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RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de vesif a correlacdo
existente entre o desempenBer see emTopcrossbem como identificar a
melhor estratégia de selecdo de progénies endog@mim milho. Para este
proposito, foram obtidos 168opcrossde 168 progénies, oriundas de uma
mesma popula¢do, com uma linhagem elite, ambosrenites ao programa de
melhoramento da Universidade Federal de Lavras Q)fha safra 2011/2012.

Os hibridosTopcross,juntamente com as progénies que lhe deram origem,

foram avaliados no delineamento de blocos casdmlizeam faixa, com trés
repeticdes, em dois locais no sul de Minas Gerassafra 2012/2013. Os
tratamentos foram avaliados quanto ao carater pwidhde de gréos. Foi
estimada a heterose (%), presente em Cckmacross a correlagdo entre o
desempenh®er secom a heterose e a médiaTupcrosse 0os componentes de
variancia, herdabilidade e herdabilidade realizsda.estimativas de heterose
(%) variaram de 49,29% a 68,08% na conjunta. TOpcrossapresentaram
menor variagdo comparada as progéRiesse fato este comprovado pela maior
estimativa de varidncia genética e maior nimerglagses distintas pelo teste
Scott Knott. As correlacdes entre o desempenh@uagEnies enfPer see em
Topcross foi de 0,20 na conjunta. A estimativa de herdddie realizada,
guando foi selecionado, com base no desempBehsee ganho ndopcross
foi baixa, refletindo a baixa variacdo dbepcrosse a existéncia de interacao
entre tipos x progénies. As estimativas de heridoié, em todos os casos,
foram superiores nas avaliacd®ey se A correlacdo entre o desemperitar se

e emTopcrossé de baixa magnitude e positiva, concluindo queossivel
selecionar progénies com bom desempeRleo se e em Topcross sendo
importante a selec&er seantes de se realizarT@pcross

Palavras-chave: Progénies endogamias. Heterosel&zo

[ Formatado: Inglés (EUA)

)




ABSTRACT - { Formatado: Inglés (EUA)

A {Formatado: Fonte: Nao
This work was conducted with the objective of wgrif) the correlation Negrito, Ingles (EUA)

between the performandger seand onTopcrossas well as identify the best
strategy for selecting inbred progenies in maiza. this purpose, we obtained
168 Topcrossfrom 168 progenies derived from the same populatiith an
elite line, both belonging to the breeding prograirthe Universidade Federal
de Lavras (UFLA), in the 2011/2012 harvest. Tlapcrosshybrids along with
the progenies from which they originated, were @gatdd in a randomized block
design in strips, with three replicates, in twodtiens in southern Minas Gerais,
Brazil, in the 2012/2013 harvest . The treatmergsevevaluated regarding grain
productivity characteristic. We estimated the hmter (%) present in each
Topcross the correlation between performanier sewith heterosis and the
Topcross mean, and the variance components, heritabilityl aealized
heritability. The heterosis (%) estimations randiean 49.29 % to 68.08 % in
the joint. TheTopcrossshowed smaller variation when compared to progenie
Per se a fact confirmed by the highest estimate of generiance and larger
number of distinct classes by the Scott Knott t€kk correlations between the
performance of the progeniesPer seand inTopcross were 0.20 in the joint.
The heritability estimation performed when selattibased onPer se
performance andopcrossgain was low, reflecting the lowopcrossvariation
and the existence of interaction between types oggmies. The heritability
estimations, in all cases, were superior inRke seevaluations. The correlation
between performance dropcrossandPer seis of low magnitude and positive,
concluding that it is possible to select progenigth good performance on
Topcrossand Per se considering the importance of selectiRgr seprior to
performing theTopcross

Keywords: Inbreeding progenies. Heterosis. Coriatat
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1 INTRODUGCAO

O aproveitamento comercial da heterose em millsed davida, uma
das maiores contribuicdes da ciéncia para o agéom@gundial. O incremento
em produtividade de grdos que ocorreu, baseando-gsmprego dos hibridos
em milho, foi evidenciado em varios paises, couintdo para um aumento
expressivo nha produtividade dessa cultura (DUVISKIITH; COOPER, 2004,
HALLAUER; CARENA; MIRANDA FILHO, 2010).

A estimativa de heterose, na cultura do milho,spoasavel em média
por 64,7% da produtividade de grdos de hibridoplein(RAMALHO et al.,
2012). Contudo, essa propor¢do varia entre osdoibre ha uma tendéncia de
que a contribui¢cdo das linhagens tenha maior jzatiéo. Com isso, fica claro a
necessidade de avaliar o desempenho das linhBgersge em cruzamentos.

Desde que foi proposto por Davis (1927), o métoéoTdpcross
facilitou e propiciou a avaliagdo de um grande mande linhagens quanto a
capacidade de combinacdo, em programas de hiteidositilizado de forma
Unica e unanime na avaliacdo de progénies endog@nmos programas de
melhoramento genético da cultura do milho.

Questiona-se é que o desemperfher se das linhagens é pouco
avaliado. Muitas vezes a avaliacdo é apenas viSoakiderando a importancia
do desempenho das linhagens, na produtividade dehndo, seria importante
verificar o comportamento das linhagelPer see ndo sé sua capacidade de
combinacdo por meio dEopcross Além disso, as avaliacdes do desempenho
Per ses@o mais faceis de serem realizadas, quando cotapecan Topcross
permitindo a avaliacdo de um maior nimero de priegéem mais locais e, ao
final, em geracdes mais avancadas, avalia-se @idaga de combinac&o, como
€ preconizado por alguns autores (DUVICK, 2005; VE®; WELLIN, 2009).
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A baixa utilizacdo do desempenRer sedas linhagens, para avaliagcao
das mesmas, pode ser justificada, porque a cdlielagtre a performance das
linhagens e de seus respectivos hibridos é maiixatpara ter algum valor
preditivo.

Entretanto, todas as estimativas de correlacdeseptadas na literatura,
sdo positivas, o que indica que se podem obtemadimins superiores, que
apresentem alta produtividade associado a umaabi@cidade de combinagéo,
resultando em hibridos produtivos.

Em estudos do progresso na produtividade de gidasildo indicam-se
que o aumento no desempenho dos hibridos nos &ltanos foi em razéo,
principalmente, do melhor desempenho das linhagarentais e ndo somente
do aumento da heterose. Esses resultados compravamportancia do
melhoramento de popula¢des para posterior obtetggidinhagens (DUVICK,
2005; TROYER; WELLIN, 2009).

Deve-se ressaltar que a viabilidade econémica adugéio de sementes
hibridas esta diretamente relacionada com a cegubipgrodutiva das linhagens
parentais, levando muitas vezes ao rejeite dedoibmrodutivos em virtude da
baixa produtividade das mesmas.

Diante do exposto, 0 presente trabalho foi reatizemn o objetivo de
verificar a correlacéo entre o desempeRbo see emTopcrossde progénies de
milho oriundas de uma mesma populacao e identificarelhor estratégia de

selecdo de progénies endogamicas.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Milho Hibrido

O milho Zea mayd..) é uma espécie diploide (2n=2x=20), monoica e
de polinizacdo cruzada (alégama), pertencente didadas Poaceae. Estudos
arqueoldgicos sugerem que o milho se originou no xiddé ha,
aproximadamente, 7.000 anos (MIRANDA FILHO; VIEGAIS87).

Vérias hip6teses foram propostas, quanto a origemitho, porém as
mais consistentes sdo as que demonstram o milho desctendente do teosinte,
sendo este uma planta pertencente a familia dae@®da qual apresenta varias
espigas sem sabugo e pode cruzar, naturalmente, noitimo produzindo
descendentes férteis (GALINAT, 1995).

