaurado, gerando plantas mais vigorosas, uniformes
e produtivas.

Foi Shull (1909) que apresentou um esquema basico para a producdo de sementes de
milho hibrido simples que é utilizado até os dias de hoje, que consiste na obtencao de linhagens
endogamicas e a utilizagdo destas linhagens na producdo de sementes de milho hibrido. Apds
o0 estabelecimento das linhagens, a producdo de sementes hibridas é de facil obtencéo e pode
ser realizada quando desejado, uma vez que os alelos dos parentais que ddo origem ao hibrido
ja estdo fixados.

A producéo do milho hibrido apenas se tornou economicamente viavel a partir de 1918,
quando Jones prop6s a utilizacdo dos hibridos duplos, ou seja oriundos de quatro linhagens
endogamicas, 0 que permitiu a producdo de um maior volume de sementes, com um preco de
producdo mais baixo e mais vigorosas o que aumentou consequentemente a utilizacdo do milho
hibrido (CROW; DOVE, 1989).

Por volta de 1930 foram produzidos os primeiros hibridos comerciais de milho, nos
Estados Unidos (VIEGAS; MIRANDA FILHO, 1978). Com o passar dos anos, o milho hibrido
foi ganhando espaco e substituindo as variedades de polinizacdo aberta de forma gradual. Em
1939 o milho hibrido ja ocupava cerca de 75% da area semeada no “Corn Belt” dos Estados
Unidos. Em 1960, apenas 5% do total da area semeada nos Estados Unidos utilizavam
variedades de polinizacéo aberta (MIRANDA FILHO; VIEGAS, 1987).

Entre os anos de 1930 a 1960, o aumento médio anual na produtividade foi de 65 kg ha’
! pela utilizagdo de hibridos duplos nos Estados Unidos. Com a utilizacéo de hibridos simples
a partir da década de 60 esse aumento foi ainda maior, com aproximadamente 110 kg ha™* ano®
! (HALLAUER; MIRANDA FILHO, 1988; TROYER, 1999).

O Brasil foi 0 segundo pais a adotar o milho hibrido. Os primeiros trabalhos envolvendo
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o milho hibrido no Brasil foram realizados pelo Instituto Agronémico de Campinas (IAC) e
também pela Universidade Federal de Vigosa (UFV) (SAWAZAKI; PATERNINANI, 2004).
O primeiro hibrido comercializado no Brasil foi produzido na Escola Superior de Agricultura
de Vicosa em 1938, oriundo do cruzamento das variedades Cateto com Amareldo (SOUZA
SOBRINHO, 2001).

Sem duvidas os hibridos de milho sdo um dos exemplos mais notaveis da exploracao do
fendmeno da heterose, sendo heterose basicamente conceituada como a superioridade da

geragdo F1 em relacdo a média dos seus genitores (HALLAUER, 1990).

2.2. Heterose

No inicio do século XX East e Shul em seus trabalhos desenvolveram o conceito de
vigor hibrido ou heterose como sendo a superioridade do hibrido em relacdo a média dos pais.
Shull em 1908 afirma que no processo de obtencdo de um hibrido, deve-se procurar linhagens
com uma maior capacidade combinatoria, e ndo por seu desempenho “per se”. Podemos
observar a heterose em diversos caracteres, como altura de planta, produtividade, entre outros
(BERNARDO, 2010).

A heterose tem sido altamente explorada em programas de melhoramento de milho
hibrido, participando na identificacdo das populaces divergentes, que serdo a base para o
desenvolvimento de linhagens endogamicas, que por sua vez serdo empregadas em
cruzamentos (SILVA; MIRANDA FILHO, 2003). Estudos demonstram que cruzamentos entre
genotipos geneticamente divergentes, proporcionam grande vigor em relacdo a cruzamentos
entre individuos semelhantes geneticamente (HALLAUER, 1999). Isso ocorre, pois a heterose
e a capacidade especifica de combinacdo entre dois parentais dependem da existéncia de
dominéncia no controle do carater e da presenca de dissimilaridade entre os gendtipos
(FALCONER; MACKAY, 1996).

Existem trés hipOteses que sdo mais aceitas para a manifetacdo da heterose, a da
dominéncia, da sobredominancia e a da epistasia. A primeira é a de dominancia na qual a
heterose ocorre pelo acumulo, no hibrido de alelos dominantes nos locos dos caracteres de
interesse de ambos os pais. Nesse modelo os alelos recessivos que sdo potencialmente deletérios
ficariam ocultos nos heterozigotos e o0s prejuizos decorrentes da homozigose para esses alelos
seriam evitados. A segunda ¢ a teoria da sobredominancia, ela sugere que o vigor apresentado

pelas plantas F1 é devido a elevada heterozigosidade, onde a unido das duas formas alélicas do
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heterozigoto é superior a acdo separada de qualquer um dos alelos em homozigose. A terceira
a hipotese da epistasia atribui a heterose as interac@es epistaticas interalélicas de dois ou mais
locos, envolvendo os efeitos epistaticos aditivo x aditivo, aditivo x dominante e dominante x
dominante (POWERS, 1945; GOODNIGHT, 1998; BETRAN et al., 2004; BIRCHLER et al.,
2003, 2006; HOCHHOLDINGER; HOECKER, 2007)
A heterose pode ser calculada pela seguinte formula:
h=F1-MP

Em que:

h = Estimativa da heterose;
F1 = Média da geracéo F1;
MP = Média das linhagens parentais.

Jé foram realizados diversos trabalhos envolvendo a heterose e a produtividade de gréos
na cultura do milho. S&o relatadas estimativas de heterose que variam de 61,4% a 314,4%
(HALLAUER; CARENA, M. J.; HALLAUER, 1976; MIRANDA FILHO, 2010; SOLOMON
et al., 2012; FLINT- GARCIA, 2009). Também se encontra na literatura estimativas para a
heterose com relacdo a outros caracteres na cultura do milho, 1,2% a 45,5% para altura de
planta, 16% a 30% para altura de insercdo da espiga (ASSUNCAO et al., 2010; SOLOMON;
ZEPPA; MULUGETA, 2012; ZHANG et al., 2017), de 13,6 a 30,05% para altura de planta; de
-19,42 a 12,23% para comprimento da espiga; de 10,06 a 37,35% para numero de fileiras, de
14,92 a 27,15% para nimero de graos por fileira; de 16,33 a 39,34% para nimero de graos por
espiga; de 27,2 a 37.75% para peso da espiga e 9,66 a 69,71% para peso de 100 grdos (HASSAN
etal., 2019).

Segundo Stuber (1994), a exploracdo da heterose é uma das principais razdes do sucesso
das empresas de sementes, pois além dos hibridos serem mais produtivos, possuem
caracteristicas como resisténcia a certas pragas e doenca, melhor arquitetura da planta, dentre

outros caracteres diretamente relacionados a produgéo de gréos.
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2.3.Testes de hibridos em geracdes precoces

A realizacdo de sucessivas autofecundacGes consiste na pratica mais utilizada para a
formacéo de linhagens endogémicas, onde ¢ alcangado o predominio dos locos em homozigose
aproximadamente no sétimo ciclo de autofecundacgdo, correspondendo a aproximadamente
99,2% dos locos em homozigose (PATERNIANI; CAMPQOS, 2005). Os suscessivos ciclos de
autofecundacéo tornam a obtencéo e avaliacdo de linhagens uma das etapas mais onerosas e
demoradas de um programa de melhoramento de hibridos de milho (MIRANDA FILHO;
VIEGAS, 1987)

Uma estratégia que pode ser adotada, visando diminuir o tempo e o custo de obtencédo
de hibridos nos programas de melhoramento é a avalia¢do de hibridos oriundos de linhagens
parcialmente endogamicas. Segundo Amorim e Souza (2005), hibridos oriundos de linhagens
parcialmente endogamicas, sdo constituidos por linhagens, que passaram por dois ou trés ciclos
de autofecundacdo sucessivas. Por necessitarem de um menor namero de geracdes de
autofecundacdo, menor area para multiplicacdo das linhagens e pela maior produtividade de
grédos comparada com sua correspondente em geracGes mais avancadas de endogamia, esses
hibridos podem chegar mais rapidamente ao mercado (GOOD; HALLAUER, 1977).

