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RESUMO

NURMBERG, Pedro Luiz. Desempenho de hibridos simples como testadores
de linhagens de milho em “top-crosses". Lavras: UFLA, 2000. 64p.
(Dissertaggo- Mestrado em Genética e Melhoramento de Plantas).!

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de comparar trés
hibridos simples como testadores de linhagens de milho. Foram utilizadas 61
linhagens endogémicas provenientes do CIMMYT (México) em cruzamento
“Top-cross™ com trés hibridos simples comerciais (AG-9012, C333 B e Z-8392),
realizado na érea experimental do Departamento de Biologia/UFLA (98/99). Os
hibridos top-crosses de cada testador foram avaliados em trés locais bastante ‘
contrastantes, Boa Vista (RR), Lavras (MG) e Lambari (MG). Os experimentos
foram instalados utilizando-se o delineamento em latice simples 8x8. Como
testemunhas foram utilizados os hibridos simples AG-9012, C333Be Z-8392. A
analise da varifncia conjunta, realizada com as médias ajustadas provenientes
das anilises individuais, indicou a existéncia de diferengas significativas para
praticamente todas as fontes de variagdo. Em média os hibridos top-crosses
foram mais produtivos em Boa Vista do que nos outros dois locais. Em relacéio a
Lambari essa superioridade chega a 19%. Do mesmo modo, o desempenho
médio dos top-crosses variou de acordo com o testador utilizado, sendo a maior
média observada para o testador C333 B. A produtividade média das
testemunhas foi cerca de 15% superior ao desempenho dos top-crosses. A
interagdo top-crosses x testadores foi significativa, indicando que os testadores
diferem quanto a capacidade de discriminacdo das linhagens sob avaliacio. A
existéncia de variabilidade genética entre testadores e entre linhagens foi
detectada pela andlise da varisncia e confirmada pela anilise do dialelo parcial.
Embora a capacidade especifica de combinagdo (CEC) tenha sido significativa,
cerca de 72.3% do desempenho médio dos hibridos top-crosses foi explicado
pela capacidade geral de combinaggo (CGC), indicando que apesar de ocorrer
dominéincia houve predominéncia dos efeitos aditivos dos genes. Considerando
que houve predominéncia da capacidade geral de combinaciio sobre a
capacidade especifica de combinagio, pode-se inferir que, a maioria dos locos
dos testadores devem estar em heterozigose. Assim, é possivel a partir do
comportamento dos hibridos top-crosses, inferir a respeito do desempenho das
linhagens "per se". Apesar da interacsio top-crosses X testadores e top-crosses x -

! Orientador: Prof. Dr. Jodo Candido de Souza (UFLA); Co-orientadores:
Prof. Dr. Magno Antdnio P. Ramaltho (UFLA) e Dr. Pedro Hélio |
E. Ribeiro (EMBRAPA/CPAF-RR). |



locais terem sido significativas a herdabilidade realizada na maioria dos casos
foi expressiva, em alguns casos, foi inclusive superior a herdabilidade estimada
para o préprio local, evidenciando que independente da interaciio algumas
linhagens sobressairam em todas as situagSes. Dentre todos os hibridos triplos
sintetizados e avaliados os seis mais produtivos séo derivados do cruzamento
das linhagens com o testador C 333B. Destacaram-se quanto a capacidade geral
de combinagZo, o testador C333 B e as linhagens de mimero 61, 59, 51, 49 e 58.
De acordo com as estimativas de herdabilidade, capacidade geral de combinagiio
e o desempenho dos hibridos top-crosses, o testador C333 B foi mais eficiente
na discriminagfo das linhagens.



ABSTRACT |

NURMBERG, P. L. Performance of single cross hybrids as tester of maize
lines in testcrosses. Lavras: UFLA, 2000. 64p. (Thesis- Master degree in
Genetics and Plant Breeding).’

The objective of this study was to compare three maize single cross
hybrids as inbred line testers. Sixty one inbred lines from CIMMYT (Mexico)
were used in testcross with three commercial single cross hybrids (AG-9012,
C333 B and Z-8392), and evaluated in three different environments: Boa Vista j
(RR), Lavras (MG) and Lambari (MG). The experiments were conducted in a
8x8 latice design, using the single cross hybrids (AG-9012, C333 B e Z-8392) as
checkers. Significant differences for all sources of variation was found, and a
combined analysis of variance was done with the adjusted means obtained from
the individual analysis. The testcross hybrids were more productive at Boa Vista
than in the other two locations. This superiority reached 19% in Lambari. The
average performance varied according to the tester used and was greater for
tester C333 B. The mean grain vield of the checks was 15% superior than the
testcrosses. The testcrosses x testers interaction was significant indicating that
the testers are different on the ability to discriminate the inbred lines. The
occurence of genetic variability between testers and between lines was detected
by the variance analysis and was confirmed by the partial diallel analysis.
Although the specific combining ability was significant, the general combining
ability explained 72.3% of the testcrosses performance. This result shows the
predominance of aditive gene effects although the dominant effects were also
present. It is possible to deduce that most of the loci in the testers are in ‘
heterozygous considering the predominance of the general combining ability -
over the specific combining ability. Thus, it is possible to get information about
the performance of the lines considering the topcrosses means. Even though the
testcrosses x testers and testcrosses x environment interactions were significant,
the realized heritability was expressive in most cases. In some cases it was
superior than the heritability estimated for the own environment. The six most
productive three way cross hybrids between all the synthetized and evaluated
ones were derived from the cross between inbred lines with C333 B tester. This
tester and the lines number 49, 51, 58, 59 and 61 presented superior general
combining abilities. According with the estimates of heritability, general

! Guidance Committee: Jofio Candido de Souza (Adviser), Magno Anténio P. |
Ramalho and Pedro Hélio E. Ribeiro. i



combining ability and the performance of testcrosses, tester C333 B was the
most efficient to discriminate the yield capacity of the lines.
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1 INTROPUCAOQ

O desenvolvimento do milho hibrido tem sido um dos fatores
responsaveis pelo aumento na produgio mundial de alimentos, principalmente
nas ultimas décadas. Essa contribuigio ¢ verificada em todo o mundo e
principalmente no Brasil, onde a produtividade média vem aumentando
continuamente em fung#o da utilizagio de cultivares superiores.

Na obtengfio de uma cultivar hibrida existem ialgumas etapas a serem
cumpridas. A primeira delas é a escolha da populagfio para a extragfio de
linhagens; a segunda consiste na autofecundagdo dessa populagio até atingir a
homozigose, e a terceira ¢ a avaliagio das linhagens obtidas em combinagdes
hibridas.

Dessas etapas, a mais trabathosa e que exige maior dedicagiio é a
avaliagio da capacidade combinatéria das linhagens. Essa avaliagdio ¢
normalmente realizada por meio de um testador, obtendo-se “top-crosses” para
serem avaliados em experimentos com repetigdes. Esse método tem por objetivo
avaliar o mérito relativo das linhagens em cruzamentos com o testador,
eliminando as de desempenho inferior, tomando mais racional e eficiente o
programa de melhoramento.

Entre as inimeras decisdes que devem ser tomadas por ocasifio da
obtencdio dos “top-crosses” estd a escolha do testador apropriado. H4 na
literatura, fundamentos teéricos que possibilitam promover essa escolha
(Vencovsky 1987). Entretanto, essa findamentagfio tedrica tem como principio a
frequéncia alélica no testador e o tipo de agdo génica. Principalmente a primeira
informagéio ¢, na maioria das vezes, impossivel de ser obtida na pratica. Por essa
razfo, na grande maioria dos casos, na escolha destes, os melhoristas utilizam |

processos empiricos, sobretudo baseados na experiéncia de avaliagdes anteriores



ou na necessidade de identificar linhagens para combinagGes especificas com
uma dada populagio.

Contudo, o uso de hibrido simples como testador pode ser aplicado a
outras situagdes, sobretudo quando se deseja fazer alguma inferéncia tedrica,
pelo fato de que um dado loco (B) pode assumir apenas as frequéncias de 1,
quando for BB, ' quando for Bb ou 0 se bb. Assim, quando forem comparados
dois ou mais hibridos simples, como testadores, é pdssivel obter informagGSes
sobre a predominéncia de um dado tipo de loco, ou seja, se € BB, Bb ou bb.

Embora haja alguns trabalhos na literatura a respeito da capacidade de
combinagdo e escolha de testadores (Aguilar, 1984; Aguilar, 1990; Elias, 1997),
s30 escassos os casos em que foram utilizados hibridos simples com essa
finalidade. ,

Desta forma, foi realizado o presente trabalho com a finalidade de
comparar hibridos simples comerciais como testadores de linhagens.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O MILHO HIiBRIDO

O termo milho hibrido pode ser definido como a primeira geragio
proveniente do cruzamento entre variedades de polinizagdo aberta, linhagens
endogémicas ou outras populagdes geneticamente divergentes (Allard, 1971).

Paterniani (1993) relata as vantagens do emprego de cultivares hibridas.
A maior importincia para esse tipo de cultivar deve-se i possibilidade de
explorar os beneficios das interag3es génicas na geragio hibrida.

Os primeiros trabalhos de hibridago artificial em milho, segundo Allard
(1971), foram realizados por Beal, em 1880, utilizando variedades de
polinizagdo aberta como genitores, quando foram obtidos hibridos cerca de 40%
superiores as variedades cultivadas na época. Contudo, a maioria das populagdes
cruzadas ndo apresentou desempenho significativamente diferente das
populacdes “per se”. De acordo com Hallauer (1990); esse baixo desempenho
dos hibridos intervarietais foi devido ao cruzamento ‘indiscriminado entre as
cultivares da época, as quais, embora heterogéneas, eram geneticamente
relacionadas.

Estudando a variabilidade genética dentro de uma populagsio de milho,
Shull (1908), citado por Hallauer (1990), concluiu que uma populagéo de
polinizagdo aberta ¢ composta por uma infinidade de genétipos heterozigotos.
Este mesmo autor, apos o intercruzamento entre uma série de linhagens,
verificou que o vigor havia sido restaurado na descendéncia.

A partir das observagdes realizadas por Shull (1908, 1909), o mesmo
autor (1910), citado por Patemiani e Miranda Filho (1987) ¢ Hallauer (1990),



sugerin um método para a produgso de sementes hibridas na cultura do milho.
Inicialmente, uma populagdo heterogénea seria submetida a sucessivas
autofecundagdes para a obteng#o das linhagens; em seguida seriam realizados
os cruzamentos entre as linhas puras e, por fim, seria feita a avaliagiio dos
cruzamentos e selegdo dos hibridos mais produtivos. Esse esquema € hoje
denominado método padréo.

As conclusdes de Shull (1908, 1909, 1910), relativas & composi¢éio das
populagdes, ndo foram guestionadas na época. Por outro lado, o método sugerido
para o desenvolvimento de hibridos ndo foi imediatamente aceito. O baixo vigor
das geragdes endogdmicas, e conﬁequmtemente reduzida quantidade de
sementes, constituia uma limitagio a produciio e comercializagio de sementes
hibridas (Hallaer, Russel ¢ Lamkey, 1988).

A obtengdio de hibridos duplos a partir do cruzamento entre hibridos
simples foi sugerida por Jones (1918), o que além de remover as limitag3es
econdmicas impostas & utilizagio de sementes hibridas, culminou para o
desenvolvimento da indiistria sementeira.

O primeiro hibrido duplo comercial avaliado nos Estados Unidos entre
1920 e 1930 foi comparativamente superior as variedades da época. Além de
mais produtivo, o hibrido mostrou maior estabilidade e tolerancia as condi¢Ses
ambientais adversas. Essa superioridade do hibrido em relagfio as variedades da
época revolucionou o cultivo de milho naquele pais e posteriormente em outras
partes do mundo. Em 1950, aproximadamente 100% da érea cultivada com
milho na regido do “Corn Belf’ eram ocupados com hibridos duplos (Hallauer,
1990).