A domesticacdo do milho, iniciada por tribos indige mexicanas,
contribuiu efetivamente com o seu desenvolvimemmutivo, submetendo a
cultura a um constante processo de melhoramentétigen selecionando
plantas, agronomicamente superiores, 0 que reseftouma espécie de grande
importancia econdmica mundial, porém extremamerfgenidente do homem
(MIRANDA FILHO; VIEGAS, 1987). Esta dependénciaesultado do alto grau
de especializacdo da inflorescéncia feminina o impede a possibilidade de
disseminac¢éo natural das sementes (FARNHAM, 2003).

O melhoramento de plantas desempenhou e desempemhpapel
fundamental para o aumento da produtividade e arnadaptabilidade das
espécies cultivadas. Dentre suas contribuicbes pardumanidade e a
agricultura, a descoberta da heterose se destada feermitido expressivos
aumentos na produtividade de gréos na cultura tlmraim todo o mundo e com

repercussao em todas as espécies cultivadas (HAERA1990).
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A cultura do milho €, sem divida, o exemplo maigwel da utilizacdo
do processo da hibridagdo em funcao do fenémemetdsose. O milho hibrido
pode ser definido como a geragdg Proveniente do cruzamento entre
variedades de polinizagdo aberta, linhagens endogéru outras populagées
geneticamente divergentes (ALLARD, 1971).

Darwin (1877) foi o primeiro a realizar experimentoomparando o
desempenho de plantas autofecundadas e cruzadasadenesma espécie. O
trabalho de Beal (1880) definiu a hibridacéo, camo método de aumentar a
produtividade em milho. O autor realizou hibrideg;Gentre variedades de
polinizacéo aberta, obtendo produtividade do hébidervarietal superior a dos
parentais (VIEGAS; MIRANDA FILHO, 1978).

Shull (1909) mostrou que, ao autofecundar a plga sucessivas
geracOes, ela produzia descendentes menos vigpromusido, essas plantas
passavam a gerar descendentes, geneticamentehastes] chamadas linhas
puras. Shull, também, verificou que, ao se cruzaasdlinhas puras e
geneticamente diferentes, seus descendentes aprkesargrande vigor, o qual
foi definido como vigor hibrido ou heterose. Estegesso definido por Shull
para producdo de sementes hibridas ha mais deawio €évalido até hoje. Em
1919, Henry A. Wallace, um beneficiador de sementete-americano, foi o
primeiro melhorista de empresa privada a efet@dnathos de autofecundacdes,
para obtencao de linhagens de milho, sendo quegttar de 1930, apareceram
os primeiros hibridos comerciais de milho, nos @staUnidos (VIEGAS;
MIRANDA FILHO, 1978; TROYER, 2006).

Inicialmente, a proposta baseava-se no uso dedbilsimples, tal
inovacdo nao foi adotada de imediato em decorrérdaa linhagens
apresentarem reduzido vigor e baixa produtividadapymentando
expressivamente o preco das sementes inviabilizangmducdo de sementes
hibridas de milho (PATERNIANI; CAMPOS, 1999). Em1B Jones sugeriu 0
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uso de hibridos duplos, resultantes do cruzamentnis hibridos simples. Este
evento fez com que as desvantagens da producdendentes de hibridos
simples fossem superadas e, baseando-se nestdi@piz@uso comercial de
sementes de milho hibrido foi aceito (DARRAH; MCMLEN; ZUBER,
2003).

Nos Estados Unidos, entre as décadas de 20 ei 30af@mdo o primeiro
hibrido duplo comercial, o qual foi superior asiedades cultivadas na época.
Revolucionando o cultivo de milho neste pais eseguida, em outras partes do
mundo. Em 1950, aproximadamente 100% da area addticom milho na
regido do “Corn Belt” eram ocupadas com hibridoplaki Os aumentos na
produtividade foram atribuidos ao uso de hibridtisjalmente com os hibridos
duplos e, posteriormente, com hibridos simples (HMUER, 1990;
NUMBERG, 2000).

Em 1932, no Instituto Agronémico - IAC, em Campintve inicio o
primeiro programa de melhoramento de milho no Bramin que Krug e
colaboradores produziram o primeiro hibrido duplasheiro. Gladstone e
Antonio Secundino, em 1935, comecaram trabalhopeasguisas em milho
hibrido na Universidade Federal de Vigcosa e, en81f8 produzido o primeiro
hibrido comercial brasileiro, oriundo do cruzamesmére as variedades Cateto e
Amareldo. Os trabalhos destes pesquisadores tive@minuidade com a
fundacdo de uma empresa particular de sementemmpachia Sementes
Agroceres S/A (PATERNIANI; CAMPOS, 1999).

A contribuicdo desta tecnologia, juntamente comhorés no manejo,
mecanizagao entre outras, para o desenvolvimenagadmegocio no Brasil, €
inquestionavel. Estimativas do progresso genééinogido obtidas em algumas
situacbes e foram encontrados valores médios d& kb ha'and®
(VENCOVSKY; RAMALHO, 2000).
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Entre as vantagens da utilizacdo do vigor hibriddheterose estéo: 1)

associar caracteristicas de distintos genitoresyrencurto espaco de tempo; 2)

obter gendtipos superiores num prazo relativament®; 3) utilizar interacdes

génicas na geracdao hibrida; 4) produzir gendétipifenumes; 5) menor interacéo

dos hibridos x ambientes na geracd® B) produzir semente de milho hibrido

em escala comercial, com reflexos favoraveis s@bmconomia da regido
(PATERNIANI, 1978).

Quando se refere a cultura do milho, de acordo kbranda Filho e

Viégas (1987), ha uma classificacdo incluindo digsrtipos de hibridos que

podem ser sintetizados. Séao eles:

a)

b)

d)

e)

9)

Hibrido simples: obtido mediante o cruzamento dasdinhagens
endogéamicas;

Hibrido simples modificado: segue o mesmo esquemaildrido
simples, utilizando como parental feminino o crueato de duas
linhagens aparentadas (AxA’) e com parental masculbutra
linhagem (B);

Hibrido triplo: obtido pelo cruzamento de um hibr&lmples (AxB)
com uma terceira linhagem (C);

Hibrido triplo modificado: semelhante ao hibridoiplt,
substituindo-se apenas a linhagem masculina (Clpocruzamento
entre linhagens aparentadas (CxC’);

Hibrido duplo: resultante do cruzamento de doisidhdis simples, ou
seja, proveniente de quatro linhagens;

Hibrido “top cross”. obtido do cruzamento entre ridbs x
variedades e entre variedades x linhagens;

Hibrido intervarietal: resultante do cruzamentaldas variedades.
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Os hibridos simples, em comparacdo com os dendasteoricamente,
mais produtivos, apresentando grande uniformidaeleldntas e de espigas.
Porém, possuem custo mais elevado, pois sao pamduzas linhagens que, por
serem endogamicas, exibem baixa produtividade (NNBA FILHO;
VIEGAS, 1987). Os hibridos modernos toleram meblmaltas densidades e os
estresses bibticos e abidticos do que os hibridas mntigos (BETRAN;
MENZ.; BANZIGER, 2004).

Os hibridos simples e triplos de milho representammaior fatia de
opcoes de sementes hibridas de milho disponiveimiercado. Considerando
todas as cultivares (transgénicas e convenciondisponiveis na safra
2012/2013, 60,96 % séo hibridos simples; 21,5M#dridos triplos, 10,23% sao
hibridos duplos e 7,31% sé&o variedades. Predomisroultivares de ciclo
precoce (70,98%), seguidas pelas -cultivares deo celiperprecoce ou
hiperprecoce (22,33%). As cultivares de ciclo seetipce ou normais
representam apenas 6,69% (CRUZ; QUEIROZ; PEREIRAIB|, 2012).

Os sistemas de produgédo de milho no Brasil sdoonhéterogéneos,
visto que variam desde cultivo altamente tecnificad de subsisténcia, fato este
gue explica a baixa produtividade brasileira. Nadfr a utilizacdo de hibridos
estiq associada ao tamanho da propriedade, a remdzapita do produtor, a
infraestrutura e ao investimento na pesquisa; oredozido de hibridos pelos
produtores de subsisténcia esta associado, basitgna® elevado pre¢co das
sementes (ROSINHA, 2000).