Segundo Jenkins (1935) a capacidade de combinacdo das linhagens é alcancada
precocemente, ndo necessitando de muitos ciclos de autofecundagdo para atingi-la, pouco
mudando em geracdes mais avancadas de endogamia. Souza Junior (2001) relata que a
utilizagdo de linhagens parcialmente endogdmicas diminui os problemas decorrentes da
depressdo por endogamia das linhagens ap6s varias geracdes de autofecundacao.

Objetivando comparar a variabilidade de hibridos S»xS, com suas derivadas SgxSs,
Stangland e Russel (1981) observaram que o desempenho produtivo dos hibridos S»xS; foi
comparavel ao dos hibridos SgxSe, mas para caracteres como altura de plantas, altura de espigas,
numero de fileiras por espigas e didmetro de espigas ocorreram diferencas significativas, onde

os hibridos S,xS, foram mais variaveis.

Carvalho et al. (2003), avaliaram 135 hibridos S2xS», onde foi constatado que 17% dos
hibridos apresentaram performance superior ao hibrido simples C-33B e 46% superaram a
média do hibrido duplo C-435.

Amorim e Souza (2005) avaliaram a viabilidade em se produzir hibridos intra e

interpopulacionais a partir de populagdes So, oriundas dos hibridos simples comerciais. P30F90,



15

Dow657 e DKB333B. Nesse trabalho foram identificados hibridos interpopulacionais So
superiores aos hibridos comerciais e as geracdes So.

Souza Junior (1995) estudou a possibilidade de producdo de hibridos a partir de
linhagens Sz oriundas de duas populagdes divergentes BR105 e BR106. Das 400 progénies Sz
avaliadas, foram selecionadas oito progénies da populacédo BR105 e dez progénies da populagéo
BR106. Dos 80 hibridos Sz interpopulacionais que foram avaliados, seis superaram a
testemunha comercial.

Ferreira et al. (2009) avaliaram 27 hibridos oriundos de progénies S3 cruzadas com o
testador 1A 33. Foram identificados hibridos top crosses iguais ou superiores as testemunhas
IAC 8333 e DKB 350, encontrando cinco hibridos com produtividades superiores a 9,00 t. ha”
1.

Visando a manutencao das progénies S2, Carlone e Russell (1989), demonstraram que
0 intercruzamento de 10 a 20 plantas por progénies, acompanhado por selecdo moderada tem
pouco efeito na capacidade de combinagcdo das progénies S2, ndo obtendo diferencas
significativas para a producéo de gréos.

Os hibridos em geral possuem alto valor agregado, tornando muitas vezes inacessiveis
aos pequenos produtores rurais (RAPOSO, 2002). Os hibridos de progénies parcialmente
endogamicas por possuirem um menor custo de producdo, e terem uma maior uniformidade que
hibridos intervarietais sdo uma boa opcdo para a agricultura familiar e de subsisténcia
(ARAUJO, 2000).

2.4.Selegéo recorrente Reciproca

Proposta por Comstock et al. (1949), a selecdo recorrente reciproca (SRR) ou
interpopulacional pode ser mais apropriada para o desenvolvimento de hibridos. Ela visa o
melhoramento simultaneo de duas populagdes, capitalizando os efeitos aditivos por meio da
concentracdo dos alelos favoraveis nas populacdes e também os desvios de dominancia, por
manter a distancia entre as popula¢des (BOREM, 2009).

Nesse método os gendtipos de cada populagdo sdo avaliados observando principalmente
suas capacidades de combinacdo com a populacéo reciproca, e nao por suas produtividades
per se. Apos a realizacdo dos cruzamentos entre as populagdes, 0s genotipos que apresentarem
melhor capacidade de combinagdo em cada populagdo sdo selecionados e recombinados entre

si, mantendo assim a identidade de cada populagéo, visando melhorar a heterose do cruzamento
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entre elas (SOUZA JUNIOR, 2001). Por se tratar de um processo ciclico, obtencéo, avaliacio,
selecdo e recombinacdo das progénies, a SRR pode continuar sendo realizada por tempo
indeterminado (HALLAUER; MIRANDA FILHO, 1988).

Reis et al. (2009), com o intuito de avaliar o progresso genético na obtencao de hibridos
com a selecdo recorrente reciproca, avaliou hibridos interpopulacionais, oriundos de duas
populacdes, por sua vez originadas de dois hibridos simples comerciais, que passaram por trés
ciclos de selecdo. O hibrido interpopulacional, apresentou desempenho comparavel ao melhor
hibrido comercial simples, em poucos ciclos de selecdo. Foi constatado que a sele¢éo recorrente
reciproca foi eficiente em promover o progresso genético por ciclo em 7,9%, evidenciando a
eficiéncia do método em elevar as produtividades de hibridos, a partir de populacbes F2 de
hibridos simples de milho.

Gabriel (2009) avaliou 242 familias, oriundas das populagdes CIMMYT e Pirando do
programa de melhoramento da Universidade Estadual do Norte Fluminense, selecionando 40
familias consideradas superiores em suas caracteristicas morfoagronomicas. Nesse experimento
0 ganho direto estimado para a produtividade foi de 14,10%, evidenciando que selecdo
recorrente reciproca é um método efetivo em proporcionar ganhos genéticos e assegurar, assim,
0 avanco de geragoes.

Alves (2014) avaliou progénies do programa de melhoramento de milho da
Universidade Federal de Lavras, que estavam no quinto ciclo de selecdo recorrente reciproca.
No trabalho foram utilizados como testemunhas os hibridos simples comerciais P30F53 e
GNZ9501. Foi constatado que 77% das progénies avaliadas obtiveram média produtiva
superior a melhor testemunha, evidenciando a eficiéncia do programa de selecdo recorrente

reciproca quanto ao carater produtividade.

2.5.Hibrido Criptico

O método envolvendo hibridos cripticos, também conhecido como irmaos completos
foi proposto por Hallauer (1967) e por Lonnquist e Willians (1967), visando com o0 aumento da
frequéncia de alelos complementares a obtencdo de hibridos superiores (LOPES et al., 2001).
Hallauer (1967) e Lonnquist e Willians (1967) ressaltam que para a sua utilizacao € necessario
que as populagdes utilizadas sejam prolificas, produzindo mais de uma espiga. A descrigdo do
procedimento é o seguinte:

S&o realizados cruzamentos entre plantas So individuais e a0 mesmo tempo sdo
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realizadas as autopolinizagfes das plantas envolvidas no cruzamento, visando avangar as
geracdes. Os hibridos oriundos do cruzamento das plantas So séo entéo avaliados em ensaios
de competicdo, onde a partir dos resultados de rendimento séo selecionadas as plantas que
produziram os hibridos mais produtivos. Os pares de plantas que produziram os melhores
hibridos séo plantados agora em linhas lado a lado, onde cada linha consistira de plantas S,
originadas das autopoliniza¢des das plantas So do ciclo passado. O mesmo procedimento
descrito anteriormente € novamente utilizado, mas agora os cruzamentos sdo realizados apenas
dentro de cada par. Esse procedimento é repetido até que as progénies das plantas utilizadas
nos cruzamentos adquiram um grau satisfatério de homozigose.