A partir da proposta de Jones (1918), varios programas de
melhoramento de milho foram instituidos com o objetivo de desenvolver
linhagens para a produciio de hibridos duplos. No entanto, a sofisticagdio da
agricultura viabilizou a utilizagio de linhagens pouco vigorosas na sintese de



outros tipos de hibridos a um custo compativel com as necessidades dos
agricultores (Hallauer, 1990). De acordo com Fehr (1987), a produtividade
média dos hibridos simples sobre as variedades de polinizacdo aberta tem sido
superior em até mais de 50%.

Embora a produtividade média dos hibridos simples nio seja muito
. superior aos demais hibridos de milho, esse tipo de cultivar vem se tornando
preferéncia entre os agricultores devido principalmente a sua maior
uniformidade fenotipica. A uniformidade ¢ decrescente dos hibridos simples
para triplos, duplos, ¢ finalmente nas variedades (Wrike e Weber, 1986).

De acordo com Russel (1975) e Cardwell (1982), a produtividade média
da cultura do milho foi elevada em mais de 300% entre os anos 30 ¢ 80. A
melhoria das priticas culturais, como a maior utilizagfio de fertilizantes e
defensivos agricolas, controle de pragas e doengas, utilizagfio de herbicidas,
adequagdo de estande ¢ da época de plantio, tem contribuido significativamente
para aumentar a produtividade do milho. No entanto, estima-se que,
isoladamente, a substituicdio das variedades de polinizagdo aberta por hibridos
foi responsavel por um ganho de aproximadamente 57% na produtividade dessa
cultura.

No Brasil, o primeiro trabalho realizado com a finalidade de introduzir o
mitho hibrido foi conduzido por Krug junto ao Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC) (Krug, Viegas ¢ Paoliéri, 1943). Atualmente, vérios programas
pablicos e privados de melhoramento estio sendo conduzidos no pais com a
finalidade de desenvolver cultivares hibridas. Cultivares altamente produtivas e
adaptadas s condigdes brasileiras s@o colocados anualmente & disposigdio dos
agricultores (Paterniani ¢ Campos, 1999).



2.2 ETAPAS NA OBTENCAO DE CULTIVARES HIBRIDAS

O desenvolvimento de novas cultivares hibridas de milho envolve trés
etapas distintas: escolha da populagfio ou populagSes base para extragdo das
linhagens, autofecundagio dessas populagSes até atingir a homozigose e
avaliagdo da capacidade combinatéria das linhagens obtidas em combinag¢Ses
hibridas. '

2.2.1 Escolha das populagdes

A escolha e amostragem do germoplasma a ser empregado na extragdo
de linhagens ¢ fundamental para o sucesso do programa de melhoramento
(Hallauer, 1990; Paterniani ¢ Campos, 1999). Algumas consideragdes devem ser
feitas por esta ocasido, tais como: o estigio de desenvolvimento do programa de
melhoramento, resultados esperados a curto, médio e longo prazos, tipo de gréos
e preferéncia do mercado e caracteristicas agronbmicas. Além disso, de acordo
com Paterniani ¢ Campos (1999), o conhecimento do germoplasma disponivel,
tanto dos materiais “landraces” quanto daqueles melhorados e disponiveis no
mercado, ¢, sem divida, de grande importincia.

As variedades de polinizacéio aberta foram a fonte original da maioria
das linhagens obtidas no péssado; no entanto, a utilizacio direta dessas
populagSes na sintese de novas linhagens vem sendo reduzida significativamente
ao longo do tempo. Nos ultimos anos, a sele¢io de linhas puras a partir de
populagdes derivadas do intercruzamento de linhagens elites passou a ser uma
constante na maioria dos programas de melhoramento (Hallauer, 1990;
Paterniani ¢ Campos, 1999). Essa tendéncia foi devida, segundo os autores, 4
maior facilidade de predigio do desempenho da descendéncia em relagdo aos

demais tipos de germoplasmas.



Diversas metodologias podem ser empregadas pelos melhoristas para a
escolha do germoplasma, as quais podem ser classificadas em duas categorias.
No primeiro grupo estdio aquelas metodologias que ndio necessitam de
cruzamentos prévios, ou seja, a selegéio é fundamentada no desempenho “per se”
dos materiais, coeficiente de parentesco oy anilise multivariada, que permite
estimar a divergéncia genética entre pares de materiais. Na segunda categoria
estdo incluidas as metodologias que exigem a realizagio de cruzamentos
prévios, como, por exemplo, os cruzamentos dialélicos, a estimativa de m+ae a
metodologia para escolha de genitores proposta por Jinks e Pooni (1976)
(Baenziger e Peterson, 1991),

O desempenho “per se” da populagiio tem sido um método empregado
com bastante frequéncia na escolha de germoplasma, no entanto, esta estratégia
ndo possibilita a previsdo da variabilidade a ser liberada-pelo cruzamento, pois o
fato de duas populagGes apresentarem média alta néo implica que o hibrido entre
elas apresentara variabilidade suficiente para garantir sucesso com a selegdio
(Ramalho, Santos e Zimmerman, 1993).

A estimativa de m+a corresponde 4 média de todas as n linhagens na
geragdo S.. Esta metodologia foi proposta por Vencovsky (1987) e para a
obtencdo dessas estimativas utiliza-se um contraste entre as gera¢des Spe S,. De
posse desses valores ¢ possivel selecionar, a partir de um grupo de populagdes
em geragdes precoces, aquela que em média apresentard linhagens com melhor
performance.

A utilizago dessas metodologias, embora possibilite obter informagdes
para auxiliar na escotha de populag3es genitoras, restringe-se mais s espécies
autégamas, nas quais as dificuldades para a realizagio dos cruzamentos
controlados sdo maiores. No caso especifico do mitho, os melhoristas pouco tém
feito uso desses métodos, haja vista que um nimero elevado de combinagdes



hibridas pode ser obtido com relativa facilidade. Isto permite o descarte dos
genitores menos promissores e selegio daqueles com melhor desempenho.

Geralmente os melhoristas procuram cruzar materiais contrastantes
quanto a algumas caracteristicas, como textura de grios, com o objetivo de
suprir as exigéncias do mercado. E pritica comum o cruzamento entre materiais
de gréio tipo dentado com materiais de gréo duro ou “flint”. Do cruzamento entre
algumas populagdes, verificou-se que a geragfo hibrida apresentava elevado
nivel de heterose. A partir dessa observagéio foi criado o conceito de padrdes
heteréticos (Paterniani € Campos, 1999).

O conhecimento, a manutengiio ¢ o melhoramento desses grupos
heterdticos tem se tomado um dos principais objetivos para a maioria dos
programas de melhoramento de miltho no mundo (Ordés, 1991; Vasal et al ,
1992; Paterniani ¢ Campos, 1999). Os grupos heterdticos constituem, hoje, o
mais valioso patrimdnio dos programas de melhoramento ¢ a garantia de sucesso

futuro no desenvolvimento de genétipos superiores.
2.2.2 Obtengiio de linhagens

O desenvolvimento de linhagens para uso potencial na sintese de
hibridos com elevada performance ¢ o principal objetivo dos programas de
melhoramento de milho hibrido,,"‘No entanto, a proporgdo de linhagens
desenvolvidas num programa e que realmente sfio utilizadas na produgéo
comercial de sementes € muito pequena. Segundo estimativas de Hallauer
(1990) e Hallaner e Miranda Filho (1988), apenas cerca de 0,01% das linhagens
obtidas sdo empregadas na produgdo de hibridos comerciais.

Embora sejam necessérias vérias geragSes para se obter linhagens com
elevado nivel de homozigose, o método padrdo ainda se constitui no principal



método de desenvolvimento de linhagens superiores, sendo os demais, na sua
grande maioria, modificagGes deste (Paterniani e Campos, 1999).

Para a obten¢fo das linhagens, geralmente protege-se os oOrgdos
masculinos e femininos com sacos de papel ou plastico apropriados, € no
momento certo procede-se a autopolinizagio das plantas previamente
selecionadas, de acordo com os objetivos do melhorista. Devido & facilidade de
treinar méo-de-obra para executar essas operagSes, aliada ao grande nimero de
sementes produzidas em cada espiga ¢ & morfologia e localizagio dos 6rgdos
reprodutivos na planta, um grande nimero de linhagens pode ser obtido com
relativa facilidade (Paterniani e Campos, 1999; Hallauer, 1990).

No método padriio, sucessivas autofecundacdes sdo efetuadas na
populagfio escothida. A medida que sio avancadas as geragbes de endogamia,
procede-se a selegdo entre e dentro das familias. Esta selegdio ¢ feita com base
em caracteres fenotipicos. Por ocasifio da colheita, as espigas das plantas
autofecundadas passam por um novo processo seletivo para eliminar aquelas
espigas com caracteristicas indesejaveis, como textura, coloragio e grios
ardidos.

O método da cova inica foi proposto por Jones e Singleton (1934),
citado por Hallauer (1990), e difere do método padriio porque cada progénie é
representada por uma dnica cova com trés plantas, ao!invés de uma linha com
varias plantas. Essa metodologia possibilita reduzir a 4rea plantada, bem como
permite aumentar o nimero de progénies avaliadas, e consequentemente aplicar
maior intensidade de selecfio entre progénies.

O método genealdgico, por sua vez, se aplica principalmente nos casos
em que a selegio ¢ efetuada dentro de uma populagio derivada de duas
linhagens previamente selecionadas, de acordo com a capacidade combinatéria.
A obtengfio de linhagens segue o mesmo esquema do método padriio, ou seja,
sucessivas autofecundagdes.



Além destas, outras metodologias podem ser empregadas para o
desenvolvimento de novas linhas. O método do hibrido criptico, sugerido por
Hallauer (1967), corresponde a um teste precoce para a avaliagdo de novos
materiais. Este método consiste na avaliagio de familias de irméios germanos,
obtidas pelo cruzamento entre plantas prolificas ¢ ndo endogémicas.
Simultaneamente ao cruzamento, a segunda espiga de cada planta ¢é
autofecundada. As familias de inmfos germanos sdo avaliadas com repeti¢des
para identificar os melhores cruzamentos. As progénies S; comrespondentes as
melhores combinacdes sdio plantadas aos pares e cruzadas para obter a nova
geragdo. Esse processo ¢ repetido até que se atinja o grau de homozigose
desejado nas linhagens a serem usadas na sintese de hibridos. Esse esquema
pode ter aplicagsio intra ou interpopulacional. As linhagens superiores podem,
eventualmente, apresentar bom desempenho quando cruzadas com outras
linhagens.

A seleg@o zigética consiste de uma modificagio no método do hibrido
criptico e foi sugerida por Hallauer (1990). Plantas prolificas de uma populagéo
heterogénea s3o simultaneamente autofecundadas e cruzadas com uma linhagem
padsfio. As familias de irméos germanos s#o avaliadas em ensaios e as progénies
S; comrespondentes as methores combinagdes sdio autofecundadas e cruzadas
novamente com a linhagem padrio. O processo é repetido até atingir a
endogamia adequada.

A obten¢do de linhagens por meio de monopléides, segnida de
duplicagio do niimero de cromossomos (cultura de anteras), objetiva reduzir o
tempo necessirio para se chegar a homozigose; no entanto, ndo permite
avalia¢des a campo durante o desenvolvimento das linhagens. Embora o tempo
requerido para a obtencio de gendtipos homozigotos seja menor, esta
metodologia nio tem sido muito utilizada, principalmente devido & baixa
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frequéncia na ocormréncia de monopldides, e sobretudo pela dificuldade para a
sua identificagdo (Hallauer, 1990).

A reciclagem de gendtipos elites, hibridos ¢ linhagens, vem aumentando
de maneira significativa nos iltimos anos. Uma linhagem selecionada pode ser
considerada elite em rela¢do as demais, porém, Miranda Filho e Viegas (1987),
Zanoni e Dudley (1989) e Hallauer (1990) enfatizam a importancia de se
melhorar inclusive esses materiais elites, uma vez que cada uma dessas linhas
puras podera ser melhorada para alguma caracteristica. No melhoramento de
linhagens, o método mais empregado é o de retrocruzamentos.