2.2 Heterose

Uma das maiores contribuigdes na histéria do mathento de plantas,
sem duvida, foi a descoberta do fendmeno da hetetambém, conhecido

como vigor hibrido. Este fenbmeno foi, primeiraneerdefinido por Shull em
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1909 para designar o vigor hibrido manifestado @ragpes heterozigotas
derivadas de cruzamento entre individuos endog&mieogeneticamente
divergentes.

De uma maneira mais simples, a heterose pode §ieiddecomo o
comportamento superior de plantas hibridagdmparado com a média de seus
parentais homozigotos para uma mesma caracteristfedLCONER;
MACKAY, 1996).

O fenbmeno da heterose, também, é definido comadosea
superioridade do hibrido, comparativamente, comédiandos pais e pode ser
observado em diversos caracteres presentes naa,plax@mo altura,
produtividade, competitividade, entre outros (DESTRIONTALVAN, 1999).

A heterose pode ser considerada um fenémeno oposiepressao
gerada pela endogamia, resultado de sucessivade@uidacdes. Linhas
endogamicas, quando cruzadas, restauram seu vigesempenho, reduzidos
pelas autofecundagfes sucessivas (FALCONER, 198Heterose tem sido
altamente explorada em programas de melhoramentailtde hibrido em todo
mundo (SILVA; MIRANDA FILHO, 2003).

Muitas hipoteses tém sido propostas para explicac@ génica
responsavel pela manifestacéo da heterose. Decacond Zachary et al. (2006),
as duas principais teorias séo: (1) dominancia, exmica a heterose pelo
actmulo, no hibrido, de alelos dominantes oriundi®sambos os pais. Neste
segmento, os alelos recessivos, que sédo potenoi@nueletérios, ficariam
ocultos nos heterozigotos obtidos em €& os prejuizos decorrentes da
homozigose para esses alelos seriam evitados;selff@dominancia, teoria que
acredita que o vigor apresentado pelas plant@sdm virtude da agéo separada
de qualquer um dos alelos em homozigose. A unidaldas formas alélicas do
heterozigoto & superior a acdo separada de qualguerdos alelos em

homozigose.
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De acordo com Maluf (2001), as duas teorias ndoes@tusivas e
admite-se que os genes envolvidos tenham um graliond® dominancia
diferente de zero, isto €, que a acdo génica n@oeselusivamente aditiva.
Segundo 0 mesmo autor, as interacdes inter-aldligastasia), também, podem
explicar a heterose em alguns cruzamentos.

Outras teorias para explicar o fendmeno da hetetése surgido
ultimamente como: complementacéo génica (HOCHHOLEHR; HOECKER,
2007); e a teoria multiplicativa, onde a heterosesélltado da soma dos efeitos
das heteroses presentes em subclasses ou compgonéateproducdo
(SCHNELL; COCKERHAM, 1992).

A expressdo da heterose depende de genes com agam de
dominancia (parcial, completa ou sobredominanéalCONER; MACKAY,
1960), ou seja, a expressdo da heterose é funcgoadade dominancia do(s)
gene(s) que controlam o carater (SILVA; MIRANDA HO, 2003). Como
exemplo, o fenbmeno da heterose para o carateutpriohde de grdos em
hibridos de milho é resultado da existéncia de germm grau parcial a
completo de dominancia que controla o caraternebéan, dependente do nivel
de divergéncia entre os parentais, ou seja, € s@wiegue existam diferencas
nas frequéncias alélicas para expresséo da heigtodd AUER; MIRANDA
FILHO, 1995). Estudos desvendam que cruzamentose egendtipos
divergentes, apresentam grande vigor em relacdelégjicruzamentos entre
genotipos semelhantes (HALLAUER, 1999). Tal aconteato transcorre,
porqgue a heterose e a capacidade especifica denam@b entre dois parentais
dependem da existéncia de dominancia no controleadier e da presenca de
dissimilaridade entre os gendtipos (FALCONER; MACKAL960).

Ante a necessidade de divergéncia genética entmamsntais, faz-se
necessario estimar esta para otimizar a escolhapdpslacées com maior

heterose. Este procedimento pode ser realizadonmmo de medidas de
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distdncias genéticas, obtidas considerando padedesmaticos, caracteres
morfoldgicos ou fisioldgicos associados as medidattivariadas e andlise de
pedigreeFUZATTO et al., 2002).

A exploragdo da heterose é uma das fundamentaasao sucesso das
empresas de sementes, resultante do desenvolvindenttovas e melhores
cultivares, que proporcionem alta produtividade peesentem caracteristicas
favoraveis como resisténcia a pragas e doencabpmelquitetura, em meio a
outros atributos favoraveis a producao de grao’BER, 1994).

Entretanto, aumentos na heterose ndo tém sido awxipais
responsaveis pelas altas produtividades alcanc&fasalguns trabalhos tém
sido demonstrado que a heterose se manteve canatafingo dos anos. Dessa
forma, o desenvolvimento de hibridos superioresdielm atribuido ao progresso
genético com o melhoramento das linhagens endoganfltUVICK, 2001;
TROYER, 2006; TROYER; WELLIN, 2009).

2.3 Obtencao e avaliacdo de linhagens

O desenvolvimento de hibridos exige do melhorigfar mos trabalhos
de selecdo, sobretudo na escolha do germoplasmangli®r atende a seus
propoésitos. Embora se utilize um namero limitadolideagens, existe uma
grande variabilidade genética para caracteres plegséo econdmica que pode
ser usada nos programas de melhoramento de mikigl{Get al., 2003).

Em um programa de Melhoramento Genético da cuttarailho, onde
se visa a obtencdo de hibridos, estdo envolvidasmenos quatro etapas: a
escolha das populacdes, a obtencdo das linhagewaliacdo da capacidade de
combinacdo das mesmas e o teste extensivo dasragtibs hibridas obtidas
(PATERNIANI; CAMPOS, 1999).
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A escolha de populagbes promissoras, para extidgdimhagens, esta
diretamente relacionada com a obtencéo de hibsdpsriores. A obtencéo de
linhagens e o seu comportamento em combinac¢degdddgb(capacidade de
combinacao), bem como o potencp@r seé um dos objetivos basicos num
programa de melhoramento genético, em consequéleciaeu emprego na
formacéo de hibridos comerciais (LEMOS et al., 2002

O emprego de hibridos simples comerciais como fdetéinhagens é
uma excelente opcdo para se iniciar um programae Bsétodo é muito
utilizado nos Estados Unidos (TROYER, 1999). Paspirem baixa frequéncia
de genes deletérios e grande proporcdo de locosréfais ja fixados,
principalmente, para alta produtividade, os hilgidmmerciais se mostram
promissores para este fim. Ao mesmo tempo, ja faealiados, em um grande
nimero de ambientes, onde foi selecionado parsté&asia a pragas e doengas.
Assim, inimeras sdo as vantagens apresentadas lipglagens oriundas de
hibridos simples comerciais (BISON; RAMALHO; RAPOSZD03; AMORIN;
SOUZA, 2005; FERREIRA et al., 2010; LIMA; SOUZA; RBALHO, 2000).

Segundo Koshima (2009), a obtencéo de novas limisageima técnica
dominada por muitos, assim sendo, milhares dedieMmpodem ser geradas por
ano em um programa de melhoramento, porém um numeito reduzido
consegue aliar boas caracteristiPas sea capacidade especifica ou geral de
combinacao, resultando no langcamento de novosibgrio mercado.