Hallauer (1967) avaliou o cruzamento de 144 plantas em 1964 obtendo o rendimento
médio de 5,245 t.hat. Com base nos testes de produtividade, 54 plantas de cada populagdo
foram selecionadas. Utilizando essas 54 plantas selecionadas foram realizados 160
cruzamentos, os quais obtiveram um rendimento médio de 6,064 t.ha™, uma diferenca de 819
kg com o ciclo anterior.

Lopes et al. (2005), avaliaram o desempenho de 50 progénies em doze localidades, ao
longo de seis anos. Constataram ou verificaram que o desempenho de alguns hibridos de
progénies S1 ndo diferiram estatisticamente daquele de hibridos comerciais, observando assim
que logo no primeiro ciclo é possivel obter resultados positivos. Também verificaram que 0s
cinco melhores hibridos obtidos pelo método de hibridos cripticos ndo se diferenciaram
estatisticamente das melhores testemunhas, sendo as famihas— progénies de S3 as que
possuiram maior namero de hibridos de destaque.

Alves et al. (2012), avaliaram hibridos cripticos oriundos de progénies S, juntamente
com testemunhas comerciais. Constataram que os hibridos cripticos foram em média 20,42%
mais produtivos que as testemunhas comerciais, e que o melhor hibrido criptico foi 26,13%
mais produtivo que o melhor hibrido comercial.

Toppa (2015), em trabalhos realizados com duas populagdes de mamoneira (Ricinus
communis L.), avaliou 24 hibridos S4xS4, sendo 12 deles obtidos pelo método de hibrido
criptico e 12 pelo método genealdgico. Os hibridos foram avaliados nos municipios de Lins e
Pendpolis por trés safras. Ao avaliar a produtividade de grdos constatou-se que, os hibridos
cripticos superaram os hibridos comerciais com valor médio de 1,82 t.ha™* de massa de graos,
10% mais produtivo que os hibridos obtidos pelo processo convencional, que apresentaram
média de 1,66 t.ha* de massa de gréos.

Segundo Toppa (2012), o método dos hibridos cripticos possui uso limitado em
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programas de melhoramento, devido principalmente a falta de informagfes que demonstrem

sua viabilidade para os melhoristas, impedindo sua maior utilizagao.

3. MATERIAL E METODOS

3.2.Locais

O experimento foi conduzido nos municipios de Lavras, Ribeirdo Vermelho e Lambari.
Lavras e Ribeirdo Vermelho pertencem a mesorregido Campo das Vertentes, onde em Lavras,
o experimento foi implantado no Centro de Desenvolvimento Cientifico em Lavras - MG que
esta situado a 920 metros de altitude, 21°14° latitude sul e 44°59° longitude oeste, j& em Ribeirdo
Vermelho o experimento foi implantado na propriedade de um produtor rural da regido que
situa-se a aproximadamente 793 metros de altitude, 21°11’ latitude sul e longitude 45°3’
longitude oeste. JA no municipio de Lambari, o experimento foi implantado na Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais. Lambari pertence a mesorregido de sul de sudeste de
Minas Gerais, situada a 896 metros de altitude, 21°58’ latitude sul e 45°20° longitude oeste. O
clima tanto em Lavras quanto em Ribeirdo Vermelho segundo a classificacdo de Koppen é Cwa,
e em Lambari é Cwb.

3.3.Tratamentos genéticos

As populagbes escolhidas para dar inicio a este trabalho foram retiradas do quinto ciclo
do programa de selecdo recorrente reciproca (SRR) do Setor de Genética e Melhoramento de
Plantas, da Universidade Federal de Lavras, sendo selecionadas as populacdes que originaram
as trés melhores progénies avaliadas no quinto ciclo de SRR.

Os cruzamentos foram realizados na safra 2016/2017, somente entre 0s genitores que
constituiam um par. Um total de 141 cruzamentos foram realizados e prosseguiram para a fase
de avaliagdo. Dos 141 cruzamentos que foram avaliados na safra 2017/2018, foram
selecionadas as dez plantas que deram origem aos melhores hibridos, descritos mais
precisamente em Ruy (2018).

Cada uma das 10 plantas selecionadas deram origem as 10 progénies do trabalho (as
progénies: A3, A6, A5, A4, A2, Al, B4, B1, B3, B5), assim como os 6 melhores hibridos
oriundos das mesmas (os hibridos A1xB1, A2xB1, A3xB3, A4xB4, A5xB5 e A6xB5).
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As operacOes para os hibridos foram realizadas em duas safras, ou seja safra 2019 e
safra 2019/2020. O primeiro plantio foi realizado no dia 10 de fevereiro de 2019 e o segundo
foi realizado no dia 01 de novembro de 2019 em Lavras e dia 27 de novembro de 2019 em
Lambari.

Na safra 2019 e na safra 2019/2020 os seis melhores cruzamentos envolvendo as dez
plantas selecionadas na safra 2017/2018, foram avaliados, utilizando como testemunha na safra
2019 o hibrido 2B810 e na safra 2019/2020 os hibridos DKB177 e o0 2B810. Também na safra
2019/2020 foram semeadas as progénies oriundas das dez plantas selecionadas em 2017/2018.
O delineamento experimental ocorreu em blocos casualizados. Cada hibrido e progénie foram
semeados em duas linhas de 4 m, sendo quatro sementes por metro linear, e 0 espagamento
adotado entre linhas foi de 0,6 m e entre plantas, de 0,25 m. Os tratos culturais foram realizados
de acordo com as necessidades da cultura. Ao final de cada safra, os hibridos e as progénies
(apenas na safra 2019/2020), foram avaliados em conformidade com os caracteres descritos a

sequir.

3.4.Caracteristicas avaliadas

Foram avaliados 0s seguintes caracteres agronémicos:

a) peso de espigas despalhadas (PED): peso médio de todas as espigas despalhadas
colhidas por parcela, em kg, corrigido pelo teor de umidade de 13% e extrapolado para
t.hal, utilizando area Gtil da parcela de 4,8 m2;

b) namero de fileiras (NFIL): nimero médio de fileiras em quatro espigas representativas
por parcela;

c) namero de graos por fileira (NGF): namero médio de gréos por fileira em quatro espigas
representativas de cada parcela;

d) Namero de gréos por espiga (NGE): correspondente a multiplicacdo (NFIL x NGF);

e) peso de 100 gréos (P100): peso, em g, de 100 graos contados ap6s a debulha das espigas
da amostra por parcela, a 13% de umidade.

f) Severidade da mancha branca (SMB): as avaliacbes foram realizadas pela escala
diagramatica para o complexo mancha branca (Phaeosphaeria maydis | Pantoea
ananatis) proposto por Sachs et al. (2011), no estadio fenologico R4. Trés plantas de

cada parcela foram selecionadas ao acaso, sendo avaliadas trés folhas em cada planta
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(folha imediatamente abaixo da espiga, folha da espiga e folha imediatamente acima da
espiga). Foram dadas notas de 1 a 8, onde as maiores severidades ganhavam a nota 8.

Na safra de 2019 apenas foi possivel coletar as informacdes a respeito dos componentes
de producdo no municipio de Lavras. No municipio de Ribeirdo Vermelho apenas o
componente PED foi coletado. Ja na safra de 2019/2020 nao foi possivel coletar no
municipio de Lambari o componente SMB, devido a impossibilidade de deslocamento até
a area. Levando isso em consideracdo as analises conjuntas na safra de 2019 foram
realizadas utilizando apenas o componente PED, e as avaliacoes do componente SMB
foram realizadas individualmente na safra de 2019, na safra 2019/2020 tanto para as
progénies quanto para os hibridos e também foram realizadas as analises conjuntas entre 0s

hibridos plantados na segunda safra e os plantados na safra 2019/2020.