Independente da metodologia empregada na obtenc¢do de linhagens, um
dos principais fatores a serem observados ¢ o controle da contaminagéo durante
a autopolinizagéo. Todavia, contaminantes s&o facilmente reconhecidos e podem
ser eliminados durante o “rouguing” (Paterniani ¢ Campos, 1999).

Com o objetivo de estudar a importdncia relativa das principais
caracteristicas consideradas no desempenho “per se” das linhagens, Hallauer
(1979) ¢ Bauman (1979), citados por Hallauer (1990), aplicaram, junto aos
melhoristas de milho da regido de Ohio (EUA), um questiondrio a respeito da
selegdio sobre dezessete caracteres. Uma escala de 1 (alta) a 4 (baixa) foi
recomendada para uso dos melhoristas na determinagdo da importéncia dada e o
sucesso esperado com a selegdo referente a cada uma das caracteristicas. Foram
consideradas mais importantes as caracteristicas produgfio de grios e resisténcia
ao acamamento (nota = 1,2), enquanto a coloragéo dos, griios e a arquitetura da
planta foram os caracteres de menor importincia entre os methoristas. Os
autores verificaram que a importincia relativa de cada cariter, bem como a
eficiéncia da selegdo visual, é varidvel. De maneira geral, para aqueles caracteres
considerados mais importantes, a eficiéncia da selegfio visual € baixa. Por outro
lado, a selegdo visual tem sido altamente eficiente para caracteres de menor
importéncia relativa.

11



2.2.3 Avaliagiio da capacidade de combinac¢io

A avaliagio da capacidade combinatéria é, sem duvida, a etapa do
programa que maior atengfo tem recebido dos melhoristas de milho (Hallauer,
1990; Paterniani e Campos, 1999). Essa ¢ a fase mais dificil no desenvolvimento
de novas linhagens e sobretudo a que exige maior atengo e rigor experimental.
Na avaliag8o da capacidade de combinaggo, o procedimento mais apropriado é a
utilizacio dos cruzamentos dialélicos. Nesse caso, as n linhagens sdo cruzadas
duas a duas.

H4, na literatura, alguns procedimentos de andlise dialélica que
possibilitam obter estimativas de Capacidade Geral de Combinaggo (CGC) e da
Capacidade Especifica de Combinagio (CEC) (Griffing, 1956) on proceder
estudos mais detalhados da heterose (Gardner ¢ Eberhart, 1966). Como o
niamero de linhagens é normalmente grande, é praticamente impossivel obter e,
sobretudo, avaliar todas as combinagSes hibridas. Assim, por exemplo, se
estiverem envolvidas 100 linhagens no dialelo, devem ser sintetizadas e
avaliados n (n-1)/2 combinag¢des hibridas, ou seja, 4950 hibridos. Mesmo com
um numero nio t3o expressivo de linhagens, o trabalho envolvido inviabiliza a
aplicagiio dessa metodologia.

Ha alternativas para atenuar a principal restricio dos cruzamentos
dialélicos, tais como o dialelo parcial e o circulante, que reduzem
consideravelmente o nimero de hibridos a serem obtidos e avaliados (Geraldi e

Miranda Filho, 1988).
~

| Uma outra opgdo ¢ avaliar acidade de inacdo por meio de um
/ testador, ou seja, realizar um “Top-cross”. Esse método foi proposto por Davis

(1927) e utilizado por varios pesquisadores com o objetivo de avaliar o mérito
relativo de linhagens de milho (Smith, 1986; Aguilar, 1990; Elias, 1997;
Castellanos, Hallauer e Cordova, 1998). Contudo, foi s6 na década de quarenta

12



que o conceito de capacidade de combinagio comegou a ser melhor elucidado.
Sprague e Tatum (1942) conceituaram dois tipos de capacidade combinatéria: a
Capacidade Geral de Combinagio (CGC), que comresponde ao desempenho
médio de uma linhagem em uma série de combinagdes hibridas, ¢ a Capacidade
Especifica de Combinagio (CEC) que, por sua vez, corresponde ao
comportamento de uma dada linhagem quando cruzada com outro genitor

especifico. Além disso, esses dois pesquisadores associaram a CGC aos efeitos

aditivos dos genes e CEC aos efeitos néio aditivos.

O uso do “Top-cross” ¢ generalizado entre os melhoristas de milho\

$

sobretudo pela facilidade de obtengio das combinages hibridas e redugfio no 1
. - ——— 1

numero de hibridos avaliados. , Embora seja amplamente utilizado, nio h4 ‘

consenso em alguns dos procedimentos a serem realizados. O primeiro é o

momento de realizar o “Top-cross”. Muitos melhoristas sugerem que seja |

efetuado o mais precoce possivel, em S, por exemplo q;le, 1983; Martins, 1986).
Ja outro grande grupo recomenda que a sua aplicagéio s¢ja postergada a geragles
mais avangadas, quando a maioria dos locos estio em homozigose (Singleton e
Nelson, 1945; Rickey, 1947).

A avaliagio precoce € comprovadamente eficiente. para caracteres que
apresentam alta herdabilidade (%), ou seja, caracteristicas pouco influenciadas

1

3

e

/

|

pelo ambiente. Em trabalho tedrico, Bemardo (1991) obteve, a partir da equagio |

TFnGo™= TonGn'hn, @ estimativa de correlagdo entre o fenétipo do individuo ou

familia na geraciio S, e o gendtipo na geragio S.. Fsta estimativa & fungdo

apenas do coeficiente de endogamia (1) nas geragSes n e n’, ou $8ja, Fangy = |
[(1+1)/(1+5)]>, e dos desvios da herdabilidade do cariter nas geragBes |

precoces. Desse modo, a eficiéncia da avaliagio precoce dos “Top-crosses”,

além do coeficiente de endogamia, depende ainda da. herdabilidade do cariter -

sob selegdo. Considerando a geragdo S, como n (I,=0) e n’ como S, (I=1), a

correlagéio genética € Ionce = [(1+0)(1+1)]°°=0,71. Entre S; ¢ S, o valor dessa

13



estimativa passa a ser 0,87. Todavia, essa metodologia nfio leva em consideragéio
a ocorréncia de intera¢Ses génicas.

Um segundo questionamento ¢ qual testador utilizar. Embora se¢ja uma
questdio antiga, ainda néio foi resolvida. De modo geral, os melhoristas tém suas
preferéncias a respeito do testador ¢ a maioria deles, por trabalharem em
empresas privadas, ndo divulgam qual testador tem sido utilizado.

A teoria de genética quantitativa possibilita inferir a esse respeito.
Assim, Vencovsky (1987) comenta que, considerando um loco, a capacidade de
combinagdio (CC) ¢ obtida pela expressiio CC = (p; — p) '(l’aZt)@, em que p;
¢ a frequéncia do alelo favorével para o referido loco na linhagem ou familia sob
avaliago, p ¢ a frequéncia alélica média da populacfio de familias ou linhagens,
t é a frequéncia alélica do testador utilizado, o é o desvio dos locos em
homozigose em relagdo & média e 3 é o desvio do heterozigoto em relagéio a
média, denominado efeito de dominéncia dos genes.

A partir- desta equag#io, percebe-se que a capacidade de combinagéo
(CC) ¢é funglio direta de p; — p, ou seja, € dependente da diferenca nas
frequéncias alélicas. Deste modo, maiores valores de CC serdio observados para
aqueles materiais com maior frequéncia de alelos favordveis (p;), © que permite
fazer inferéncias sobre a estrutura genética dos gendtipos em avaliag#o.

A estimativa da capacidade de combinagdo, todavia, depende da

{ﬁ'equéncia alélica do testador (t), desde que haja contribuicfio dos efeitos de
dominéncia na expressdo do caréter. Nos casos em que os efeitos de dominéncia
estiverem ausentes (5=0), a expressfio se resume a CC = [(p; — p) o, ou seja, é
possivel identificar, dentre os materiais em avaliagio, aqueles com maior
frequéncia de alelos favoraveis, independente da constitui¢io do testador.

A situagdo € diferente quando §+0. Neste caso, poderemos ter diferentes
resultados: 1 — quando t=1/2, a segunda parte da expressdo € anulada e,

novamente, apenas os efeitos aditivos dos genes passam a ser considerados , ou
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seja, CC=(p; — p) o 2 — Quando t21/2, como a frequéncia alélica normalmente
ndo € 5, a estimativa de CC ¢ influenciada pelos efeitos de domindncia. Ha,
neste caso, algumas alternativas: 2a) Quando t=1, a ' CC = [(pi-p) (a-3)]. Se
houver domindncia completa (0=5), tem-se CC=0. Esta é uma situagio
indesejavel sob o ponto de vista de melhoramento, pois esses locos ndo
contribuem em nada na discriminagio dos materiais quanto a CGC, razéio pela
qual linhagens com boa performance geralmente nfio sio utilizadas como
testadoras. 2b) Se t=0 ou <1/2, o valor (1-2t) 5 sera diferente de zero, logo os
efeitos de domindncia passam a auxiliar na selegio deé materiais para CGC. O
mesmo ¢ verificado para t#1/2e o > 5. !

De acordo com Green (1948), a capacidade combinatéria é herdavel;
portanto, a probabilidade de selegdo de novas linhagens de milho com aita
capacidade de combinag3io serd maior entre progénies segregantes oriundas de
hibridos, cujos genitores também apresentavam alta &apacidade combinatoria.
Por outro lado, a Capacidade Geral de Combinagdo ndo é propriedade fixa da
linhagem, pois depende também da constitui¢io genética do testador
(Kempthome e Curnow, 1961). :

A avaliagfio de n linhagens em cruzamento “top-cross” com um ou mais
p-

sobretudo, obter estimativas da capacidade geral e especifica-de_combinagfio,

tanto das linhagens avaliadas quanto dos testadores pregados (Vencovsky,
1987; Venkovsky e Barriga, 1992; Paterniani e Campos, 1999).

Um estudo comparativo da eficiéncia do cruzamento “top-cross™ foi
realizado por Baktash et al (1981). Estes autores estimaram coeficientes de
correlagdio entre “top-crosses” e cruzamentos dialéliiéos entre um grupo de
linhagens. Os valores das estimativas obtidas foram ﬁbsitivos ¢ significativos,
indicando que essa metodologia pode ser empregada com eficiéncia na avaliagio

?
testadores equivale a um cruzamento dialélico parcial. O “top-cross™ permite, gﬁﬁ

de novas linhagens.
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Do cruzamento de um testador com n linhagens sao obtidas familias de
meio-irméos, as quais s#o avaliadas em experimentos com repetigdes. As
diferengas de comportamento entre essas progénies refletem diferengas na
capacidade combinatdria das linhagens (Borém, 1997).

/ Apesar das controvérsias em relagdo aos tipos de testadores a serem

\A / empregados, os melhoristas s30 uninimes em afirmar que um bom testador é

aquele que discrimina bem as linhagens testadas, com o méaximo de simplicidade

no uso e informagio que classifique corretamente o mérito relativo das

}\\ linhagens, maximizando o ganho genético (Hallauer, 1975; Hallauer, Russel e
\\Lamkey, 1988; Castellanos, Hallauer ¢ Cordova, 1998).

Quando um grupo de linhagens € avaliado em combinagdes hibridas
com um testador heterogéneo, as diferengas entre “top-crossess” podem ser
devidas a: 1 - diferencas entre as linhagens em avaliagfio; 2 - diferengas entre
gametas produzidos pelo testador, isto €, erro de amostragem do testador; 3 -
interagdo G x E (Borém, 1997).

i O mérito dos testadores de ampla base genética esti na variabilidade, a
 qual pode representar as mais variadas possibilidades de combinagSes hibridas
| que as linhagens em avalia¢do poderiam apresentar. Por outro lado, testadores de
,‘: base estreita apresentam como vantagens principais a menor chance de se
" incorrer em erro amostral de gametas e a possibilidade de utilizagdo direta das
/movas linhagens na sintese de novos hibridos (Borém, 1997). O uso de hibrido
‘ simples como testador permite avaliar um grande nimero de linhagens e da
i informagdes de uso mais imediato (Miranda Filho e Viégas, 1987).