A correlagédo entre o desempenho das linhagens seute respectivos
hibridos € muito baixa para ter algum valor preditiisto €, ndo é possivel
utilizar o desempenho das linhagens “per se” par@rsver os dos hibridos
(HALLAUER; LOPES-PEREZ, 1979; SMITH, 1986; MIHALJEE et al.,
2005). Deste modo, a avaliacdo da capacidade cambia das linhagens é
imprescindivel para que se obtenham boas combisagéigdminando em

hibridos de alto desempenho. Neste contexto, ozawrentos dialélicos
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constituem um dos métodos mais aplicados paraencid de informacgbes a
respeito do desempenho das linhagens em cruzamghtA&l AUER,;
MIRANDA FILHO, 1995). Entretanto, o grande numer® lthhagens a serem
avaliadas limita o seu uso (MIRANDA FILHO; GERALDI984).

Para contornar o problema, Davis (1927) prop6s maeédoTopcross
gue consiste na avaliacdo de um grande numeramldagiens com um testador
comum. A utilizacdo de hibridos simples como testasl € um processo muito
empregado, pois permite avaliar um ndmero granddinbagens e fornecer
informacdes de uso mais imediato (MIRANDA FILHOBGAS, 1987).

Um questionamento que tem sido feito sobre a atifip dosTopcross,
desde que foi proposto, refere-se ao testadorzadii. Em programas de
melhoramento genético de empresas o uso de hibsidgdes ou linhagens
elites tem sido amplamente utilizado, por apresentauma série de
caracteristicas desejaveis e permite um uso dieet®us resultados, produzindo
hibridos simples ou triplos conforme o testadolizatiio (SOUZA JUNIOR et
al, 2001). Em geral, as correlacbes envolvenddeg@e das linhageriRer see
osTopcrosgem despertado o interesse de alguns pesquisadores.

Smith (1986) estudou, por meio de simula¢8es,agdel entre linhagens
Per see 0 comportamento dd®pcrosspara examinar as possiveis razées para
0s baixos valores das correlacdes. Os resultadisamam que, para caracteres
condicionados por um grande numero de locos, mukiradominancia
completa, espera-se que as correlacdes entre dinkaBer se e o
comportamento dosopcross sejam menores que 0,5. A baixa correlacdo entre
as linhagensPer see o comportamento dofopcrosspode indicar que a
guantidade de ac&@o génica ndo aditiva esta afetandomportamento dos
Topcross

Outros pesquisadores (KOBLE; RINKE, 1963; LONNQUIST
LINDSEY, 1964; DUCLOS; CRANE, 1968, MORERA, 1989;RMS;
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TAKEDA; SOUZA JUNIOR, 1994), seguiram outra linha gesquisa tentando
correlacionar progénies enddégamas S1 e S2 conresguectivosTopcross com

o intuito de prever, antecipadamente, a producdmu&os caracteres
agronémicos. Todos encontraram correla¢des sigtifees entre os métodos de
avaliacdoPer see emTopcrosspara as variaveis peso de grdos e altura de
planta.

Cabrera (2001), comparando linhagens FR8 see seusTopcross,
encontrou correlacdes baixas e nao significatieama p carater peso de graos e
peso de espigas despalhadas . Contrario ao trahatkedor, Souza, Santos e
Carvalho (2001), trabalhando com familias S1 e Tepcross,encontraram
correlag@es significativas para peso de espiggmatiesias.

Li et al. (2014), estudando a contribuicdo dasagéns parentais e a
heterose em hibridos simples utilizados na Chingarde 1964 a 2001,
descreveram que a heterose contribui, em média,668m para produtividade
de grdos e, em ambientes sob stress, a maiorlngg#o da heterose foi para o
peso de espigas.

Outros estudos realizados identificaram valoresvagles para
correlacbes entre o desempeter see Topcrossde caracteres que apresentam
controle genético do tipo adtivo, contudo, paraci@res que apresentam algum
grau de dominancia, como exemplo produtividade elnomapresenta valores
intermediarios abaixo para a estimativa de coréelacEntretanto, deve-se
ressaltar que, em todos os casos, a correlacé® @esempenhBer see em
Topcrossfoi positiva (PRADO et al., 2013; GEIGER; GORDILLOKOCHI,
2013).

Duvick (2005), TroyerWellin (2009), estudando o$riidos de milho
utilizados no EUA, chegaram a conclusdo de que tardse, presente nos

hibridos, esta estabilizada com uma leve tend@&mwcideclinio. As melhorias em
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produtividades presente nos hibridos atuais € erordacia de melhorias no
desempenho das linhagens parentais.

Como se pode observar, ndo h4 um consenso gquandonggara o
desempenhd’er see emTopcross contudo, todas as correlagdes devem ser
interpretadas com cuidado, em funcdo do pequencemime observacdes
empregadas nas estimativas, ndo podendo ser daftapo para novas
popula¢cdes (LUDERS, 2003).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Populacéo

A populacdo base utilizada para extracao das piegén oriunda do
cruzamento das populacgdes “Cristal” e “Tuxpefio”. pApulacdo “Cristal”
apresenta 6tima capacidade geral de combinacamdooapresenta porte muito
alto e grdos com endosperma branco (FUZATTO, 19@®n base nessa
informacao, foi realizado o cruzamento e, posteréte, o retrocruzamento
com a populagdo “Tuxpefio”, com o intuito de obteraupopulacdo de porte
intermediario, com boas capacidades de combinacapresentar grdos com
endosperma amarelo.

Apés atingir o equilibrio, a populacdo foi condazigelo método
genealdgico até a geracagsSNessa geracao, foram obtidas 168 progénies, as
guais foram utilizadas neste trabalho. As semenittidas foram divididas em
duas partes. Uma foi direcionada a obten¢cdoTdp crosse a segunda
autofecundada por mais uma geracao, obtendo pexy&n. Esta etapa é de
grande importancia, pois as sementes apresentam@sraa idade fisioldgica no

experimento de avaliacao.

3.2 Obtencéo das progénies

Na safra 2011/2012 foram obtidas as combina¢eglagbem esquema
Topcross,utilizando 168 progénies,.s, esta etapa foi realizada @zntro de
Desenvolvimento Tecnoldgico em Agropecuaria da UFCAmo testador, foi
utilizada a linhagem “WJ". Esta linhagem é oriumtiaprograma de Genética e

Melhoramento do milho da UFLA e possui desempeniygersor quanto a
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produtividade de grdos e outros caracteres, sestdonéo relacionada com a
populagéo que originou as progénies.

O campo, para obtencdo ddepcross,foi disposto de acordo com o
método Irlandés (PATERNIANI; CAMPQOS, 1999), com uitimdha de macho
(testador) para quatro de fémeas (progénies). Wsadi do testador foram
semeadas em trés épocas, para que existisse tiidade de polen, durante
um periodo maior, coincidindo com o florescimenéotddas as progénies. As
linhas femininas (Progénies) foram emasculadaasede emborrachamento.

Simultaneamente foi semeado um campo com as megBaxrogénies
S na Universidade Federal de Lavras, as quais faatofecundadas para
obtencdo da geragdoe.Sas quais foram utilizadas nas avaliacBes sedas

progénies

3.3.1 Locais

As avaliacdes foram realizadas em dois locais, azefda Xavier
pertencente a Senhora no municipio de Lavras earenfla experimental da

EPAMIG situada no municipio de Lambari-MG.

3.3.2 Delineamento experimental

Os experimentos, para avaliagdo das 168 prog&ares) instalados em
blocos casualizados (DBC), em faixas com trés igfed, segundo metodologia
proposta por Gomes (2009). As parcelas foram dafdidis de duas linhas de

seis metros espacadas, em 0.6 metros entrelintrasgeatro plantas por metro

| [F1] Comentario: inserir um
;| texto logo apds este subtitulo ou
retira-lo
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apos o desbaste. Cada subparcela foi constituidaake linhas de trés metros,
sendo a disténcia entre as faixas de 0.5 metrospriviaeira faixa foram
colocadas as progénies Topcross na outra a progénie corespondente [Sa
faixa destinada aoJopcross, foi utilizado o hibrido simples GNZzZ-9501,
pertencente a empresa Geneze Sementes como teséermuimhagem “WJ” foi
utilizada como testemunha na avaliacdo das prog&ie sendo esta a mesma
linhagem utilizada como testadora fopcrosss

Os tratos culturais, realizados nos experimentosanf 0s mesmos

recomendados para a cultura na regiao.