3.5.Analise estatistica

Os dados dos caracteres foram verificados em relacdo ao atendimento das pressuposicdes
da analise de variancia para as analises individuais. Apds verificacdo da homogeneidade das
variancias residuais das andlises individuais, os dados coletados foram submetidos a anélise de
variancia conjunta em relacdo as safras, a 5% de significancia, de acordo com o seguinte

modelo:

Yijk = u+ gi + ak + gaik + rj(k) + eij(k)

CompGem esse modelo os seguintes elementos:

Yijk: observagdo referente a progénie i, na repeticao j, no ambiente k;
u: constante associada a todas as observacoes;

gi: efeito fixo das genotipos i;

ak: efeito fixo do ambiente k;

gaik: efeito fixo da interacdo gendtipo x ambientes

k. efeito fixo da repeticdo j no ambiente k;

eijk: erro experimental aleatdrio associado a observacio Yijx , eijk ~ N (0, 62 )

As analise individuais foram realizadas mediante o seguinte modelo:
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Yij=pu+gi+rj+eij

Nesse modelo, figuram os seguintes elementos:
a) Yi: observagdo da parcela que recebeu o tratamento i dentro da repetigéo j;

b) u: constante associada a todas as observacdes;
c) g efeito fixo dos genotipos i;
d) j: efeito fixo da repeticao j;

e) ej: erro experimental aleatério associado a observacgdo Y, eij ~ N (0, 62 )

Todas as analises foram realizadas no software Genes (CRUZ, 2014)



22

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.Analises individuais

Primeiramente foram analisados os pressupostos para a normalidade, onde apenas o
caractere P100 das progénies no municipio de Lavras ndo atendeu aos pressupostos. Devido a
isso os dados referentes a esse caractere foi transformado para atender a normalidade, néo
somente no municipio de Lavras, mas também os dados referentes ao municipio de Lambari,
permitindo a analise conjunta envolvendo ambos os ambientes.

A fonte de variancia entre hibridos na safra 2019 no municipio de lavras e Ribeirdo
Vermelho, foi significativa, para todos o0s caracteres como exposto na tabela 3. Ja em relagédo
aos hibridos na safra 2019/2020 (tabela 2), os caracteres P100, PED e SMB em Lavras (tabela
3) e P100, PED, NGE em Lambari também foram significativas. Com relagéo as progénies na
safra 2019/2020 (tabela 1), os quadrados médios de progénies para os caracteres PED e NGE
foram significativos no ambiente Lavras, ao passo, que no ambiente Lambari, observou-se a
significancia dos caracteres P100, PED e o NGE.

A experimentacdo no melhoramento genético de plantas é essencial para o continuo
desenvolvimento de novas cultivares. Neste contexto, para se obter sucesso na selecdo dos
melhores gendtipos é desejavel que a precisdo experimental seja alta para uma boa inferéncia a
respeito dos valores genotipicos dos tratamentos (RESENDE; DUARTE, 2007). A precisdo
experimental deste trabalho foi avaliada pelo coeficiente de variagéo experimental (CV%).

Com relacdo ao coeficiente de variacdo experimental (CV%), para os caracteres, PED e
P100 foram utilizados os intervalos dos coeficientes de variacdo sugeridos por Scapim et al.
(1995), os quais sugeriram intervalos diferentes para cada um dos componentes citados. De
acordo com sua escala 0s CV% para o caractere PED o0 CV% foi considerado mediano (entre
10.5 e 22%), para todos os ambientes exceto para as progénies em situacéo de safra em Lambari,
que apresentou um CV% de 26,99% (Tabela 1) considerado alto (entre 22 e 27.5%). J& para o
caractere P100, em todos os ambientes, os CV%s foram considerados medianos (entre 4.5 e

11.5%) (tabela 1 a 3). Para os caracteres NGE e SMB foi utilizado como referéncia dos
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intervalos dos coeficientes de variagdo sugeridos por Pimentel Gomes (1985). Na safra 2019
em Lavras os hibridos, para o caractere NGE, apresentou baixo CV% (< 10%), e o caractere
SMB apresentou médio CV% (entre 10 e 20%) (tabela 3). Na safra 2019/2020 em Lavras o
CV% do caractere NGE foi considerado mediano e o caractere SMB foi considerado alto (entre
20 e 30%) (tabela 2). J& em Lambari o CV% do NGE foi considerado mediano. Para as
progénies semeadas em Lavras os caracteres SMB e NGE apresentaram CV%’s altos. Ja para
as progénies semeadas em Lambari os caracteres NGE e SMB apresentaram CV%’s medianos
(tabela 1).

O CV% mede o nivel de variacdo residual como proporcdo da média do experimento,
de modo que quanto maior é o erro, menor é o poder do teste em descriminar os tratamentos
(FRITSCHE NETO et al., 2012). Ja para SMB, CV%'s elevados podem estar relacionados a
desuniformidade da doenca, uma vez que a infec¢do do patdgeno ocorreu de forma natural no
campo (COLOMBO et al., 2014). Outros trabalhos na literatura apresentaram CV%'s
semelhantes aos encontrados neste trabalho, para SMB (AMARAL, 2005; BERGHETT]I, 2018)
e para PED (NASCIMENTO, 1996; CAMARA, 2007; BASSOI, 1985).

De acordo com Resende e Duarte (2007), o reduzido numero de repeticbes e a maior
variagdo residual, influenciam nos valores observados de coeficiente de variagdo. Como em
todos 0s ambientes, 0s experimentos possuiam o mesmo numero de repeti¢bes, pode-se atribuir

também parte da diferenca observada no coeficiente de variacdo a maior variacao residual.



Tabela 1 — Quadrados médios da analise de variancia para as medias dos resultados do plantio das progénies na safra 2019/2020 em Lavras e
Lambari,referentes aos caracteres, peso de espiga despalhada (PED), peso de 100 graos (P100), nimero de gréos por espiga (NGE) e
severidade por mancha branca (SMB).

oM
FV GL P100 PED NGE SMB
LAVRAS LAMBARI LAVRAS LAMBARI LAVRAS LAMBARI LAVRAS LAMBARI
Repeticio 30,3593  0,0168 3.2519 0,1337 36439946 10220,8936 1.6916 ;
Genotipo 9 04200  0,1652*  8,0269** 1.4125%*  20700,9669**  11020,1866**  7,3916 ]
Residuo 27 02936  0,0560 1,2132 0,2398 60527207 30825161 1,0064 ]
Média 23966 18,415 4,080 3.120 329,327 388,254 3.325 ]
CV% 11,14 553 27.00 15.66 23,62 14.30 30,17 ;

*, ** _valores significativos pelo teste F a 1% e a 5% respectivamente
Fonte: do autor (2021).
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Tabela 2 — Quadrados médios da anélise de variancia para as médias dos resultados do plantio dos hibridos na safra 2019 2020 em
Lavras e Lambari, referentes aos caracteres, peso de espiga despalhada (PED), peso de 100 grdos (P100), nimero de gréos

por espiga (NGE) e severidade por mancha branca (SMB).

QM
FV GL P100 PED NGE SMB
LAVRAS LAMBARI LAVRAS LAMBARI LAVRAS LAMBARI LAVRAS LAMBARI
Repeticio 3 16,5573 10,8606 0,5902 1,387 5.295.642 9.459.653 0.3645 -
Genotipo 7 33,1311* 13,8395* 19,5145** 6,6991** 18817.7882** 18300.2778** 4.6026** -
Residuo 21 12,0754  5,1970 4,2936 1,7778 42.105.912 31.875.352 0.5074 -
Meédia 30,887 23,963 11,004 8,131 526.365 507.457 3.468 -
CV% 11,25 9,51 18,82 16,39 12.32 11.12 20.53 -

*, ** _valores significativos pelo teste F a 1% e a 5% respectivamente
Fonte: do autor (2021).