Castellanos, Hallauer e Cordova (1998) compararam cinco hibridos
simples, uma populagdo sintética e uma linhagem endogimica como testadores
de um grupo de 21 linhagens. Estes autores, baseando-se nas estimativas de
varifncia entre “top-crosses”, estimativas de capacidade combinatéria e

correlagdes entre caracteres, concluiram que os hibridos simples foram mais
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apropriados como testadores do que a linhagem endogdmica e¢ a variedade i
sintética utilizadas. Da mesma forma, Gama et al (1993) verificaram que os ,‘

hibridos simples podem ser eficientemente utilizados como testadores na |

\
identificagdio de linhagens superiores. Elias (1997) comparou trés populagdes de \
ampla base genética como testadores de linhagens S; ;e verificou ser possivel
diferenciar os testadores em fun¢do da capacidade combinatéria e das
estimativas de heterose expressas nos cruzamentos. Dentre os trés materiais
empregados, a populagio de menor média mostrou-se mais eficiente na

discriminac@o de linhagens.

2.3 EFEITOS DA INTERACAO GENOTIPOS X AMBIENTES

Se for considerado um carater como produgio de griios, o fenétipo (F) a
ser obtido é fungfo do gendtipo (G), do ambiente (A) e da interacdo dos
genétipos por ambientes (GA). Esse ultimo componente ocorre porque o
desempenho dos genétipos néio é consistente nos variosiambientes, isto €, reflete
as diferentes sensibilidades dos gendtipos as mudangas do ambiente (Vencovsky
e Barriga, 1992; Ramalho, Santos e Zimmerman, 1993).

A variagdo ambiental responsével pelo comportamento nio coincidente
dos genétipos nos diversos ambientes € classificada :por Allard ¢ Bradshaw
(1964) em dois grupos distintos: 1- VariagSes previsiveis: sio aquelas devidas a
~ fatores permanentes de ambiente, tais como fertilidade do solo e praticas
culturais; e 2- Imprevisiveis: fungio das variagSes: aleatorias relacionadas
geralmente a fatores como temperatura, precipitagfo, pragas e doengas.

A interagdo gendtipos x ambientes é um fendmeno amplamente
disseminado entre plantas e consiste num dos principais complicadores do

trabalho dos melhoristas, exigindo que o melhoramento seja conduzido nas
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condigdes em que o gendtipo sera utilizado (Ramalho, Santos e Pinto, 1995). No
entanto, em alguns casos ela pode ser capitalizada favor do programa de
melhoramento, desenvolvendo-se genotipos com adaptagio especifica para cada
regido.

O milho ¢ cultivado em praticamente todo o temitério brasileiro,
ocupando éreas desde préximo ao nivel do mar até mais de 1500 m de altitude.
Além do mais, pode ser produzido durante mais de uma época do ano em
algumas regides, em cultivos solteiros ou consorciados e sob variados niveis
tecnolégicos. Desse modo, considerando a existéncia de variabilidade genética,
espera-se acentuada interagdo dos genétipos x ambientes,

A avaliagio da interagio gendtipos x ambientes torna-se de grande
importéncia no melhoramento, pois, no caso de sua existéncia, ha possibilidades
de o melhor gendtipo em um ambiente ndo o ser em outro. Este fato influéncia o
ganho de selegéio e dificulta a recomendaggo de cultivares com ampla adaptagéo.
Pela importincia dessa interagdo, cabe ao melhorista avaliar sua magnitude e
significincia, quantificar sens efeitos sobre as técnicas de melhoramento e
estratégias de difusdo de tecnologia e fornecer subsidios que possibilitem adotar
procedimentos para sua minimizagdo e/ou seu aproveitamento (Cruz e Regazzi,
1997).

H4, na literatura, indmeros trabathos que comprovam a ocorréncia da
interagdio gendtipos x ambientes na cultura do milho (Carvalho, Magnavaca e
Leal, 1992; Alfonsi, 1996; Pacheco, Ramalho e Magnavaca, 1998; Gongalves et
al, 1999). Estes trabalhos niio s0 quantificaram a interagdio, como também

procuraram selecionar as cultivares e/ou familias mais estaveis.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL GENETICO

Foram utilizadas 61 linhagens endogamicas do programa de
melhoramento do Departamento de Biologia da Universidade Federal de Lavras
(UFLA-Lavras- MG), provenientes do CIMMYT - Meéxico (Centro
Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo), em cruzamento “top-cross”
com dois hibridos simples comerciais (Zeneca 8392, AG-9012) e um hibrido
simples modificado (C-333 B) com bom potencial produtivo na regido.

3.2 CARACTERIZACAO DAS REGIOES EXPERIMENTAIS

Os hibridos “top-crosses” foram obtidos na é4rea experimental do
Departamento de Biologia da UFLA no ano agricola 98/99. Os experimentos
para avaliagio dos top-crosses foram conduzidos em trés localidades durante o
ano agricola 99/2000: j

3.2.1 Lavras — MG: os experimentos foram conduzidos na drea experimental do
Departamento de Biologia da UFLA, em sucessdo a experimentos com a cultura
do feijdo, sendo o solo classificado como Latossolo Vermelho Distrfico, fase
cerrado.

3.2.2 Lambari — MG: a condugdo dos experimentos foi realizada na Fazenda da
Estagdo Experimental da EPAMIG. O solo estd classificado como Latossolo
Roxo, sendo os experimentos também instalados sob restos da cultura do feijéo.
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3.2.3 Boa Vista — RR: neste local os experimentos foram conduzidos na
Fazenda do Centro de Pesquisa Agroflorestal de Roraima (CPAP -
EMBRAPA). O solo da regido de Boa Vista é classificado como Latossolo
Vermelho-Escuro. Os experimentos foram conduzidos em 4rea imrigada sob o

sistema de piv0 central.

As coordenadas geogréficas e os dados climiticos das trés localidades

estio apresentados na Tabela 1.

TABELA 1 - Coordenadas geograficas e dados climaticos das trés
localidades utilizadas para a conducdio dos experimentos,

Lavras (MG), Lambari (MG) e Boa Vista (RR).

CARACTERISTICA Lavras Lambari Boa Vista
Latitude 21°14'S 21958 S 02°54 N
Longitude 40°17W  45°2'wW 60°%42' W
Altitude 918,80 m 916 m 92,0m

Clima (KOPPEN) Cwb Cwb Awi

Precipitacio média anual 1520, 7mm 15689 mm*  1033,0 mm
Temp. média anual 19,14 °C 19,1 °C* 28,1°C
Média das temp. méximas 26,1°C 27,1°C* 33,9°C
Média das temp.minimas 14,8°C 13,3 °C* 23,9°C
Umidade relativa do ar (média) 76,2 % 76,4 %* 67,0 %

* Dados da Estagdo Cl-imatolég:iea situada na cidade de S#o Lourengo - MG.

3.3 METODOS

3.3.1 Obtengiio dos hibridos “top-crosses”

Foi realizado o cruzamento entre trés testadores ¢ 61 linhagens

endogimicas, num esquema dialélico parcial, de modo que todas linhagens

foram polinizadas com os diferentes testadores. Os cruzamentos foram efetuados

manualmente, utilizando-se as linhagens endogémicas como parental feminino
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area experimental do Departamento de Biologia da UFLA, durante o ano
agricola 98/99.
3.3.2 Delineamento experimental

Os topcrosses foram avaliados em trés experimentos distintos, um para
cada testador. O delineamento utilizado foi um latice 8x8, com duas repeti¢Ses.
Os tratamentos consistiram dos 61 topcrosses mais trés testemunhas, os hibridos
simples AG-3012, C333B e Z8392.

3.3.3 Detalhes experimentais

Os experimentos conduzidos em Lavras e Lambari foram instalados
durante a primeira quinzena do més de outubro de 1999; em Boa Vista os
experimentos foram instalados no més de maio de 1999. A parcela constou de
uma unica linha de trés metros de comprimento. A adﬁbaqéo de semeadura foi
realizada de acordo com a anélise de solo, ¢ em cobertura foram aplicados 80
Kg/ha de N, aos 25 dias apos a emergéncia das pléntu]aé_ (DAE). Foi utilizado o
espagamento de 0,90 m entre as linhas, semeando-se 10 sementes por metro
linear, objetivando deixar 5 plantas por metro no desbaste, o qual foi efetuado
cerca de 25 DAE, coincidindo com a época da adtllbaqﬁo nitrogenada em
cobertura. Os tratos culturais realizados foram os normalmente recomendados
para a cultura em cada regido.

3.3.4 Caracteres avaliados

Durante a condugdo dos experimentos, foram tomados dados relativos a

diversas caracteristicas; no entanto, em fungdo do grande nimero de
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experimentos conduzidos, neste trabalho serd dada énfase apenas ao carater
produgdo de espigas despalhadas (t/ha).

A produtividade de espigas despalhadas das parcelas experimentais foi
transformada para t/ha, no entanto, inicialmente efetuou-se uma analise de
variancia para estande final de cada experimento. Nos casos em que ndo foram
detectadas diferengas significativas, a produtividade foi corrigida pelo emprego
da covaridncia. A andlise de covaridncia foi realizada utilizando-se como
covariavel o estande final. Os dados referentes ao peso de espigas despalhadas
(t/ha) foram corrigidos para a umidade padrdo de 13%, utilizando-se a seguinte

expressdo:

P;=[PC(1-U)/0,87]100
em que:
P15: € a produg@o de espigas despalhadas (t/ha) corrigida para a umidade padrio
de 13%:

PC: é o peso das espigas sem a corregio;

U: € a umidade dos grdos, observada no campo;

3.4 ANALISE DOS DADOS

Realizou-se a andlise da variancia individual para cada testador e local.
Com as médias ajustadas provenientes das analises individuais, foram realizadas
as andlises da variancia combinada para cada local, analise da variancia conjunta
para cada testador e analise conjunta considerando os trés testadores e os trés
locais simultaneamente. A principio foram realizados os testes de aditividade

dos dados, normalidade dos erros e homogeneidade das variancias. Ndo havendo
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nenhuma restrigio as pressuposigdes da analise da varidncia, estas foram
realizadas de acordo com os respectivos modelos estatisticos.

A andlise da varidncia individual para cada testador e local foi realizada
de acordo com o seguinte modelo.

Yig=m+ 4+ + b+ &g
em que:

Yijq : valor observado para o top-cross i, no bloco g, dentro da repetigdo j;
m : média geral do experimento;

t; : efeito aleatorio do top-crossi(i= 1,2,...,64);

1;: efeito da repeticéo j (j = 1,2);

by : efeito do bloco q, dentro da repetigdo j, (g = 1,2,..., 8);

eijq" e1ro experimental associado a observagio Y;, NID (0,02 )

O modelo para a andlise da varidncia combinada, dos trés testadores, por
local, ¢ apresentado a seguir:

Yij\v= m-+ tt + Z“-+ tz(iw) + rt\(j) + eijw
em que:
Yijw : valor observado para o topcross i, na repeti¢do j, dentro do testador w;
m : média geral dos experimentos;
t; : efeito aleatdrio do top-crossi (i = 1,2,...,64);

z, : efeito do testador w (w=1, 2, 3);
Tug) : efeito da repeticdo j, dentro do testador w;
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tz ) : efeito da interacdo do tratamento i com o testador w;
&;w: erro médio, NID (0,6% );

As andlises da varifncia conjunta foram realizadas de acordo com
Ramatho, Ferreira e Oliveira (2000).