3.3.3 Carater avaliado

- Produtividade: peso de espigas despalhadas em kg.pdrc@mdados
referentes a esta caracteristica foram corrigidoa p umidade padrdo de 13%,

utilizando a seguinte expressao:

Fci 100 =17
a7

P.=

P13 € 0 peso de espigas despalhadas corrigido paradade padréo de
13%;

PC: é o peso de espigas da parcela;

U: é a umidade dos grdos na ocasido da pesagerasgasms, em
porcentagem.

Para a obtencédo da umidade dos grdos, foram ad@stas parcelas de

[F2] Comentario: idem

uma repeticdo no momento da pesagem. /,{amerior
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3.4.1 Andlise da variancia

Os dados obtidos de todas as caracteristicas garflmam submetidos
a andlise da variancia utilizando o seguinte modelo

Yijka= M + Ty + g+ i+ P+ Mg+ Prigy + Plig + Phic + ok +rtgigo
+ptligi +Ptrigig

Yiiq: € a observacéo da progénie i, do tipo g, naigimef no local k;

m: é a média geral;

liw - € 0 efeito da repeticdoj € 1, 2, 3), no ambiente k;

I,.€ o efeito do local kK = 1, 2);

ty: € o efeito do tipo dMopcrosvU S.4);

pi: € o efeito da progénie i(i=1, 2, ..., 169);

ptq : € a interacéo da progénie i com o tipo q;

pli : € a interacdo da progénie i com o local k;

tly : € a interag&o do tipo g com o local k;

It - € 0 erro experimental associado a parcela quebeeco tipo g, na
repeticao j;

Priw : € 0 erro experimental associado a parcela qubeeca progénie
i, na repeticdo j no ambiente k;

ptliqx : € 0 erro experimental associado a parcela quebeeca progénie
i, do tipo g, no local k.

ptrigi : € 0 erro associado a parcela que recebeu arpeagéo tipoq,

na repeticad dentro do ambiente k.

As médias dos tratamentos foram agrupadas utilinadste Scott Knott

(1974), segundo metodologia descrita em Ramalhb,£012)
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3.4.2 Correlagbes de Pearson

O grau de associacao entre o desempenho de unén@@gnTopcross
e Per seou do Topcrossx Heterose, foi avaliado utilizando a estimativea d
correlacdo de Pearson).(Este coeficiente varia de -1 a 1, o sinal indica
direcdo positiva ou negativa da relacéo entre @iEisticas e o valor sugere a
forca da relacdo entre as variaveis (FIGUEIREDOH®L SILVA JUNIOR,
2010).

3.4.3 Heterose (%)

Para se ter uma heterose diretamente comparatafoesstimada com
base na diferenca do desempenho de €agarosscom a médidPer sede todas

as 168 progénies, segundo a expressao a seguir:

LM Toperossi — M }

h, = -
Wororcrossi

hi = heterose relativa abopcross'i” em %;
Mromereszi = média doTopcross'i’;

m= média de todas as progénies se.

3.4.4 Componentes da variancia

Para estimar os componentes de variancia genétifsotipicos, foram

considerados os efeitos do erro e de progéniesreeocgmo aleatdrios e de
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locais e médias fixos, utilizando metodologias pstps por Ramalho et al.
(2012). Mesmo utilizando o método genealbgico pdoencédo das progénies,
estas foram consideradas aleatérias, pelo grandernlde progénies utilizadas
e a baixa eficiéncia da sele¢éo visual, duranteao@ de geracdes, concluindo
gue as progénies representam a populacdo em estudo.

O erro associado a estimativas de variancia genédiam estimados
com base nas metodologias relatadas por SnedeCoclean (1980); Barbin
(1993).

. nig?
Li — —=
X ne0s7s
ntoy
LY = —~
X neo0cs

LI = limite inferior;
LS =limite superior;
nt = ndmero de graus de liberdade associado a estanddiwariancia

genética de tratamentos;
77 = variancia genética de tratamentos;

x* = qui-quadrado tabelado.

O valor dent foi obtido pelo método de Satterthwaite, empregaaa
calcular o numero de graus de liberdade, assocéadoma estimativa de
variancia, obtida da combinacéo linear de dois s médios, referentes a
duas fontes de variacdo, com numeros de graus beeddide conhecidos
(BARBIN, 1993).
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[(QMIr — QMggro P
'E'~'1’]T.;' Q;’-I.ERW
iR TR

T =

QM= quadrado médio de tratamentos;

QMerro = quadrado médio do erro (andlise por local), maracao
(conjunta).

f;= nimero de graus de liberdade de tratamentos;

f, = ndmero de graus de liberdade do erro (analiselqmal), da

interagdo (conjunta).

3.4.5 Herdabilidade

A estimativa de herdabilidade foi realizada, corsebiaa variancia entre
as progénies, obtidas baseando-se nas esperargapuadrados médios das
andlises da variancia individuais. Para a estimat& analise conjunta, quando
foram considerando os dois locais, a variancia deggmie foi obtida
considerando a covariancia entre as médias de mesgé&los dois locais
(RAMALHO et al., 2012). A estimativa da herdabiligafoi estimada segundo o

estimador a seguir:

o

a

I
als
Tea| S e

Em que:

h?- estimativa da herdabilidade;
75 - variancia genética;

g7 - variancia fenotipica.
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O erro associado a estimativa da herdabilidadeskiinado com base na
expressao de Knapp et al. (1985). Esta expressdect® o limite inferior (LI) e
o limite superior (LS) de um intervalo de confiancam um nivel &) pré-
estabelecido de probabilidade (RAMALHO et al., 20B2gundo a expressao a

seqguir:

I = [1 - 1.[(gl]a_a}, (GLy; GL, r”

{ [|— Fe, GLy; GL }H

LI - limite inferior;

LI - limite superior;

Q: - quadrado médio de tratamentos;

Q. - quadrado médio do erro (andlise individual), qadd médio da
interacdo Progénies x Locais (analise conjunta);

GL; - graus de liberdade associados a tratamentos;

GL, - graus de liberdade associados ao erro (anafidevidual),

associado a interac@o Progénies x Locais (anaigerta).

3.4.6 Herdabilidade realizada (h)

As estimativas da herdabilidade realizada (hr2)arfor obtidas,

semelhantes a metodologias propostas por Ramallab é2012), quando se



33

realiza a selecdo em uma geracao e deseja-seaedfganho obtido na geracéo

posterior, segundo a equacao a seguir:

(my — m,; ]7
Tlg

h; - estimativa da herdabilidade realizada;

My - média original das progénies na avaliaB&o seou Topcross em
gue foi realizada a selecdo, em kg/parcela;

m: - média das progénies selecionadas na avalRgaseou Topcross
em que foi selecionado em kg/parcela;

Ma - média original das progénies na avaliaf®v seou Topcross
onde ndo se realizou a selec¢éo.

M. - média das progénies que foram selecionados al@mgaoPer se

ou Topcrosynde ndo se realizou a selecao.



34

4 RESULTADOS

O resumo da analise das variancias das progémdspendente da
origem, avaliadas em Lavras e em Lambari, moste aj@curacia pode ser
considerada de média a alta. Detectaram-se difesesignificativas (£0.01)
entre prgénies somente para o local Lambari (Tab&)la

A andlise conjunta apresentou boa precisdo, cdimas/as
para acuracia acima de 0,71, em todos 0s casostoepara a interacao tripla
“Tipos x Locais x Progénies (TxLxP)", onde foransebvados valores para essa
estimativade 0,56. Observaram-se diferencas significativas).(®1), para
todas as fontes de variagdo, na andlise conjusstalaie ambientes. O quadrado
médio da fonte de variacdo “Tipos (T)” foi signito/o (P<0.01), indicando a
ocorréncia de heterose média expressivd @ucross,em relacdo a média das
progéniesPer se. Também foi significativa (£0.01) a interacdo “Tipos X
Progénies (T x P)”, indicando que a magnitude d@rbse variou entre as
progénies (Tabela 1).