Tabela 3 — Quadrados médios da analise de variancia para as médias dos resultados do plantio dos hibridos na safra 2019 em
Lavras e Ribeirdo Vermelho, referentes aos caracteres peso de espiga despalhada (PED), peso de 100 gréos (P100),

numero de graos por espiga (NGE) e severidade por mancha branca (SMB).
QM
=V GL P100 PED NGE SMB
Ribeirdo Ribeirdo Ribeirdo Ribeiréo
LAVRAS Vermelho LAVRAS Vermelho LAVRAS Vermelho LAVRAS Vermelho
Repeticdo 3 4.3693 - 1.7773 3.0716 2829.9367 - 0.2261 -
Hibrido 9 25.8816** - 4.5241*  6.0644**  18962.5517** - 2.488** -
Residuo 27 2.7568 - 1.6744 1.1992 2204.6060 - 0.2817 -
Média 20.037 - 8,226 6.473 479.366 - 3.892 -
CV% 8.28 - 15.73 16.91 9.79 - 13.63 -

*, ** _valores significativos pelo teste F a 1% e a 5% respectivamente.
Fonte: do autor (2021).
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Para as analises individuais, também foram realizados os testes de comparacao de médias
de Scott Knott (SCOTT; KNOTT, 1974), que ndo serdo discutidas nesse trabalho, mas estdo
presentes no anexo (tabelas 12 a 16). Foi optado discutir apenas as analises conjuntas devido a
sua maior confiabilidade em ranquear os tratamentos, pois leva em consideracdo a média dos
dois ambientes e a interagdo entre tratamento e ambiente, possibilitando uma selegdo mais

confidvel em comparacdo com as analises realizadas em apenas um ambiente.

4.2.Analise conjunta

Segundo DURAES et al. (1995) as condicdes de cultivo de milho safrinha em
comparacdo com o milho cultivado em safra sdo mais desfavoraveis para o desenvolvimento
da cultura, por afetar principalmente o ciclo e a produtividade de grdos. BRUNINI (1997),
ressalta que as semeaduras realizadas na safrinha, ap6s o0 més de fevereiro na regido sudeste do
Brasil, fazem com que o milho aumente seu ciclo, pois os dias mais curtos durante 0 seu
desenvolvimento, fardo com que a taxa de acumulo térmico diéria seja muito baixa. Como seu
ciclo aumenta, o milho fica por mais tempo exposto a pragas, patdgenos e intempéries
ambientais, que diminuem sua produtividade final.

Logo, pode-se inferir que as condigdes de safrinha diminuem consideravelmente a
produtividade, quando comparadas as caracteristicas apresentadas pelas condi¢fes de safra,
como podemos observar em (GLORIA, 2020), onde a diferenca entre as médias de
produtividade dos seus experimentos foi de 48% entre os dois periodos. Para esse experimento
a média do peso de espigas despalhadas dos hibridos para a safra foi de 9,567 t.ha*, enquanto
a safrinha apresentou média de 7,35 t.hal, um decréscimo de 30,16%. Devido a esses fatores,
foi optado nesse trabalho analisar os hibridos em suas épocas de plantio distintas, realizando as
analises conjuntas apenas safra 2019 x safra 2019 e safra 2019/2020 x safra 2019/2020.

Com relagéo ao coeficiente de variagdo experimental (CV %), foram considerados altos
0 CV% do PED, para as progénies e hibridos em situacdo de safra (tabela 4) respectivamente.
Para os caracteres, PED e NGE foram considerados médios tanto para as safras (progénies e
hibridos), quanto para a safra 2019 (tabela 5). J& para o caractere P100, para as progénies (tabela
6), foi considerado baixo e para os hibridos na safra de 2019/2020 foi considerado mediano.
Para o caractere SMB, calculado a partir da analise conjunta entre as safras colhidas no
municipio de Lavras para os hibridos, o0 CV% foi considerado mediano.
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Tabela 4 — Quadrados médios da andlise de variancia conjunta entre as safras 2019/2020 em
Lavras e Lambari, relativamente aos caracteres, peso de espiga despalhada (PED),
peso de 100 grdos (P100) e numero de gréos por fileira (NGE).

QM

kv GL P100 PED NGE
Blocos / Amb. 6 13.7189 0.9886 2180.8341
Gendtipos (G) 7 26.1062* 14.5877** 25796.7195**
Ambientes (A) 1 767.0887** 132.0731** 2208.2656
GxA 7 20.8645* 11.6258** 2994.3404
Residuo 42 8.6362 3.0357 4719.5133
Média 27.425 9.567 513.331
CV% 10.71 18.21 13.38

* - valores significativos, pelo teste F (P<0,05).
Fonte: do autor (2021).

Tabela 5 - Quadrados médios da analise de variancia conjunta entre as safras 2019 em Lavras
Ribeirdo Vermelho, relativamente ao caractere peso de despalhada (PED).

QM

FV GL PED
Blocos/Amb 6 2.4244
Genotipos (G) 6 4.7288*
Ambientes (A) 1 43.0493**
GxA 6 5.8597**
Residuo 36 1.437
Média 7.35
CV% 16.30

* - valores significativos, pelo teste F (P<0,05).
Fonte: do autor (2021).

Tabela 6 — Quadrados médios da analise de variancia conjunta das progénies na safra 2019/2020
entre Lavras e Lambari, relativamente aos caracteres peso de espiga despalhada
(PED), peso de 100 graos (P100) e nimero de graos por fileira (NGE).

QM

FV GL P100 PED NGE
Blocos/Amb 6 0,1880 1,6928 6932,4441
Genotipos (G) 9 0,4383 6,2904** 27264,5661**
Ambientes (A) 1 6,7370 18,1607* 69449,2048*
GxA 9 0,1468 3,1491** 4456,5874
Residuo 54 0,1748 0,7265 4567,6184
Média 21,19 3,603 358,791
CV% 9,15 23,65 18,84

* - valores significativos, pelo teste F (P<0,05),

Fonte: do autor (2021),
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Tabela 7 — Quadrados médios da analise de variancia conjunta entre as safras 2019 e 2019
2020 em Lavras, relativamente ao caractere Severidade da mancha branca (SMB).

QM

FV GL PED
Blocos/Amb 6 0,3750
Genotipos (G) 6 6,3690**
Ambientes (A) 1 2,1607
GxA 6 1,4523**
Residuo 36 0,4027
Media 3,696
CV% 17,169

* - valores significativos, pelo teste F (P<0,05),
Fonte: do autor (2021),

Para o desenvolvimento de hibridos, as anélises revelaram a possibilidade de selecao
para todos os caracteres, visto que os componentes de variancia genética foram significativos
para todos os caracteres avaliados. Esses resultados revelam alta variabilidade genética entre os
hibridos para praticar sele¢do. Todavia, foi realizada selecdo apenas para os caracteres PED e
SMB devido a sua maior relevancia agrondémica para o desenvolvimento de hibridos de milho
e também por NGE e P100 serem componentes de rendimento de grdos, ou seja, intimamente
ligados a PED. Os testes comparativos de médias para NGE e P100 estdo presentes no anexo
(tabelas 21 a 23). Em seu trabalho, Ribeiro (2012) observou que apenas os caracteres NGE e
P100 tiveram associacdo direta com a produtividade de grdos, com correlacdo fenotipica
praticamente igual para ambos os caracteres de 0,74.