A anilise da varidncia conjunta dos locais, para cada testador, foi
realizada de acordo com o modelos estatistico:

Yige=m+t+ Lt ng +tay ey
em que:

Yix : valor observado para o top-cross i dentro da repetigio j, dentro do local k;
m : média geral dos trés experimentos;

t; : efeito aleatério do top-crossi (i = 1,2,..., 64);

Iy : efeito dolocal k (k=1, 2, 3);

ni) - efeito da repetigdo j dentro do local k;

tl @y : efeito da interagio do top-cross i com o local k;

;- erro médio;

A analise da varidncia conjunta considerando os trés testadores e os trés

locais simultaneamente foi realizada de acordo com o modelo:
Yo =M + & + Ty + 2o + Lty + Zloay + ey + 2wy + 2 ity Heijzmc
em que:

Yiw: : valor observado para o top-cross i da repetig@o j, dentro do testador w, no
local k;
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m : média geral de todos os experimentos;

t; : efeito aleatdrio do top-cross i, (i = 1,2,...,64);

o) - efeito da repeti¢do j dentro do testador w no local k;

z,: efeito do testadorw, (w=1, 2, 3);

ly : efeitodo local 1; (1=1, 2, 3);

Zlwyy - efeito da interagdo do testador w com o local k;

tlsx) : efeito da interagfio do top-cross i com o local k;

tzw) : efeito da interagfio do top-cross i com o testador w;

t2l Guiy : efeito da interagfio do top-cross i com o testador w, dentro do local k;
€jwk: erro médio;

O teste de significancia (F) das fontes de variagdo de cada experimento,
individualmente (litice), foi realizado utilizando-se o quadrado médio de
tratamentos (ajustado) e o quadrado médio do emo efetivo. Para a analise
conjunta, o teste F foi realizado utilizando-se como residuo a média dos erros de

todos os experimentos, ponderada pelos respectivos graus de liberdade.

3.4.1 Estimativa dos componentes da varifincia, parimetros genéticos e

fenotipicos

Como o efeito de locais e de testadores ¢ fixo, niio é possivel isolar a
varidincia genética sem a interag@o a partir das esperangas dos quadrados médios.
Assim, para se estimar essas varidncias sem a presenca das respectivas
interagGes, elas foram estimadas pela covaridncia entre o desempenho médio dos
top-crosses nos ambientes dois a dois.

As varidncias genéticas considerando cada testador e local foram obtidas

pela covaridncia entre o desempenho dos 61 top-crosses nas duas repetigdes
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experimentais. As demais estimativas foram obtidas pela covaridncia média
entre 0 desempenho médio dos top-crosses em cada ambiente.
As estimativas de herdabilidade foram obtidas a partir da seguinte

expressio: b= 6%¢/6%F, ouseja; 1= 6% /QM peromes.

em que:
h’: é a herdabilidade estimada;
6’ 6: é varidncia genética;

G ¢: & a variancia fenotipica;

Os coeficientes de variagio genético (CV %) foram obtidos por:
CVe%=(6¢/m ) 100
em que:

m : ¢ amédia populacional;

Os valores de herdabilidade realizada (%) foram obtidos pela expressio:

d.

n= (B2 /M s, /m2 ™2 3 100;

ds, /ml

em que:

ds;: é o diferencial de selegdio dos top-crosses selecionados no ambiente 1;
ds,: € o diferencial de seleg@o dos top-crosses selecionados no local 2;

m, - € amédia geral de todos os top-crosses;

m, - € amédia dos top-crosses selecionados;
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Estimativas dos intervalos de confian¢a da herdabilidade
Foram obtidos o limite inferior e limite superior (intervalo de confianga)
para as estimativas de herdabilidade (h?), conforme as expressdes apresentadas

por Knap, Stoup e Ross (1985) (Tabela 2).

TABELA 2 - Expressdes utilizadas na obtencdio do intervalo de confianca das

estimativas de herdabilidade.
LS Limite Superior de confianga  LS=1-[(Q,/Q,)F1-o/2 (gl;;gh)]”
LI Limite inferior de confianga  LI= 1-[(Q)/Q;)F o2 (ghi;gl)]”
em que:

F: valor tabelado ao nivel de 1-o/2;

o nivel de significdncia ( no caso; 0,05)

gll e gl2: graus de liberdade de Q, (tratamento)e Q. (residuo), respectivamente;
Qi: Quadrado médio de top-crosses

Q:: Quadrado médio do residuo

3.4.2 Estimativa do ganho esperado com a selecéio

O ganho esperado com a selegdo foi estimado considerando-se uma
intensidade de selegéo de 10%, de acordo com a seguinte expressio:

GS=[(ds.h*)/m]100;
em que:
GS: € o ganho esperado com a selegdo;
ds: ¢ o diferencial de sele¢do (ds= média dos selecionados menos a média geral);
h’: ¢ a herdabilidade estimada;

m: ¢ a média geral.
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3.4.3 Anilise dialélica

A partir das médias ajustadas dos tratamentos, realizou-se a analise
dialélica conforme metodologia de Griffing (1956), adaptada por Geraldi e
Miranda Filko (1988). Foram avaliadas “pq” combinagdes hibridas, sendo “p”
linhagens endogémicas (Grupo 1) e “q” testadores (Grupo 2), conforme
apresentado na tabela 3. Para a realizagdo da anilise dialélica relativa a cada um

dos trés ambientes, adotou-se o seguinte modelo estatistico:

Yi=m+g+g+s;+ey

em que:

Y; : valor médio da combinagdo hibrida entre o i-ésimo genitor do grupo 1 e 0 j-
ésimo genitor do grupo 2;

m ; média geral;

g : efeito da capacidade geral de combinagao do i-ésimo genitor do grupo 1;

g; : efeito da capacidade geral de combinagdo do j-ésimo genitor do grupo 2;

s;; : efeito da capacidade especifica de combinag8o entre os genitores de ordem i

e, dos grupos 1 e 2, respectivamente.

¢; : erro experimental médio.

TABELA 3 - Andlise dialélica parcial constituindo os cruzamentos entre “p”
linhagens (grupo 1) e “q” testadores (Grupo2)

Grupo 1/Grupo 2 Ty T, Ts (q)
1 Y Y2 Y
2 Yz Y2 Yz
61 (p) Yo Yo Yoo
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Na tabela 4 esta apresentado o esquema da andlise de varidncia do
dialelo parcial ao nivel de médias, envolvendo linhagens e testadores, para o
estudo da capacidade combinatoria, baseado somente nos cruzamentos “Top-
crosses”, considerando o efeito das linhagens como aleatério e efeito fixo para
testadores.

TABELA 4 - Esquema de andlise de varidncia ao nivel de médias para dialelo
parcial (Griffing, 1956), adaptada por Geraldi ¢ Miranda Filho

(1988).
F.V. G.L. oM F
Trat. (Cruzamentos) pg-1 '
CGC oy p-1 QMG QMG,/ QMR
GC q-1 QMG, QMG/QMR
CEC (p-1){g-1) QMS QMS/QMR
Residuo m QMR

A anélise dialélica conjunta dos trés locais foi realizada de acordo com o
seguinte modelo estatistico:

Yik =m+ g+ g+ h + Igg + lgg +s; +lsy +e

em que:

Yix - valor médio da combinagdo hibrida entre o i-ésimo genitor do grupo 1 e 0
J-€simo genitor do grupo 2, nos trés locais; '

m : média geral; ‘

gi: efeito médio da capacidade geral de combinagdo do i-€simo genitor do grupo

g; - efeito médio da capacidade geral de combinagdo do j-ésimo genitor do grupo

2; i
Li: efeito do local k; (k=1, 2,3); i
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lga: efeito da interagdo da capacidade geral de combinagdo do i-ésimo genitor do
grupo 1 com o k-ésimo local;
1g;.: efeito da interagd@o da capacidade geral de combinagdo do j-ésimo genitor do
grupo 2 com o k-ésimo local;

si; : efeito da capacidade especifica de combinag3o entre os genitores de ordem i
e j, dos grupos 1 e 2, respectivamente,

Isi: efeito da interagdio da capacidade especifica de combinag#io dos genitores de
i ej, dos grupos 1 e 2, respectivamente, com o local k;

e : emmo experimental médio.

Na tabela 5 esta apresentado o esquema de andlise do dialelo parcial

conjunta dos trés locais.

TABELA 5 - Esquema de anélise da varidncia conjunta para o dialelo parcial
(Griffing, 1956), adaptada por Geraldi e Miranda Filho (1988).

F.V. G.L. oM F
Ambientes (K) k-1 QMK QM]( /QM(c,d()
Cruzamentos (C) pg-1 QMc QMc /QM(cxx)
CGC p-1 QMG, QMGY/QMg: xk)
GC q-1 QMG, QMG/QMai xk)
CEC (p-1Xg-1) QMS QMS/QM! xk)
Cruzamentos x ambientes (pg-1)(k-1) QMcxx) QMexxyQMR
CGC (g1) x ambientes (P-D&-1)  QMeixxy QMg xxyQMR
CGC @) X ambientes (q'l)(k'l) QM(GZ xK) QI\'{(GZ X K)IQMR
CEC x ambientes @E-D@DE&1D) QMsx)  QMex/OMR
Residuo m OMR

Para a realizagéio da anilise dialélica utilizou-se o Software Mapgen 3.0,
desenvolvido por Ferreira (1993).
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4 RESULTADOS

Os resumos das andlises da variincia por %estador ¢ local estdio
apresentados nas tabelas 1A, 2A e 3A. Observa-se que dentro de um mesmo
local, especialmente em Lambari, a eficiéncia dos latices varion em fungdio do
experimento. Vale ressaltar que em Lavras, em nenhum dos experimentos o uso
do latice foi vantajoso em relagio ao delineamento de blocos casualizados. A
maior eficiéncia foi observada em Lambari, quando se .avalion os top-crosses
cujo testador foi o hibrido C333B.

Chama atengfio nas andlises por testador que a precisdo experimental,
avaliada pelo coeficiente de variagdo (CVe), foi semelh#nte, variando de 11,8%
a 15,5%. Diferengas significativas entre os top-crosses foram detectadas em
todos os casos, exceto quando se utilizou 0 AG-9012 como testador em Lavras e
Boa Vista (Tabelas 1A, 2A e 3A).

Os resumos das andlise da varidncia conjunta por testador estio
apresentados na tabela 4A. Verifica-se que ocormreu ‘diferenga significativa
{p<0,01) entre locais, para todos os testadores e entre top-crosses. A interagiio
top-crosses x locais foi também significativa (p<0, 01) exceto para os top-
crosses derivados do AG-9012, '

Foram realizadas também as andlises combinadas dos diferentes
testadores em cada local (Tabela 5A). Verifica-se que o desempenho médio dos
top-crosses, em fungdo dos testadores apresentou diferenqiL significativa em Boa
Vista e Lavras. Novamente foi detectada diferenca signiﬁcativa (p<0,01) entre
Os top-crosses mos trés locais. Chama atengio o fato de que o contraste
testemunhas vs top-crosses foi significativo (p<0,01) hos trés locais. J& a
interagio top-crosses x testadores foi ndo sign.iﬁcati;ra nos experimentos
conduzidos em Boa Vista.
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A andlise da varidncia conjunta envolvendo todos os experimentos de
cada local € apresentada na Tabela 6. Praticamente todas as fontes de variagdo
foram significativas. A diferenga entre os locais foi mais acentuada quando se
comparou ¢ desempenho médio do experimento de Lambari com os outros dois.
Em Lambari, a produtividade média foi de 8,3 t/ha de espigas despalhadas, ja em
Lavras, a produtividade foi de 9,3 t/ha e, em Boa Vista, 9,9 t/ha.