A interacdo “Tipos x Locais (T x L)” foi significaa (P<0.01),
indicando que a heterose média nado foi coincidentedois locais. Esse fato
pode ser comprovado, por meio das estimativas terdse por local, que
evidéncia a variacdo na magnitude entre as prog@rigura 3A).

Como ocorreram diferengas significativas@®1) entre progénies e a
interacdo “Tipos x Progénies (T x P)”", optou-se pealisar outra andlise das
variancias envolvendo cada tipo de progénie (TaBglaA fonte de variacéo
progénie foi novamente significativa tanto éter secomo noTopcross A
existéncia de variacdo entre os dois tipos de piegéica bem evidenciado na
distribuicdo de frequéncia apresentada nas Fidi&eas 2A. De modo analogo,
as comparacOes das médias, por meio do teste eS&atott (1974), também,

comprovam a existéncia de variacdo entre as pregérprincipalmente,
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considerando o desempenBer se em que as progénies foram agrupadas em

_ - [F3] Comentario: conferir
- chamada

Tabelal Resumo das analises da variancia conpienfarodutividade de gréos
em kg/parcela. Dados de avaliagdo de progé&roesrosse Per sede
milho nos dois locais de avaliacéo, safra 2012/2013

FVv GL QM Acuracia
Progénies (P) 168 1.8683 0.79
Erro A 672 0.691
Tipos (T) 1 3852.9103 0.99
Erro B 4 2.002
Locais (L) 1 921.2285 0.99
TxP 168 1.2658 0.81
LxP 168 0.8914 0.71
TxL 1 82.276 0.99
TxLxP 168 0.6408 0.56
Erro C 672 0.44
Média (Kg/parcela) 3.23
¥ e™: nao significativo, significativo a 5% e signiftoa a 1%, respectivamente pelo
teste F.

A existéncia de variacdo entre as progénies podmbém, ser
constatada, por meio das estimativas da variaranigtiga, entre as progénies
(VG) e a estimativa de herdabilidade®(hE oportuno salientar que as
estimativas de VG e’Horam mais expressivas entre as progéRiesse.No
caso doTopcross,além das estimativas dé serem inferiores as apresentadas

paraPer se,em Lavras e na analise conjunta, o limite infedarestimativa foi

negativo, permitindo inferir que ela pode ser r{liwbela 3). -7 [ [F4] Comentario: Conferir a
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Tabela 2 Resumo das analises da variancia conpmtaipo, da produtividade
de graos em kg/parcela. Dados de avaliacao de missJéopcrosse
Per sede milho em dois ambientes. Safra 2012/2013

FV GL QM Acurécia
Perse  Topcross Perse Topcross
Locais (L) 1 226 777 0.99 0.99
Progénies (P) 168 2.02 1.10 0.81 0.49
LxP 168  0.68 0.84 0.60 0.43
Erro 672 0.44 0.68
Média (Kg/parcela) 1.8587 4.6155

"s™ e ndo significativo, significativo a 5% e signiftoa a 1% respectivamente pelo

teste F.

Embora fosse observada interacdo significativad®ipg_ocal (T x L)”
(Tabela 1), a magnitude da heterose média foi Emelhante nos dois locais
(Tabela 3). Constata-se, também, que a amplitudedacdo na estimativa de
heterose, dentro de um mesmo ambiente, ou na rdédiaois ambientes nédo
foi grande. Observe que a heterose média dos dibgeates foi de 59,4% e a
amplitude de variacdo de 19%, isto é, 32% da ettiande heterose média.

Pelo resumo da andlise da variancia conjunta por Tiopcrosse Per
se observam-se diferengas significativas@®5) dos quadrados médios da
fonte de variacdo “Locais (L)”, como ja mencionades. fontes de variacGes
“Progénies (P)" e a interacdo “Progénies x Loc®sx(L)", foram, também,
significativas Tabela 2. A existéncia de diferengase as progénies, com base
nas médias da conjunta, tanto pdtar se como em Topcross pode ser
comprovada pelas Figuras 1A e 2A. Independentégdade progénies, a média

do experimento em Lavras foi superior ao obtido.ambari, Tabela 3.
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Tabela 3 Estimativas de herdabilidad®, (ariancia genética (VG), média em
kg/parcela e heterose em %. Dados de avaliacdepratgnies
Topcrosse Per sede milho em dois ambientes. Safra 2012/2013

17 VG Média Heterose %
LE TOpcrOSS(o.:%g?.GO) (0.12'-2229) (2.1%225.34) >7.13%
5 Perse (061-077) (0.15-0.28) _(0.25- 3.0803%4 % 6712%)
% TOpcrOSS(-0.201'(270.28)(0.0040io(§.217914.165-'47?09) 62.15%
7 Perse 055-075) (029-058) (065 50lf5%0% 7824
g TOI[’Cross(-o.os'-L:).43) (o.of.-0 3.30) (3.62 §25.83) 59.35%
S perse 066 0.22 186 4929 9% - 68.08%)

4
(0.54 - 0.74) (0.16 - 0.32) (0.45-3.953

A variancia genética foi diferente de zero em too®gasos. Em geral,
as estimativas de variancia genética, obtidas paranédiasPer se,foram
superiores as doJopcross entretanto, deve-se ressaltar, exceto para as
estimativas de Lavras, que os intervalos de cogdigse sobrepbem, podendo
essas estimativas serem iguais (Tabela 3).

Em todos os casos as herdabilidades estimadasapare@aliacbePer
se,foram superiores as obtidas pararopcross A estimativa de herdabilidade
em Lambari foi superior & encontrada em Lavrastuctip como os limites se
sobrepb8em para estas estimativas, as mesmas psdamiavalores inferiores,
iguais ou superiores (Tabela 3). A existéncia tleraigdo “Tipo x Progénie (T x
P)”, detectada na andlise da variancia Tabelanihden, pode ser observada nas
estimativas da herdabilidade realizada (Tabelgpdhcipalmente, quando foi
considerada a selecdo entre as progédteesee o ganho ndopcross Deve-se
enfatizar que, quando a selecao foi realizad&oprrosse 0 ganho n®er se,a

herdabilidade realizada foi alta em especial emrdsawe na conjunta. Este
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resultado reflete a baixa variagdo dbepcross a qual estd presente no
denominador da férmula desta estimativa, elevandwmgnitude da mesma. Se
for considerado este Ultimo caso, a interacao eda sxpressiva.

As estimativas da correlagdo entre a heterose édiandoTopcross
como era esperado, foi positiva e alta em todamsss. Ja a correlacdo entre as
médias dosTopcrosse asPer se,embora significativa, foram de pequena

magnitude e sempre positivas (Tabela 5).

Tabela 4 Estimativas das herdabilidades realizaglzando se seleciona pelo
desempenh®er seou Topcross para as médias por ambiente e na
andlise conjunta.

Herdabilidades realizadas Estimativas
. Selecionadas Per se/ Topcross 0.04
Lambari )
S, Selecionadas Topcross /Perse 0.43
Selecionadas Per se/ Topcross 0.04
Lavras .
S, Selecionadas Topcross /Perse 0.80
. Selecionadas Per se/ Topcross 0.03
Conjunta .
Selecionadas Topcross /Per se 1.00

Tabela5 Estimativas das correlacbes de Pearsam ps médias de
produtividade em kg/parcela do desempefbpcrosse Per sedas
progénies e a heterose em porcentagem.