Para o caractere PED, a média geral apresentada pelos hibridos e pelas testemunhas,
relativamente a caracteristica peso de espigas despalhadas (PED) na safra 2019 2020, foi de
9,567 t.ha, com amplitude de variagdo de 7,777 t.ha (testemunha DKB177) até 11,91 t.ha'
(testemunha 2B810). Verificou-se, pelo teste Scott Knott, em conformidade com o que se
observa na tabela 8 a seguir, a existéncia de dois grupos entre os hibridos avaliados. A
testemunha 2B810 foi 0 mais produtivo dentre os hibridos do experimento, ficou agrupada no
grupo A, juntamente com quatro hibridos do experimento, e a testemunha DKB177 ficou
agrupada no grupo B. Retirando-se a testemunha 2B810, dentre os hibridos testados, os hibridos
(A4 x B4), (A3 x B3) e (A5 x B5) foram os mais produtivos, com média de 10,306 t.ha*, 10,124

t.hale 9,924 t.ha! respectivamente.
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Tabela 8 — VValores médios da anélise conjunta do caractere PED, para os Hibridos nas safras

2019 e 2019/2020.
Peso de espigas despalhadas
Hibrido Safra 2019(t.ha%) Safra 2019/2020(t.ha?)
Médias Médias
Al xB1 5,830b 8,234b
A2 x Bl 7,507a 8,458b
A3 x B3 8,065a 10,124a
A4 x B4 7,786a 10,306a
A5 x B5 7,589 9,924a
A6 x B5 7,812a 9,812a
2B810 6,860b 11,910a
DKB177 - 7,772b

As médias contendo a mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott
(1974).
Fonte: do autor (2021),

Na safra 2019, a média geral apresentada pelos hibridos e pela testemunha,
relativamente a caracteristica peso de espigas despalhadas (PED) (tabela 8), foi de 7,35 t.ha™,
com amplitude de variagdo de 5,83 t.ha™ (testemunha 2B810), até 8,065 t.ha* (hibrido A3 x
B3). Verificou-se, pelo teste Scott Knott, em conformidade com o que se observa na tabela 8,
a existéncia de dois grupos entre os hibridos avaliados, onde os hibridos no experimento ficaram
todos agrupados no grupo A exceto a testemunha 2B810 e o hibrido (Al x B1) que ficaram
agrupadas no grupo B. O hibrido mais produtivo para na safra 2019 (A3 x B3) foi 20,17% mais
produtivo do que a testemunha, produzindo 8,065 t.ha, seguido pelos hibridos (A6 x B5) e 0
hibrido (A4 x B4) que produziram 7,812 e 7,786 ton/ha respectivamente. Diversos trabalhos
fazem uso dessa caracteristica como um meio de aferi¢do do rendimento, pois ele demonstra alta
correlagdo com a produtividade (REIS, 2009; ALVES, 2014; MATOS, 2018; GAMA et al., 2019). A
mensuracdo desse carater possui uma série de vantagens quando comparado a mensuragdo do carater
PROD, como poder ser coletado logo ap6s a colheita das parcelas diretamente no campo, 0 que
possibilita um maior ganho geral de tempo nas operagdes do experimento, e também grande diminuigao
das perdas de parcelas ocasionadas pelo transporte, armazenagem e processamento dos gréos.

Para as progénies semeadas na safra 2019 2020, a média geral apresentada por elas,
relativo a caracteristica peso de espigas despalhadas (PED), foi de 3,12 t.ha, com amplitude
de variagdo de 2,471 t.ha (B3) até 5,156 t.ha* (A2). Verificou-se, pelo teste Scott-Knott, em
conformidade com o que se observa na tabela 9 a seguir, a existéncia de trés grupos entre as

progénies avaliados, onde as progénies A2 e A6 foram as mais produtivas.
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Tabela 9 — Valores médios da analise conjunta do caractere PED, para as progénies em situacao

de safra.
Linhagem Média
A2 5,156a
A6 4,859
Al 4,129b
A4 3,844b
A5 3,327c
A3 3,277c
Bl 3,222¢
B4 3,072c
B5 2,675¢C
B3 2,471c

As médias contendo a mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott
(1974).
Fonte: do autor (2021),

Com relagdo a severidade da mancha branca (SMB), realizada com os hibridos na safra
2019 e na safra 2019 2020 em Lavras, a média geral apresentada pelos hibridos e pelas
testemunhas foi a nota 3,69 com amplitude de variacdo de 2,50 (A4 x B4) até a nota 5,00 (Al
x B1). Verificou-se, pelo teste Scott-Knott, em conformidade com o que se observa na tabela
10 a seguir, a existéncia de quatro grupos entre as progénies avaliadas, onde o hibrido (A4 x
B4) apresentou o menor nivel de severidade a mancha branca (2,5) sendo o (nico no
grupamento D, seguido pelos hibridos (A3 x B3), (A2 x B1) e a testemunha 2B810 que
obtiveram as notas 3,00, 3,37 e 3,37 respectivamente, sendo agrupadas no grupo C.

A mancha branca ¢ uma das doencas mais economicamente importantes para a cultura
do milho, sendo a maior parte das cultivares disponiveis no mercado é suscetivel a essa doenca
(Costa et al., 2017). Em cultivares suscetiveis, a mancha-branca pode reduzir a producdo de
grdos em até 60% e reduzir a taxa fotossintética liquida em 40% quando as folhas apresentam
de 10-20% de severidade, o que resulta queda na producdo (Godoy et al., 2001). Segundo
Pereira Filho e Borghi (2016), apenas 9% das cultivares recomendadas para a safra 2016-2017
séo classificadas como resistentes a mancha-branca. Por esses motivos torna-se de fundamental

importancia, a selecdo de gendtipos com maiores niveis de resisténcia a esse patdgeno.
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Tabela 10 — Valores médios da analise conjunta do caractere SMB, para os Hibridos na safra
2019 e na safra 2019/2020 no municipio de Lavras.

Hibrido Média
Al xBl1 5,000a
A6 x B5 4,625a
A5 x B5 4,000b

2B810 3,375¢
A2 x Bl 3,375¢
A3 x B3 3,000c
Ad x B4 2,500d

As médias contendo a mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott
(1974).
Fonte: do autor (2021),

O uso de populagdes previamente melhoradas para o método de hibridos cripticos (HC)
é recomendado principalmente, pela necessidade de plantas prolificas nesse método, pois faz-
se em uma mesma planta a realizacdo do cruzamentos direcionados e autofecundacdes.
Também, é interessante que as populacbes escolhidas para dar inicio a um programa de
melhoramento de hibridos Cripticos possuam elevada quantidade de alelos favoraveis fixados
nas populacdes previamente, o que contribuirad para maiores ganhos (LONQUIST; WILLIANS,
1967; TOPPA, 2012). Assim, o potencial da selecdo recorrente reciproca (SRR) para a extracao
de materiais, para uso no método de HC pode ser considerado alto, pois ao longo dos ciclos de
SRR ocorre a fixagdo de alelos favoraveis dentro das populacoes (BERNARDO, 2010). Desta
forma, a SRR proporciona uma capitalizagdo da heterose com o avanc¢o dos ciclos, e através da
metodologia de HC esta capitalizacdo podera ser amplificada.

Foi possivel identificar hibridos mais produtivos para a safra 2019 e para a safa
2019/2020, dos quais os hibridos, A4 x B4 e A3 x B3 estéo entre os trés mais produtivos nas
duas safras avaliadas. Esses hibridos sdo também os que apresentaram as menores notas para
severidade por mancha branca, 2,50 e 3,00 respectivamente.