TABELA 6 — Resumo da andlise de varidncia conjunta para o caréter
producdo de espigas despalhadas (t/ha), referente aos
experimentos de Boa Vista (RR), Lavras (MG) e Lambari

MG).
F.V. G.L. Soma Quadrados Quadrado Médio
Rep/Locais/Testadores 9 5,997 0,396 ™
Locais 2 538,478 269,478%*
Tratamentos 191 1311,828 6,868**
Testadores 2 217,05 108,525%*
Topcrosses 60 532,954 8,883%*
Topcrosses x Testadores 120 294,74 2,456%*
Topcross/Testador 1 60 210,36 3,506%*
Topcross/Testador 2 60 340,46 5,674%*
Topcross/Testador 3 60 276,86 4,614%%
Entre Testemunhas 2 118,504 59,252%*
Testemunha/Testadores 6 42,78 7,134
Testernunha vs top-crosses 1 105,80 105,80%*
Local x Tratamento 382 1149,282 3,008%+*
Local x Testadores 4 185,446 46,361%*
Local x Topcrosses 120 357,93 2,983%*
Local x Testad.x Topcrosses 240 547,448 2,281**
Topcross x local/testador 1 120 241,92 2,016™
Topcross x local/testador2 120 396,74 3,306%*
Topeross x local/testador3 120 266,70 2,222*
Local x Testemunha 4 34,986 8,746%*
Local x Testem./Testador 12 17,032 1,419
Local x Testem. vs top-crosses 1 6,440 6,440 ™
Erro médio 483 811,44 1,68
CVe(%) 14,07

*, ** significativo ao nivel ¢ 1% ¢ 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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Na decomposigio da fonte de variagSio tratamentos, observaram-se
diferencas entre os testadores. Isto é, o desempenho médio dos topcrosses varion
de acordo com o testador. O maior desempenho médio foi obtido quando se
utilizou o hibrido C333B como testador (9,6 t/ha); 0 menor desempenho ocorreu
com o Z-8392 (8,5 t/ha), ou seja, uma diferen¢a média de 12,9%. O contraste
testemunhas vs top-crosses também foi significativo. A produtividade média das
trés testemunhas foi de 10,57 tha, enquanto o desempenho médio dos top-
crosses foi de 9,2 tha, ou seja, as testemunhas foram cerca de 15% superiores a
média dos hibridos top-crosses. A testemunha mais produtiva foi o hibrido
simples C333 B (12,6 t/ha) e a menos produtiva foi 0,Z-8392 (9,0 t/ha), uma
diferenca de quase 40%.

Como a interagfo top-crosses x testadores foi significativa, procedeu-se
o desdobramento do efeito de top-crosses dentro de cada testador. Em todos os
casos foram detectadas diferencas significativas entre os top-crosses. As
distribuigdes de frequéncia sdo apresentadas na Figi;ra 1. Evidencia-se a
existéncia de diferenga entre os top-crosses. Veja que no caso dos testadores Z-
8392 e AG-9012 as produtividades dos top-crosses variaram de 7 a 11,5 t/ha,
enquanto no testador C333 B, essa variagio foi de 8 a 12,5 t/ha de espigas
despalhadas. )

As distribuigdes de frequéncia da média dos top-crosses por testador e
local s&o apresentadas nas figuras 2, 3 e 4. Observa-se que nos experimentos de
Boa Vista, o desempenho dos top-crosses variou de 7,5 t/ha a 13 t/ha de espigas
despalhadas quando o testador foi 0 AG-9012, nos outros dois casos a variagéio
foi ligeiramente inferior. Veja, contudo, que para todos os testadores foram
obtidos top-crosses com produtividade muito semelhante 4 das testemunhas, os
trés hibridos simples. No caso de Lavras, os resultados foram semelhantes,
embora a amplitude de variagdo, principalmente quando se utilizou como
testador o C333 B, foi maior. Nesse local, o hibrido C333 B, utilizado como
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FIGURA 1 - Distribuigfio de frequéncia para o cardter produgfio de espigas
despalhadas (t/ha) dos “top-crosses™ na média dos trés locais: A (AG-9012), B
(C333 B) e C (Z-8392), e produtividade média das testemunhas (AG-9012,
C333 B eZ-8392).
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FIGURA 2 - Distribui¢do de frequéncia para o cariter produgfio de espigas
despalhadas (t/ha) dos “top-crosses” de Boa Vista (RR) A (AG-9012), B
(C333 B) e C (Z-8392) e produtividade média das testemunhas T, (AG-9012),
T, (C333 B) e T5 (Z-8392).
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(C333 B) e T3 (Z-8392).
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testemunha obteve, as maiores médias; contudo, em todos os casos alguns top-
crosses apresentaram produtividade média semelhante 3 do hibrido simples
C333 B. Em Lambari, embora o desempenho médio tenha sido menor, como ja
salientado, os resultados também foram semelhantes. Contudo, nesse local,
especialmente nos experimentos cujo testador foi o AG}9012 e Z-8392, nenhum
top-cross apresentou desempenho comparavel ao da testemunha C333 B.

Quando se avaliam top-crosses, as estimativas dos componentes da
varidncia referem-se ao germoplasma sob teste, haja vista que o testador é
constante. No presente caso, referem-se as linhagens utilizadas. As estimativas
de varidncia genética (o%), herdabilidade (h®) e do coeficiente de variagfio
genético (CVg) estdo apresentados na Tabela 7. Observa-se que considerando
todos os testadores e locais simuitaneamente, a herdabilidade foi 66,4%,
indicando a existéncia de variabilidade genética entre’as linhagens, como ja
realgado nas anélise de varidncia e distribuigdo de frequéncia. Veja também que
os limites dessa estimativa (L1=46,9% e LS=78,8%) possibilitam inferir que o
valor de h? é diferente de zero e diio seguranga a respeito da possibilidade de
sucesso com a selegdo. |

O bom testador ¢ aquele que discrimina cormretamente as linhagens sob
avaliagio. Constatou-se, considerando o desempenho ngédio dos testadores nos
trés locais, que as estimativas de varidncia genética (ofz) e herdabilidade (h°)
foram semelhantes. Veja que 2 h? variou de 41,0% a 51,6%; porém, em todos os
casos os valores estdo contidos dentro do intervalo de confianga das estimativas
obtidas, possibilitando inferir que elas ndo diferem. Dep_;pende-se, entdo, que na

média dos trés locais, os testadores apresentaram a mesma eficiéncia.



TABELA 7 ~ Estimativas da varidncia genética (o%), herdabilidade (%) e
coeficientes de variagio genético (CV¢%) relativos a avaliagio
das 61 linhagens em cruzamento com trés testadores.

' herdabilidade B
Eree Linbagens %) B9 56 0 (ohay
-%;"sh;f::f, mdepend. §2,=0,3278 4691 6642 7805 434 9,209
ﬁ?}:ﬁﬂiﬁgﬁg’? 62p=03008 2259 5020 68,00 3,07 9,903
gﬂﬁi‘,‘fj‘:&“& 62,=04648 22,06 4986 6778 4,99 9303
ohagons INJePend. 2= 0518 30,15 5491 TLIZ 623 8310
:{:,“fzgc:,“,sr‘enside":r“f 62,=0250 908 4280 6242 2,60 9,302
onhagens mdepend.  §2.,=0388 781 41,05 6189 4,04 9,611
pummagens independ.  52,=0392 23,79 5098 6849 4,61 8513
prlagens entio  §%,,=0237 1749 3098 60,05 2,30 1031
I—fﬁ?ﬁ:ﬁ f::;"z &%z=0901 30,17 23,53 5574 9,52 9468
pobagens dontle  &%p=0972 169 3898 6339 1164 8349
I{fgfﬁgﬁ"l 6%=0378 067 4041 6424 372 10,187
pohagens dee  &7m=2300 727 4437 6662 2203 10442
[fe";liﬁ::; ?:2;1“’3 6%p=0,858 10,06 46,04 67,63 1036 87284
]flens?:fzf _-s., ?;':"1 &’p=0314 -889 3603 6297 334 9,402
Linhagens denito &%= LI6I 0,57 4160 6620 1425 8,146
Linbagens denilo  §%p=1933 2444 5562 7431 2330 8,295

Testadores: 1 (AG9012), 2 (C333 b), 3 (Z-8392); Locais: 1 (Boa Vista), 2 (Lavras), 3 (Lambari).
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Quando se observam as estimativas dos parimetros genéticos por
testador e local, a variagdo foi mais acentuada que as comentadas anteriormente,
realgando a ocorréncia de interagdio, como ja foi salientado. A estimativa de
herdabilidade variou de 23,53% do testador AG-9012 em Lavras a 55,62% do
testador Z-8392 em Lambari. Em alguns casos, o limite iﬁferior da estimativa foi
até negativo, indicando uma possivel ndo ocorréncia de variagio genética entre
as linhagens naquela condigdio de avaliagdo. Esse resultado real¢a a importincia
dos top-crosses serem avaliados em mais de um local.

O reflexo da ocorréncia da interagiio top-cross x locais x testadores ficou
também evidenciado quando se obtiveram as estimativas de herdabilidade
realizadas que foram inferiores as estimativas para cada local e testador (Tabela
8). Contudo, ao contrério do esperado em alguns casos, a herdabilidade realizada
foi bem superior a estimativa de h%. Veja, por exemplo, o caso envolvendo os
testadores 1 ¢ 2 em Lambari a herdabilidade realizada foi de 84,6%, ao passo
que para o testador 2, no mesmo local, a h foi de 58,5%. Ressalta-se, entretanto,
que exceto nos casos dos testadores 2 e 3, no local 1, cuja h? realizada foi até
negativa, na maioria dos demais casos os valores obtidos possibilitam inferir que
a selegdo efetuada em um local com um determinado testador possibilitaria

resposta correlacionada com a sele¢do em outro local.
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TABELA 8 — Valores de herdabilidade realizada com a selegdo variando
testadores 2 a 2 no mesmo local e para o mesmo tesdador em

locais diferentes.
Locais
Boa Vista Lavras Lambari

Local |Testador | ] 2 3 1 2 3 1 2 3
Boa 1 3098 19,86 50,27126,69 45,84 13,52{1248 7,71 61,20
Vista 2 4041 -2,39|10,44 46,76 7,42 {12,753 24,17 17,79
3 36.03116,63 36,38 26,89115,25 49,34 50,12
1 2333 75,75 59,63135,86 61,38 77,61
Lavras 2 44,37 58,88148.35 52,83 23,66
3 41,60 5,74 35,49 64,07
1 3898 84,63 35,14
Lambari 2 41,60 63,52
3 35,62

* Valores sublinhados referem-se a estimativa de h’* do testador em cada local. Testadores: 1 (AG-9012), 2

(C333 By e 3 (Z-8392).

Considerando que os trés testadores foram simultaneamente cruzados

com as 61 linhagens, tem-se um dialelo parcial. Os resumos das anslises da

varidncia do dialelo para cada local sfio apresentadas na tabela 6A. Veja que

tanto para os testadores quanto para as linhagens houve diferengas na capacidade

geral de combinagio (CGC), exceto para os testadores em Lambari. Ja a

capacidade especifica de combinag#io ndo apresentou diferengas apenas em Boa

Vista.

A contribuicdo proporcional das linhagens e dos testadores no

desempenho médio dos hibridos top-crosses variou em fungdo do ambiente

(Tabela 6A). Em Lavras, por exemplo, a participacio dos testadores (CGC 2) foi

praticamente igual & contribuigdo das linhagens, ao passo que em Boa Vista e
Lambari a CGC dos testadores foi consideravelmente inferior as linhagens.
Nota-se, ainda, que em Lavras, cerca de 2/3 do desempenho médio dos top-

crosses foram devidos aos efeitos aditivos dos genes, ao passo que nos outros

42



dois locais a contribuigdo relativa dos efeitos aditivos e dos efeitos ndo aditivos
foi semelhante.

O resumo da analise dialélica parcial conjunta ¢ apresentado na Tabela
9. Verifica-se a existéncia de diferencas significativas (p<0,01) para todas as
fontes de variagdo. A existéncia de diferencas significativas entre ambientes
indica que o desempenho médio dos top-crosses variou de acordo com o
ambiente, como jia havia sido relatado anteriormente. Ja as interagdes de
capacidade geral de combinagdo e capacidade especifica de combinagdo x
ambientes indicam que o comportamento dos testadores e das linhagens ndo foi
coincidente nos diferentes ambientes, como ja havia sido salientado
anteriormente.