Topcross/Per se 0.22**

Lambari Per se/Heterose 0.21*

Heterose/Topcross 0.96**
S Topcross/Perse 017+

Lavras Per se/Heterose 0.18*

Heterose/Topcross 0.99**
S Topcross/Perse 0.20%

Conjunta Per se/Heterose 0.19**

Heterose/Topcross 0.99**
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Tabela6 Resumo do teste de agrupamento de mécis Khott 5%, para
carater produtividade em kg/parcela, das médiatopat e conjunta

NuUmero Limite Superior Limite Inferior
deProgénies (kg/Parcela) (kg/Parcela) Classes
@ 1 6.34 6.34 a
S 22 5.3 4.39 b
§ 55 5.34 3.79 c
8 o1 3r6 . ....218 | d.
(’% 8 3.02 2.54 a
- o 9 2.42 2.13 b
E 58 2.06 1.44 c
49 1.43 1 d
I 5 698 .02 e.
[%)]
%)
S 99 7.09 5.42 a
o
o
o 0 537 416 b_
> 5 5 4.28 a
- o 9 4.11 3.58 b
) 40 3.47 2.59 c
o
60 2.56 1.9 d
e 5 188 065 e
0
(70
S 80 5.83 4.64 a
o
g £
< 89 4.63 3.67 b
5 3.95 3.75 a
O (o)
» 9 3.15 2.78 b
& 57 2.65 1.96 c
100 1.92 0.45 d
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5 DISCUSSOES

Segundo Stork, Ribeiro e Cargnelutti Filho (20HELEonfiabilidade das
inferéncias e conclusfes, obtidas em experimertd, iatimamente ligada a
precisdo do mesmo. Dentre as medidas de precisénefiiente de variacédo
experimental (CV) é a estatistica, tradicionalmenteada (GOMES, 2009;
OLIVEIRA et al., 2009; RAMALHO et al., 2012). A litacao do CV, como
medida de precisdo experimental, tem sido contastams Ultimos anos
(CARGNELUTTI FILHO; STORK, 2009).

O CV é diretamente relacionado com a variancialvesie a média do
carater, ndo sendo uma boa medida de precisdcagOestatisticas como, por
exemplo, a acurdcia, que é uma medida da corre@t#® os valores genéticos
estimados e os verdadeiros, constitui uma medideal idde precisdo
(CARGNELUTTI FILHO; STORK, 2007; CARGNELUTTI FILHOSTORK,
2009; CARGNELUTTI FILHO; STORK; RIBEIRO, 2009; RESPE;
DUART, 2007).

A estimativa da acuracia é de grande importanaiando se avaliam
hibridos e ou linhagens. Sua estimativa varia delQ quanto mais proximo da
unidade, maior sera a correlacao entre o valortgenéerdadeiro e seu fenétipo
e, consequentemente, maior é a precisdo experim@uatudo, s6 se atribui
significado se os tratamentos avaliados sédo dieserou seja, o teste F for
significativo. Caso os tratamentos néo diframstén@ativa da acuracia sera de
pequena magnitude, no entanto, ndo significa quxperimento apresentou
baixa precisao.

Os experimentos apresentaram boa precisdo, avalelde estimativas
da acurécia, que foram de média a alta magnituBZERIDE; DUART, 2007).

Deve-se ressaltar que, em todos os casos, ascéemRer sese mostraram
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mais precisas quando comparadas comlogcross.A maior precisdo nas
avaliacdeder sepode ser explicada porque a variagao entre ag€pieg)3, foi
maior do que entre dBopcross.Esta diferenca pode ser justificada pelo efeito
do testador utilizado, o qual pode apresentarfiedtpuéncia de alelos favoraveis
em sua constituicdo genética, reduzindo as difasepcesentes nas progénies,
guando avaliadas em cruzamentos.

Considerando que nos dois locais 0 manejo e a épecsemeadura
foram semelhantes, a diferenca no desempenho rdédiprogénies (Tabela 3)
deve ser atribuida a diferencas de fertilidade dws locais. Como ocorreram
diferencas entre as progénies, tanto endogamica® ¢w Topcross e dos
ambientes, esse fato contribui para que as intesagfiogénies x ambientes e
tipos x ambientes fossem significativas. A ocori@mte interacdo gendtipos x
ambientes, na cultura do milho na regido, é, fretpmente, relatada na
literatura (RIBEIRO; ALMEIDA, 2011).

Como era esperada, a magnitude da interacdo Pesgg&niocais foi
maior na avaliacddPer se Como foram utilizadas progénies em geracdes
avancadas, a endogamia presente reduz varias erggtichs que conferem
estabilidade e adaptabilidade nas mesmas, resolmdplantas mais sensiveis
a mudancas de solo, 4gua, pragas entre outrosoWRar lado, quando as
mesmas foram avaliadas efpcross,a heterose conferiu maior estabilidade.
Concluindo, gendtipos heterozigéticos sdo mendadntiados pelas variagdes
do ambiente do que os gendtipos homozigéticos (RAMA et al. 2012).

Este fato foi relatado no trabalho realizado poetLal. (2014), onde foi

comparado o desempenho de linhagens e seus reepebtbridos em cinco

Formatado: Fonte: 11 pt, Nao
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Realce

duplo haploides &opcross,encontraram valores para interacdo Genotipos X

Ambientes altamente significativa para todas prageavaliadas, contudo, os
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autores relatam que estas mostram-se mais ex@essds haploides e duplo
haploides.

Como a interagéo Tipos x Locais foi significatipamde-se inferir que a
estimativa de heterose média nao foi consistergedoes locais. Contudo, nédo
foi encontrada na literatura nenhuma referéncisa sespeito.

Embora a interacdo tipos x locais fosse signifieatia estimativa da
heterose média foi muito semelhante nos dois lobismédia foi de 59,35%.
Na literatura, a estimativa da contribuicdo da rose € muito variada. A
contribuicdo da heterose na produtividade de obriditilizados nos EUA,
variou de 50 a 65% Duvick (1999) e 51 a 61,5% Tir¢g2606). Li et al. (2014),
em seu trabalho, encontraram contribuicdo de 67%eterose para hibridos
utilizados na China, contudo, os autores relatamegtia estimativa pode estar
inflacionada, pois o desempenho das linhagens tisionafetado por condi¢gbes
ambientais adversas. Como estes autores preconizdmterose presente nos
hibridos atuais esta estabilizada com uma leveetenia de declinio e 0 aumento
em produtividade, obtido nos hibridos atuais, édecorréncia da melhoria nas
linhagens parentais.

Deve ser ressaltado que, neste trabalho, a hetpars@rogénie foi
estimada tendo como referéncia a média de todgsogéniesPer se.Nessa
condigdo, a comparagdo entre elas € mais fidediQuastatou-se que a
interac@o tipos x progénies foi significativa enmdas as condi¢bes. Esse
resultado indica que a heterose variou entre agpres. Contudo, a magnitude
de variacdo ndo foi muito expressiva, ha médiaddis locais foi de 49,3% a
68,1% (Tabela 3).

A estimativa da heterose (h) é funcao da divergéecire os genitores e
a presenca de dominancia, ou séj& dY? (FALCONER; MAKAY, 1987).

Considerando que estejam segregando os mesmos docoantribuicdo dod”
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deve ser semelhante, assim a diferengca na hetelmse ser atribuida a
divergéncia genética do testador com cada umardgérpes.

A variacé@o entre oopcross a qual reflete diferencas nas estimativas
da heterose, depende da existéncia de varia¢é® anprogénieRer se,0 que
foi comprovado neste trabalho (Tabela 6) e, tamlgEntonstituicdo genética do
testador. Quanto menor a frequéncia dos alelogdse® no testador, maior a
discriminacdo das progénies (VENCOVSKY, 1987). Gtador utilizado foi
uma linhagem do programa de melhoramento que aypeebem desempenho
Per se ou seja, deve apresentar grande nimero de lornsatelos favoraveis
fixados, “p=1" . Como a diferenga na heterose nédo foi exprespode- se
inferir que as progénies, também, possuiam locoelbantes em termos de
constituicdo génica ao testador, ou que, nos leaogjue ocorria divergéncia
com o testador, a contribuicdo ‘@', presenca de dominancia, foi pequena.