Diante dessas informac@es, para dar continuidade ao programa de hibridos cripticos,
foram selecionadas as progénies genitoras dos hibridos, A4 x B4 e A3 x B3, por terem sido 0s

hibridos com maior chance de um dia se tornarem hibridos comerciais.
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4.3.Heterose

A heterose foi apenas calculada e comparada com os dados referentes a safra, pois as
progénies como dito anteriormente foram apenas semeadas na safra. Foram calculadas as
estimativas das heteroses (h), para os caracteres PED, P100 e NGE. As estimativas de h estdo
em porcentagem, para possibilitar a comparacgdo, especialmente entre os caracteres. Embora
houvesse diferenca entre os locais na Estimativa de h para os diferentes caracteres, os resultados
foram comparados envolvendo a média dos dois locais.

Considerando a média de todos os hibridos, a heterose (h) foi maior para PED
(h=165,52%), e menor para P100 (h=29,42%). A maior estimativa de h para PED foi observada
no hibrido A3xB3 (h= 252,00%), sendo ele o segundo hibrido mais produtivo da safra 2019
2020. O hibrido que apresentou a menor estimativa de h foi 0 A2xB1 (h= 102%), sendo ele o
pendltimo hibrido menos produtivo. Solomon, Zeppa e Mulugeta (2012), obtiveram uma
heterose média de 61,4%, a partir da avaliacdo de 45 hibridos simples, uma média bem inferior
a deste trabalho. Ribeiro (2012), avaliando a heterose de 10 hibridos, oriundos de 5 linhagens,
obteve heterose média para PED de 61,90%, bem inferior a observada no presente trabalho.
Para o caractere P100 obteve uma heterose média de 23,20%, inferior a este trabalho (29,42%).

Para o caractere P100 o hibrido A5xB5 apresentou a maior estimativa de h (h=42,70%),
sendo ele o terceiro hibrido mais produtivo da safra 2019 2020 e o hibrido A4xA4 apresentou
a menor estimativa de h para esse caractere (h=21,08%) que, por sua vez € o hibrido mais
produtivo da safra. Para o caractere NGE, a maior estimativa de h foi para o hibrido A5xB5 (h=
46,7%), e a menor para esse caractere foi a do hibrido A1xB1 (h=33,77%). Ribeiro (2012),
constatou em seu trabalho que a heterose para (NGE) foi o caractere que mais contribuiu com
a heterose da producdo de graos por planta. Outros trabalhos com cultivares de milhos
adaptados ao clima temperado também evidenciam esse fato (ECHARTE; TOLLENAR, 2006;
SEVERINI et al., 2011).

Hassan et al. (2019), obtiveram em seu trabalho, como valores mais altos de heterose
para os caracteres NGE, P100, PED, os valores 37,35%, 30,93% e 69,71% respectivamente,
inferiores as heteroses mais altas apresentadas nesse trabalho.

Diante desses resultados, é possivel notar que os hibridos que apresentaram as maiores
produtividades, para PED, também foram os hibridos que apresentaram as maiores
porcentagens de heterose para esses mesmos caracteres, reforcando mais ainda a sele¢do dos

mesmos, por seus genitores apresentarem maiores niveis de complementariedades.
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Tabela 11- Médias do peso de espigas despalhadas (PED), das progénies e dos hibridos, em t.ha™ e heterose em porcentagem, dos experimentos
conduzidos na safra 2019/2020 em Lavras e Lambari.

Lavras Lambari Média
Linhagens han h(%) o h(%) o h(%)
A3 3,855 b i 2,699 b } 3277 ¢ i
B4 3,814 b i 2330 b i 3072¢ i
A6 6,067 a i 3,650 a i 4,859 a i
B1 2,801 ¢ i 3,644 2 i 3222¢ i
A5 3,948 b i 2705 b i 3327 ¢ i
B3 2139 ¢ i 2.802 b i 2471 ¢ i
Ad 4,414 b i 3,275 b i 3,844 ¢ i
A2 5,995 a i 4,317 a i 5,156 a i
Al 5,416 a i 2841 b i 4,129 b i
B5 2,346 : 3,003 b : 2675 ¢ i
Media geral das 4,08 3,12 3,603
linhagens
Hibridos
Al X B1 9,603 b 133.73 6,864 b 111,68 8,234 b 124
A2 X B1 7.659 b 74,140 9,256 a 132,53 8,458 b 102
A3 X B3 12,487 a 316,64 7.761b 182,16 10,124 a 252
A4 X B4 13428 a 226,39 7.185 b 338,46 10,306 a 198
A5 X B5 12,094 a 284,30 7.754 b 171,68 9,924 a 231
A6 X B5 10,394 b 147,09 9,230 a 513,97 9,812 a 160
Media geral dos 11,004 169,70 8,131 160,60 9,567 165,52
hibridos

Em uma mesma coluna para linhagens ou hibridos, as médias contendo a mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (1974).

Fonte: do autor (2021),



Tabela 12- Médias do peso de 100 gréos (P100), das progénies e dos hibridos, em gramas e heterose em porcentagem, dos experimentos
conduzidos na safra 2019/2020 em Lavras e Lambari.

Linhagens _ Lavras _ Lambari _ Média
Medias (g) h (%) Medias (g) h(%06) Meédias (g) h(%0)
A3 29,275 a - 17,710 b - 23,492 a -
B4 27,786 a - 20,713 a - 25,250 a -
A6 23,817 a - 19,263 a - 21,540 a -
B1 23,155 a - 19,574 a - 21,364 a -
A5 17,863 a - 17,088 b - 17,475 b -
B3 24,478 a - 19,885 a - 22,181 a -
A4 24,809 a - 19,885 a - 23,347 a -
A2 23,817 a - 18,021 b - 20,918 a -
Al 20,344 a - 15,224 b - 17,784 b -
B5 24,313 a - 16,778 b - 20,545 b -
Media geral das 23,966 18,415 21,19
linhagens
Hibridos
Al X B1 29,771 b 36,88 21,750b 25,00 25,760 b 31,60
A2 X B1 30,763 b 30,98 27,032 a 43,80 28,897 a 36,68
A3 X B3 33,740 a 25,48 25,478 a 35,55 29,600 a 29,66
A4 X B4 35,229 a 33,96 23,614 b 16,33 29,421 a 21,08
A5 X B5 28,778 b 36,46 25,478 a 50,46 27,128 b 42,70
A6 X B5 28,282 b 17,52 23,614 b 31,03 25,948 b 23,31
Média geral dos 30,887 28,87 23,963 30,12 27,425 20,42

Hibridos

Em uma mesma coluna para linhagens ou hibridos, as médias contendo a mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott
(1974)
Fonte: do autor (2021),



Tabela 13- Médias do nimero de gréos por espiga (NGE), das progénies e dos hibridos, em gramas e heterose em porcentagem, dos
experimentos conduzidos na safra 2019/2020 em Lavras e Lambari.

Linhagens _ Lavras _ Lambari _ Média
Medias h(%6) Medias h(%0) Medias h(%0)
A3 411,000 a - 443,277 a - 427,138 a -
B4 292,000 b - 392,327 a - 342,163 b -
A6 415,388 a - 398,222 a - 406,805 a -
B1 242,055 b - 387,388 a - 314,722 b -
A5 424,555 a - 456,555 a - 440,555 a -
B3 256,500 b - 293,333 b - 274,916 b -
A4 301,278 b - 342,666 b - 321,972 b -
A2 366,000 a - 400,722 a - 383,361 a -
Al 338,277 a - 437,444 a - 387,861 a -
B5 246,222 b - 330,611 b - 288,416 b -
Media geral 329,327 388,254 358,791
das linhagens
Hibridos
Al X Bl 473,250 a 63,09 466,625 a 13,14 469,937 a 33,77
A2 X B1 487,468 a 60,30 485,625 a 23,23 486,546 a 39,39
A3 X B3 493,437 a 47,81 481,281 a 30,67 487,359 a 38,83
A4 X B4 491,718 a 65,73 429,687 a 19,92 460,703 a 38,73
A5 X B5 572,703 a 70,75 496,718 a 26,20 534,710 a 46,70
A6 X B5 496,343 a 50,04 515;031 a 41,33 505,687 a 45,47
Média geral 526,365 59,83 507,457 30,7 513,331 43,07
dos Hibridos

Em uma mesma coluna para linhagens ou hibridos, as médias contendo a mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott
(1974).