A significancia para Capacidade Geral de Combinagdo indica que os
genitores diferem quanto a capacidade de produzirem descendéncia superior,
enquanto, se houver significancia para Capacidade Especifica de Combinagao,
0s cruzamentos sao heterogéneos, ou seja. 0 comportamento nao corresponde ao
esperado de acordo com a Capacidade Geral de Combinagdo. Além disso, a
significincia da Capacidade Especifica de Combinagdo da idéia de
complementariedade entre os genitores, em relagdo a frequéncia de alelos

favoraveis para os locos em que ha dominancia ou algum tipo de epistasia.
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TABELA 9 — Resumo da andlise dialélica conjunta para o carater produgdo de
espigas despalhadas (t/ha), referente aos experimentos de Boa
Vista, Lavras e Lambari.

F.V. G.L. Quadrados Médios
Ambientes 2 266,281%*
Cruzamentos 182 5,838%*
CGC 1 60 8,882+
CGe2 2 117.466%*
CEC 120 2,576%*
Cruzamentos x Ambientes 364 2.970%*
CGC 1 x Ambientes 120 2,982 %%
CGC 2 x Ambientes 4 44.014%*
CEC x Ambientes 240 2,280%*
Residuo 511 1,678
RZCGC 1 05015
R?CGC2 0,2211
R? CGC 1+2 0,7227
R® CEC 0,2774

¥, ** significativo ao nivel e 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.

Vale salientar a contribuigdo da soma de quadrados da capacidade geral
de combinagao dos testadores, das linhagens e da capacidade especifica de
combinagdo para explicar a variagdo total. Inicialmente observa-se que 72,3% da
variagdo sdo explicados pela capacidade geral de combinagdo de ambos os
grupos de genitores. Veja também que a contribuigdo da capacidade geral de
combinagdo das linhagens foi 227 vezes a explicada pelos testadores.
evidenciando que a variabilidade genética entre as linhagens € mais expressiva
do que entre os hibridos simples utilizados como testadores.

Esse ultimo fato € comprovado observando-se a amplitude de variagdo
nas estimativas da capacidade geral de combinagdo das linhagens, média dos trés
locais, em relagdo a dos testadores. No caso das linhagens, a capacidade geral de
combina¢io média variou de —1,2697 a 1,8297, enquanto para testadores, a
variagao foi —0,6293 (Z-8392) a 0,4693 (C333 B) (Tabela 11).



Na média dos trés locais, o C333 B foi o melhor testador, com a maior
estimativa de capacidade geral de combinaggo, e o pior testador foi o Z-8392. Ja
entre as linhagens, os destaques positivos foram as linhagens 61, 59, 51, 49 e 58,
¢ as de pior performance foram 35, 43, 16, 39 ¢ 26.

Considerando que a interago capacidade geral de combinagdo x locais
foi significativa, ¢ importante verificar o que ocorreu em ftermos da classificagdo
das linhagens e dos testadores. Observa-se, nas tabelas‘ 10 e 11, que em Boa
Vista o melhor testador foi o hibrido simples AG-9012};i embora a diferenca na
estimativa da Capacidade Geral de Combinagio em rel;aqﬁo ao C333 B tenha
sido de pequena magnitude. Nos outros dois locais, o hibrido simples C333 B foi
0 que apresentou as maiores estimativas de capacidade geral de combinagio. A
classificagfio das linhagens, com relagéo is estimativas ha capacidade geral de
combinacéio, nos trés locais, foi variavel; contudo, algumas linhagens se
destacaram nos trés ambientes, as de namero 51, 59 é 61, por exemplo. No

extremo oposto, os destaques foram as linhagens 35 e 39..

45




TABELA 10 - Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagso (g; e
g;) associados aos grupos 1 e 2 de acordo com metodologia de
Griffing (1956), adaptada por Geraldi e Miranda Filho (1988).

EFEITO DA C.G.C. ASSOCIADO AO GRUPO 1

Boa Vista Lavras

linhagem  efeito linhagem efeito | linhagem efeito  linhagem _ efeito
43 1,4513 60 -0,0134 59 2,4129 12 -0,1161
61 1,3743 24 -0,0157 61 2,222 37 -0,1448
51 1,3729 32 -0,0324 60 2,0742 35 -0,2131
55 1,3149 10 -0,0507 49 1,9876 19 -0,2228
59 1,2993 5 -0,2131 58 1,7722 25 -0,2291
47 1,1149 21 -0,2241 51 1,4369 7 -0,2321
2 1,096 18 -0,2844 8 1,0912 52 -0,2421
22 0,8513 45 -0,3311 9 1,0862 46 -0,3054
57 0,8223 38 -0,4017 28 1,0549 42 -0,3238
13 0,7869 23 -0,4041 10 1,0149 40 -0,3314
49 0,6883 17 -0,4357 50 0,9702 44 -0,3321
6 0,6046 42 -0,4574 48 0,7929 . 31 -0,4924
52 0,6023 15 -0,5394 55 0,7246 36 -0,5228
11 0,6003 53 -0,5591 17 0,6179 32 -0,5854
58 0,5996 54 -0,5754 13 0,4962 2 -0,6538
46 0,5373 3 -0,6034 23 0,3606 45 -0,6974
27 0,5086 34 -0,6224 14 0,3472 38 -0,7181
31 0,4466 7 -0,7611 54 0,3309 24 -0,7348
4 0,4079 37 -0,8254 34 0,3099 56 -0,7934
19 0,4073 43 -0,8387 11 0,2809 53 -0,9078
56 0,3996 14 -0,8481 4 0,2262 29 -0,9248
1 0,3989 9 -0,8964 1 0,1642 57 -1,1544
50 0,3383 25 -0,9444 18 0,1559 16 -1,2114
28 0,3253 8 -0,9731 33 0,1459 39 -1,2488
29 0,3049 44 -1,1141 41 0,1172 15 -1,3211
20 0,2953 39 -1,1174 47 0,0972 22 -1,3331
40 0,1966 33 -1,2011 26 0,0809 27 -1,3854
30 0,1926 35 -1,4297 5 0,0516 43 -1,5178
4] 0,1563 16 -1,4574 3 -0,0291 20 -1,6631
36 0,1339 26 -1,4977 21 -0,0348 30 -1,7484
12 0,0493 6 -0,0524

EFEITO DA C.G.C. ASSOCIADO AO GRUPO 2
AG-9012 0,3485 | AG-9012 0,1355
C333b 0,2442 | C333b 1,1164
Z-8392 -0,5927 | Z-8392 -1,2520
ERRO PADRAO (G) 0,2498  ERRO PADRAO (G)) 0,321
ERRO PADRAO (Gjy) 0,017 | ERRO PADRAO (G;) 0,021
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TABELA 11 - Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinaggio (g; e
g;) associados aos grupos 1 ¢ 2 de acordo com metodologia de
Griffing (1956), adaptada por Geraldi ¢ Miranda Filho (1988).

EFEITO DA C.G.C. ASSOCIADO AO GRUPO 1

Lambari ‘Conjunta
linhagem  efeito  linhagem  efeito [linhagem efeito linhagem efeito
47 2,1103 14 <0,1047 61 1,8297 25 -0,1814
61 1,8927 41 -0,1363 59 1,7504 14 -0,2018
59 1,5390 13 -0,2093 51 1,4128 36 -0,2165
58 1,4410 8 -0,2423 49 1,3652 33 -0,2251
51 1,4287 36 -0,2607 58 1,2696 32 -0,2288
49 1,4197 12 -0,2687 48 1,1802 7 -0,2375
48 1,2963 16 -0,4633 47 1,1075 18 -0,2517
52 1,2897 45 -0,5007 60 0,9387 27 -0,2694
21 1,1533 4 -0,5297 50 0,8011 20 -0,3011
11 1,1237 1 -0,5490 55 0,6789 2 -0,3603
50 1,0947 18 -0,6267 11 0,6@83 34 -0,3614
54 1,0927 3 -0,6343 52 0,5499 15 -0,3749
9 0,8403 38 -0,6513 10 0,5135 22 -0,3966
17 0,7867 22 -0,7080 28 0,4586 57 -0,4063
37 0,7713 6 -0,7263 13 0,3579 19 -0,4102
60 0,7553 39 -0,7337 9 0,3434 3 -0,4223
15 0,7357 53 -0,7373 17 0,3229 45 -0,5097
25 0,6293 34 <0,7717 21 0,2982 24 -0,5328
10 0,5763 24 -0,8480 54 0,2827 40 -0,5526
56 0,5460 43 -0,8603 46 0,2518 38 -0,5904
46 0,5237 57 -0,8867 56 0,0507 44 -0,6586
20 0,4647 30 -0,9537 41 0,0457 29 -0,6782
33 0,3800 4 -L,1110 31 0,0215 42 -0,6897
7 0,2807 42 -1,2880 1 0,00‘47 53 -0,7347
31 0,1103 29 -1,4147 23 -0,0128 30 -0,8365
5 0,0803 19 -1,4150 5 -0,0271 26 -0,9799
27 0,0687 2 -1,5177 8 -0,0414 39 -1,0333
23 0,0050 26 -1,5230 6 -0,0581 16 -1,0441
55 -0,0027 40 -1,5230 37 -0,0663 43 -1,0723
28 -0,0043 35 -2,1663 12 0,118 35 -1,2697
32 -0.0687 4 -0.1589
EFEITO DA C.G.C. ASSOCIADO AO GRUPO 2

AG-9012 -0,0041 | AG-9012 ' 0,1600
C333b 0,0474 1 C333b 0,4693
Z-8392 -0,0432 | Z-8392 -0,6293
ERRQ PADRAO (G)) 0,254 |ERRO PADRAO (G;) 0,275
ERROQO PADRAO (G;) 0,017 | ERRO PADRAO (Gj) 0,018
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5 DISCUSSAO

A estimativa de pardmetros genéticos e fenotipicos confidveis &
fundamental para o sucesso dos programas de melhoramento. A confiabilidade
dessas estimativas depende da precisio com que os experimentos sdo
conduzidos. Entre os fatores que afetam a precisdo experimental, a escolha do
delineamento apropriado ¢ um dos mais importantes. Nesse trabalho, optou-se
pelo emprego do delineamento em litice. Constatou-se que embora em apenas
um dos 9 experimentos, a eficiéncia do litice em relagfio ao blocos casualizados
tenha sido superior a 10%. A escolha desse delineamento foi correta, pois é um
seguro para possiveis ocorréncias de heterogeneidade dentro das repetigdes
(Ramatho, Ferreira e Oliveira, 2000).

A precisio experimental avaliada pelo coeficiente de variagdo pode ser
considerada média (14,07%). Scapin, Carvalho ¢ Cruz (1995), a partir de
levantamento dos coeficientes de variagio (CVe) observados em 66 teses e
dissertagdes com a cultura do milho, cujos experimentos foram conduzidos no
estado de Minas Gerais, chegaram a concluséio de que, para o peso de espigas,
podem ser conmsiderados experimentos de precisio média aqueles cujo
coeficiente de variagdo esteja entre 8 e 20%.

Os locais em que os experimentos foram conduzidos diferem
amplamente nas condi¢des ambientais (Tabela 1). Boa Vista, por exemplo, estd
localizada na regido norte do Brasil, proximo 4 linha do Equador, com apenas 92
m de altitude. Em consequéncia, as temperaturas médias sfio cerca de 10 °C
acima das médias dos demais locais; porém, a precipitagio média anval é menor.
Um outro fato expressivo € que nesse local a cultura do mitho é semeada nos
meses de maio a junho, ao passo que em Lavras e Lambari a semeadura ¢ feita
de outubro a dezembro.
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Embora Boa Vista nfo esteja localizada dentro das regiGes tradicionais
de cultivo com a cultura do milho, o desempenho médio dos top-crosses nesse
ambiente foi superior 4 média dos demais locais (Tabela 7). Essa superioridade

foi mais expressiva em relagfio aos experimentos de Lambari, atingindo 19%. E

preciso salientar que, provavelmente, a razio dessa superioridade seja atribuida
ao fato de que, em Boa Vista, os experimentos tenham sido condnzidos em uma

area de pivO central e foram efetuadas irrigacdes para suprir periodos com ‘

deficiéncia hidrica.