As estimativas de correlacéo, obtidas das mediagpaaéniePer se
com a média dosopcrosse a heterose, como era esperado, foi baixa. @ecara
produtividade de gréos é controlado por agdo gémiedominantemente néo
aditiva, justificando as baixas estimativas pasaggorrelacdes. Por outro lado,
como foi utilizada uma linhagem melhorada comoatb®ta, ou seja, que

apresenta alta frequéncia de alelos favoraveis, restuz a variancia genética

Estimativas de correlagbes que corroboram comedialho sdo encontradas na
literatura (HALLAUER; LOPES PEREZ, 1979; GEIGER; 8DILLO; KOCH,
2013) ; MIHALJEVIC et al., 2005; LI et al., 2014).

A média de umTopcross(i) é funcdo da média da progénie “" e do
testador mais a heterose entre eles (BERNARDO, )2@dmo a correlagéo,
embora positiva, foi baixa, pode-se inferir que atetose apresentou
participacdo expressiva no desempenho Tdpcross o que foi realmente

observado, na média dos locais, a heterose cointribam 59,35% do
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desempenho da progéni@pcross J4 a correlacdo entre a médiar seda
progénie e a heterose, é imprevisivel, pois comméacionado, a heterose
depende da divergéncia genética em relacdo aaltestBe essas correlacoes,
anteriormente comentadas, fossem altas e negaipaieria inferir que as
progénies, com menor média, iriam divergir mais destador e,
consequentemente, a heterose seria maior. Consedessas fossem altas e
positivas, necessariamente uma progénie com maidianiria divergir mais do
testador e, consequentemente, maior heteroseedet@ue ndo ocorreu.

Como a correlagédo do desempeiftar seda progénie com a média do
Topcrosse da heterose foi desprezivel ou nula, este fatomé condicao
favoravel para o melhorista. Pois, assim, ndo k&icdo em se obter bons
hibridos, considerando linhagens que apresentemwr piaddutividade de graos,
0 que € altamente desejavel no processo de produgéercial de sementes
hibridas (HALLAUER; MIRANDA, 1988; BEKAVAC; PURARJOCKOVIC,
2008). Desse modo, a estratégia de obtencéo dddsilque é comum a todas as
empresas atualmente (DUVICK., 2005), poderia starada, como Troyer e
Wellin (2009), também, ressaltam, ou seja, serigpomante avaliar o
desempenhdPer sedas progénies endogamicas e s6é avaliar a capaciiade
combinacao, por meio deopcrossno final do processo, nesse caso apenas com
as melhores progéni€er se

Deve-se ressaltar que, com o incremento no usaiple thaploide nos
programas de hibridos de milho (GEIGER, 2009; CHANI®DE JUNIOR,
2009; GEIGER; GORDILLO, 2009), esse fato tem se cpstizado n&o
intencionalmente, mas, sim, por necessidade deireglunimero de linhagens,
levando somente linhagens que apresentam bom deskmpara avaliacdes
emTopcross

Um fato adicional favoravel a selec®er sedas progénies antes de

avaliadas enTopcrossé que a herdabilidade para a seleeépsefoi superior.
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As estimativas obtidas de varidncia genética e dididade foram,
significativamente, superiores na avaliacBer se, considerando os dois
ambientes e na conjunta. Segundo Smith (1986)lizagéio de um testador com
desempenho superior reduz a variancia genética opsross.Outros autores,
também, encontraram resultados semelhantes em ireepéos de campo,
avaliando linhagens e hibridos, como os realizpdo<Clucas; Hallauer (1986);
Mihaljevic” et al. (2005); Geiger, Gordillo e KoqR013); Griffing (1975);
Gallais (2009). Contudo, os autores comentam guerezavalores de variancia
genética, para progénies endogamicas, podem naltaresm altas estimativas
de herdabilidade em raz&o de altos erros assoc&dosronunciado efeito da
interacdo Gendtipos x Ambientes.

No presente trabalho, o desempemtes sedas progénies teve efeito
pronunciado da interagdo Gendtipos x Ambientes @mparagcdo aosopcross
contudo o erro associado as estimativas da vaaidyeriérica desta avaliacao foi
menor, e, também, vale ressaltar que as estimatigakerdabilidade para a
avaliacadPer sefoi superior a dd opcrossna andlise conjunta.

Estes resultados demonstram dois aspectos impEstgdra que o
melhoramento de milho seja bem sucedido. Em proviegar, quando se visa a
melhoria do desempenho hibrido, deve-se focar emr tihhagens superiores,
gue apresentem boa produtividade. Em segundo lugaucesso, também,
depende de se ter populagbes que apresentem Hahbilidade, de onde se
possam extrair linhagens superiores, e que esfa® skvergentes, possuindo

boa complementaridade quando combinadas.
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6 CONCLUSOES

A correlacdo entre o desempenBer see emTopcrossé de baixa
magnitude e positiva, concluindo-se que é possigkdcionar progénies com
bom desempenh®er see que apresentem desempenho superioF@rcross

A selecdo das progénies endogamicas, com base lemesempenho

Per se deve ser realizado antes da avaliabdpcross
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APENDICES

APENDICE A - TABELAS

em kg/parcela. Dados de avaliagdo de progéhigperosse Per se
de milho em dois ambientes. Safra 2012/2013.

QM Acuracia
FV GL
Lavras Lambari Lavras Lambari

Progénies (P) 168 1.3  1.16 0.08 0.6
Erro A 336 1.5858 0.75
Tipos (T) 1 2530 1404 0.99 0.99
Erro B 2 0.951 0.43
TxP 168 3.32 0.68 0.91 0.69
Erro C 336 0.5224 0.35

Média (Kg/parcela) 3.911 3.23

, € :ndo significativo, significativo a 5% e signiftoa a 1% respectivamente pelo
teste F.

Tabela 2 Resumo das andlises da variancia pdrdagarodutividade de gréos
em kg/parcela. Dados de avaliagdo de progérogerossde milho
em dois ambientes. Safra 2012/2013.

QM Acuréacia
GL - )
FV Lavras Lamabari Lavras Lambari
Progénie (P) 168 0.908 1.0477 0.27 0.70
Erro 336 0.8418 0.5324
Média (Kg/parcela) 5.49 3.74

7 e : ndo significativo, significativo a 5% e signiftea a 1% respectivamente pelo
teste F.

[F5] Comentario: ESTAS
TABELAS SAO DIFERENTES
DO TEXTO? SE SIM
PERMANECER AQUI, E SE
VOCE QUISER QUE SEJAM
INSERIDAS NA LISTA DE
TABELAS, FAVOR SOLICITAR,
POIS SO INSERI AS DO TEXTO|
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Tabela 3 Resumo das andlises da variancia pdrdagarodutividade de gréos
em kg/parcela. Dados de avaliacdo de progéreesede milho em
dois ambientes. Safra 2012/2013.

QM Acuracia
FVv GL - )
Lavras  Lamabari Lavras  Lambari
Progénie (P) 168 1.85 0.86° 0.81 0.84
Erro 336 0.63 0.25
Média (Kg/parcela) 2.33 1.38

"™ e : ndo significativo, significativo a 5% e signiftoa a 1% respectivamente pelo

teste F.
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APENDICE - GRAFICOS
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Figural Distribuicdes de frequéncia para as nséfigpcrosspor locais e na
conjunta. Avaliacdo de progénies de milho em Lavrsafra
2012/2013
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Per se Lambari
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conjunta. Avaliagdo de progénies de milho em Lavraafra
2012/2013
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