Fonte: do autor (2021).
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CONCLUSAO

Foram identificados hibridos com bom desempenho para os caracteres peso de espigas
despalhadas e severidade da mancha branca na primeira e na segunda safra, que
comparativamente com as médias apresentadas pelas testemunhas neste experimento,
apresentam potencial para serem explorados comercialmente,

Os pares de progénies A3 e B3, e A4 x B4 foram selecionados para dar continuidade

ao programa de Hibridos Cripticos da UFLA,
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Anexo

Tabela 14 — Valores medios dos caracteres NGE, PED, P100 e SMB, para os Hibridos na

safra 2019 no municipio de Lavras.
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. Médias

Hibridos

NGE PED (t.ha-1) SMB P100 (g)
Al xB1l 438,031c 6,439b 4,75a 17,105b
A2 x Bl 485,343c 8,735a 4,25a 22,236a
A3 x B3 524,281b 9,432a 3,25b 21,21a
Ad xB4 445,468¢ 8,727a 3,00b 23,947a
A5 xB5 450,250c 7,885b 4,25a 18,131b
A 6xB5 403,000c 7,315b 4,75a 19,842b
2B810 609,187a 9,052a 3,00b 17,789

As médias contendo a mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (1974).
Fonte: do autor (2021).

Tabela 15 — Valores médios do caractere PED, para os Hibridos na safra 2019 no municipio de

Ribeirdo Vermelho.

Hibrido Média
A6 x B5 8,309a
A5 x B5 7,293a
A4 x B4 6,845a
A3 x B3 6,697a
A2 x Bl 6,279a
Al x BI 5,221b

2B810 4,667b

As médias contendo a mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (1974).
Fonte: do autor (2021).

Tabela 16 — Valores médios dos caracteres PED, P100 e SMB, para os Hibridos na safra
2019/2020 safra no municipio de Lavras.

I Meédias

Hibridos

PED (t.ha-1) SMB P100 (g)
Al xB1 9,603b 5,25a 29,771b
A2 x Bl 7,659b 2,50c 30,763b
A3 x B3 12,487a 2,75¢ 33,740a
A4 xB4 13,428a 2,00c 35,229a
A5 xB5 12,094a 3,75b 28,778b
A 6xB5 10,394b 4,50a 28,282b
2B810 13,561a 3,75b 27,290b
DKB177 8,807b 3,25¢ 33,244a

As médias contendo a mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (1974).
Fonte: do autor (2021).



Tabela 17 — Valores médios dos caracteres NGE, PED e P100, para os Hibridos na safra

2019/2020 no municipio de Lambari.

45

Hibridos Médias

PED (tha-1) NGE P100 (q)
Al XB1 6,864b 466,625b 21,749
A2 x B1 9,256a 485,625b 21,750a
A3 x B3 7.761b 481,281b 25.478a
A4 xB4 7.185b 429,687b 23,614b
A5 xB5 7.754b 496,718b 25,478a
A 6xB5 9,230a 515,031b 23,614b
2B810 10,259 657,781a 22,3700
DKB177 6,738b 526,906 22,3700

As médias contendo a mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (1974).

Fonte: do autor (2021).

Tabela 18 — Valores médios dos caracteres NGE, PED e SMB para as Progénies na safra 2019

no municipio de Lavras.

Linhagem Medias

NGE PED (t.hal) SMB
Al 338,277a 5,416a 5,50a
A2 366,000a 5,995a 1,25b
A3 411,000a 3,855b 3,75b
A4 301,278b 4,414b 2,75b
A5 424,555a 3,948b 2,50b
A6 415,388b 6,067a 3,25b
Bl 242,055b 2,801c 3,75b
B3 256,500b 2,139c 2,75b
B4 292,000b 3,814b 2,25b
B5 246,222b 2,346¢ 5,50a

As médias contendo a mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (1974).

Fonte: do autor (2021).
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Tabela 19 — Valores médios dos caracteres P100, NGE e PED, para as Progénies na safra 2019
no municipio de Lambari.

o Meédias
Hibridos

PED (t.ha-1) NGE P100 (g)
Al 2,841b 437,444a 15,224b
A2 4,317a 400,722a 18,021b
A3 2,699b 443,277a 17,710b
A4 3,275b 342,666b 19,885a
Ab 2,705b 456,555a 17,088b
A6 3,650a 398,222a 19,263a
B1 3,644a 387,388a 19,574a
B3 2,802b 293,333b 19,885a
B4 2,330b 392,327a 20,713a
B5 3,003b 330,611b 16,778b

As médias contendo a mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (1974).

Tabela 20 — Valores médios da analise conjunta dos caracteres NGE, PED e P100, para 0s
Hibridos na safra 2019 nos municipios de Lavras e Lambari.

Fonte: do autor (2021).

s Meédias

Hibridos

PED (t.ha?) NGE P100 (g)
Al xB1 8,234b 534,710b 25,760b
A2 x Bl 8,458b 522,140b 28,897a
A3 x B3 10,124a 505,687b 29,609a
A4 xB4 10,306a 487,359b 29,421a
A5 xB5 9,924a 486,546b 27,128b
A 6xB5 9,812a 469,937b 25,948b
2B810 11,91a 639,562a 24,830b
DKB177 7,772b 460,703b 27,807a

As médias contendo a mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (1974).

Tabela 21— Valores médios da analise conjunta do caractere PED, para os Hibridos na safra
2019 nos municipios de Lavras e Ribeirdo Vermelho.

Fonte: do autor (2021).

Hibrido Média
A3 x B3 8,065a
A6 X B5 7,812a
Ad x B4 7,786a
A5 x B5 7,589a
A2 x Bl 7,507a

2B810 6,860b
Al xB1 5,830b

As médias contendo a mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (1974).

Fonte: do autor (2021).
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Tabela 22 — VValores médios da analise conjunta dos caracteres NGE, PED e P100, para as
progénies na safra 2019 nos municipios de Lavras e Lambari.

Hibridos Medias

PED (tha-1) NGE P100 (q)
AL 4.129b 387.861a 17.784b
A2 51564 383.361a 20.918a
A3 3.277c 427 1384 23.492a
Ad 3.844b 321.972b 22.347a
A5 3.327¢ 440,555a 17 475b
A 4 859 406.805a 21/540a
B1 3.202¢ 314.722b 21 364a
B3 2 471c 274.916b 22.181a
B4 3.072¢ 342.163b 25,254
B5 2675¢ 288.416b 20,5453

As médias contendo a mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (1974).
Fonte: do autor (2021).

Tabela 23 — Valores médios da analise conjunta do caractere SMB, para os Hibridos nas safra
2019 e 2019/2020 nos municipios de Lavras e Ribeirdo Vermelho.

Hibrido Média
Al x Bl 5,000a
A6 x B5 4,625a
A5 x B5 4,000b

2B810 3,375¢
A2 x Bl 3,375¢
A3 x B3 3,000c
A4 x B4 2,500d

As médias contendo a mesma letra pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott e Knott (1974).
Fonte: do autor (2021).