Os testadores utilizados sdo trés hibridos simples, recomendados paraa

regifio Sudeste pelo seu elevado potencial produtivo. Esse fato foi confirmado
nesse trabalho, pois a menor produtividade média desses hibridos, utilizados
como testemunha, foi a do Z-8392, sendo porém superior a 8,0 tha de espigas
despalhadas (Figura 5).

A existéncia de diferencas entre os hibridos contribuiu para que se
detectasse a existéncia de interagdio significativa (p<0,01) top-crosses x
testadores. Essa interagéio também mostra que os testz;dores diferem quanto &
capacidade de discriminar as linhagens. A existéncia de diferengas significativas
entre testadores na avalisgio de linhagens e/ou familias endogamicas €
frequentemente relatada na literatura (Castellanos, Hallaver e Cordova, 1998;
Elias, 1997; Aguilar, 1990). i

Nio ha consenso na literatura com relagéio aos critérios na escolha de um
bom testador. Em principio, o melhor testador é aquele que discrimina
corretamente as linhagens sob avaliagfo. Como medida de discriminagio de
linhagens, pode-se utilizar as estimativas de varidncia: genética entre os top-
crosses. Verificou-se que essas diferiram amplemente entre os testadores e 0s
locais de avaliagio (Tabela 7). Contudo, as comparagGes dessas estimativas
ficam prejudicadas pelos erros que sdo associados &' pela interferéncia da
produtividade do experimento na magnitude dessas estimativas, Nessa situag#o,
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a estimativa da herdabilidade (h’) ¢ mais apropriada, pois é comparavel em
qualquer situagdo. Se forem consideradas as estimativas de herdabilidade das
linhagens por testador na média dos trés locais, a variacfio é pequena, e todas
estio dentro do limite de confianga da estimativa. A partir desse resultado
poderia-se inferir que os trés testadores foram igualmente eficientes em
discriminar as linhagens.

Contudo, quando se consideram as estimativas por testador e locais, a
variagdo foi mais expressiva, conforme era previsto em fungfio da interagdo
significativa top-crosses x locais x testadores (Tabela 6). Observa-se que no caso
do testador AG-9012, o limite inferior dessa estimativa foi negativo nos trés
locais, 0 que possibilita inferir ineficiéncia desse testador na discriminagiio das
linhagens. Do mesmo modo, para o Z-8392 o limite inferior da estimativa de
herdabilidade em Boa Vista foi negativo e, em Lavras, muito préximo de zero.
Considerando o comportamento coincidente nos trés locais, o hibrido simples
C333 B foi o que melhor discriminou as linhagens, embora o Z-8392, em
Lambari, apresentasse uma estimativa de herdabilidade superior (Tabela 7).
Estes resultados corroboram as estimativas de capacidade geral de combinagéo
na discriminagio dos testadores. Em trabalho comparando testadores, Elias
(1997) também utilizou a estimativa de herdabilidade para identificar os
melhores testadores quanto & capacidade de discriminagéio. Verificou também
que as diferengas nas estimativas da herdabilidade foram pequenas.

A estimativa de herdabilidade também auxilia na avaliagio da
possibilidade de sucesso com a selecio das linhagens. Na média dos 9
experimentos, a herdabilidade foi de 66,4%. A comparagdo de estimativas de
herdabilidade com estimativas obtidas outros trabathos ¢é dificultada
sobretudo pela diferenga no nimero e tipo de familias avaliadas. Em trabalho
realizado em Lavras utilizando trés testadores, Elias (1997) obteve valores
ligeiramente inferiores aos relatados nesse trabalho (53,5%). Inimeras
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estimativas de herdabilidade sdo encontradas na literatura, porém envolvendo a
avaliagio de familias “per se”. No caso da avaliagdo de familias de meios
irmdos, também em Lavras, Aguiar (1986), Pacheco (1987) e Arriel, Pacheco e
Ramalho (1993) obtiveram estimativas de herdabilidade variando entre 8% e
31%. Ja em levantamento realizado por Lamkey e Hallauer (1987), a partir de
experimentos conduzidos nos Estados Unidos, constatou-se herdabilidade média
de 68% quando se utilizaram familias de irm#os germanos, 58,5% para meios
irmaos e 78,5 com S; ou S,. ')

Uma outra alternativa metodologica na identificag@o de testadores € por
meio da andlise dialélica. Esse procedimento foi utilizado por Castellanos,
Hallauer e Cordova (1998) com a mesma finalidade. No;presente trabalho, como
as linhagens foram cruzadas com os hibridos simples, tem-se um dialelo parcial,
em que as linhagens pertencem ao grupo 1 e os hibridos simples ao grupo 2
(Geraldi ¢ Miranda Filho, 1988). Constatou-se que asi linhagens diferiram na
capacidade geral de combinagio, 0 mesmo ocorrendo com os testadores (Tabela
9). Esses resultados evidenciam que ha diferenga tanto entre as linhagens quanto
entre os hibridos.

Embora a capacidade especifica de combinagio também tenha sido
significativa, 72% da variagdo entre os top-crosses foram explicados pela
capacidade geral de combinagdo, indicando que apesar de ocorrer dominéncia,
houve predominancia dos efeitos aditivos dos genes. A existéncia de efeitos
aditivos no controle da produtividade de grios de milho & frequentemente
relatada (Hallauer e Miranda Filho, 1988).

A maior estimativa de capacidade geral de combinagdo entre os
testadores foi observada para o hibridos simples C3333 B. E preciso enfatizar
que a interagfio capacidade geral de combinagio x aml?ientes foi significativa;
porém, de um modo geral, 0 C333 B destacou-se nos trlés locais (Tabelas 10 ¢
11).
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Em qualquer hibrido simples s3o esperados trés categorias de locos,
aqueles cujos alelos favoraveis estio em homozigose — portanto fixados com
frequéncia do alelo favordvel p=1; os locos cujos alelos desfavoraveis estio
fixados - frequéncia do alelo favoravel p=0 e o locos em heterozigose,
frequéncia alélica p='4. Assim, quando se utiliza um hibrido simples, pode-se
mferir sobre a contribuicdio de cada um desses tipos de locos, para o testador a
partir da expresséo da capacidade de combinagdo apresentada por Vencovsky
(1987); isto €, CC = (p;-p) [a + (1-2t)8 ]. Veja que nos locos em que a
frequéncia alélica do testador ¢ ! (=1/2), apenas os efeitos aditivos é que
explicam a capacidade combinatoria e, na realidade, estd sendo medida a
diferenca entre a frequéncia alélica das linhagens e a frequéncia alélica da
populagdo.

Como houve predomindncia dos efeitos aditivos na analise dialélica,
pode-se inferir que grande parte dos locos dos testadores devem estar em
heterozigose. A depressio por endogamia é normalmente relatada para os
hibridos simples utilizados no Brasil, conforme esses resultados (Lima, 1999;
Souza Sobrinho, Ramatho e Souza, 1998). Em principio, pode-se inferir que o
hibrido simples C333 B, que apresentou o maior valor de capacidade geral de
combinagdo, € provavelmente o que possui maior nimero de locos em
heterozigose.

Nesse contexto, € interessante também comentar que o desempenho de
um hibrido depende da contribuigdo dos locos em homozigose e dos locos em
heterozigose, ou seja, a média do hibrido simples (H§ ) é fomecida pela
expressio: HS=m+a+d (VencovsKy, 1987), em que m+a cormresponde ao
desempenho médio das linhas “per se” e d aos efeitos de dominéncia dos genes.
Assim, ¢ importante proceder a avaliagio do desempenho das linhagens “per
se”. Essa avaliaggio ¢ dificultada pelo baixo vigor das linhagens, o que reduz a
precisio experimental e inviabiliza qualquer inferéncia. Se fosse possivel
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identificar um hibrido simples com todos os locos em heterozigose, esse seria o
testador ideal para avaliar o0 desempenho das linhagens “per se”.

Nos locos do hibrido simples em que a frequéncia alélica ¢ 1 ou 0, os
efeitos de dominéncia participam da capacidade de combinagio. Como a
capacidade especifica de combinagdo foi significativa no cruzamento dialélico,
isto implica, como era esperado, que os hibridos simples envolvidos possuem
ndo sO locos em heterozigose. Quando a frequéncia alélica do testador é t=1,
observe que essa € uma condi¢io desfavoravel do testador, pois os efeitos de
dominéancia contribuem para reduzir a estimativa da capacidade combinatéria
das linhagens, reduzindo a discriminagéo. Quando a frequéncia alélica do
testador ¢ 0, ocorre 0 oposto, 0 que é uma condigfio altamente favorivel na
discriminagiio das linhagens. Infelizmente, em fungio dos resultados ja
apresentados, ndo ¢ possivel fazer inferéncia precisa.sobre o tipo de loco
predominante em cada testador. !

Embora as interagbes testadores x top-crosses e locais x topcrosses
tenham sido significativas (Tabela 6), constatou-se que aiherdabilidade realizada
na maioria dos casos foi expressiva, chegando inclusive;‘ em alguns casos, a ser
superior a herdabilidade estimada para o proprio anif:iente (Tabela 8). Em
principio isto indica que, mesmo ocorrendo interac.éo, algumas linhagens
sobressairam independente do testador e do local de avaxgliac;ﬁo. Entre elas estio
as linhagens de nimero 61, 59, 51, 49 e 58. O mesmo; fato foi constatado no
extremo oposto, isto ¢, algumas linhagens apresentaram ‘baixo desempenho nas
diferentes condig¢bes, como as de niimero 35, 43, 16, 39 € 26.

Foi estimado o diferencial de selegfio para cada local e testador,
considerando as 6 melhores linhagens de cada “ambiente"j’ (Tabela 12). Também
foi estimado o diferencial de selegiio que seria obﬁ&o considerando as 6
melhores linhagens, na média dos trés locais e trés tesl:hdores. Verifica-se que
em nenhuma das condiges os dois diferenciais de;, selegdo coincidiram,

t
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indicando que em nenhuma situagdo houve concordincia nas seis melhores
linhagens, o que era esperado considerando a presenga de interagdo. Veja,
contudo, que em nenhuma situagdo o valor do ds considerando as 6 melhores
linhagens na média dos ambientes seria inferior a 54,8%, o que evidencia que
embora os locais sejam bem contrastantes e os testadores diferentes em potencial
produtivo, a sele¢dio na média propiciaria ganhos expressivos em todas as
condi¢Ses. O progresso esperado com a selegdo das 6 melhores linhagens em
todas as condi¢des seria de 10,34% da média geral [((ds*h®/m)*100 =
((1,434*0,6642)/9,209)*100), 0 que é um ganho expressivo.

TABELA 12 - Diferencial de seleg@o (ds) das seis melhores linhagens em cada
local e testador, diferencial de selegdio das seis melhores
linhagens na média geral dos ambientes (ds;) e porcentagem do
diferencial de selegdio das seis melhores linhagens na média
geral em relagdo ao diferencial de seleg@io para cada testador e

local.

Local Testador ds _{dsp ds)/ds (%)
AG-9012 1,766 1,248 70,67
Boa Vista C-333B 2,087 1,143 54,77
Z-8392 1,686 0,998 59,19
AG-9012 2,043 1,255 61,43
Lavras C-333B 3,134 2,079 66,34
Z2-8392 2,263 1.978 87,41
AG-9012 1,813 1,072 59,13
Lambari C-333B 2,14 1,699 79,39
Z2-8392 2,191 1,738 79.32

Quando se cruza uma linhagem com um hibrido simples, tem-se um
hibrido triplo. Assim, na presente situagfio tém-se 183 hibridos triplos, sendo
possivel identificar aqueles que sGo mais promissores. A produtividade média
dos hibridos triplos variou de 7,0 t/ha de espigas despalhadas a 12,5 t/ha (Figura
1). Os seis hibridos triplos mais produtivos foram todos derivados do
cruzamento das linhagens com o testador C333 B. As melhores linhagens em
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top-cross com o C333 B foram as de nimero 61 (12,40 t/ha), 59 (12,05 t/ha), 50
(11,18 tha), 4 (11,17 t/ha), 49 (11,13 tha) e 60 (11,12 t/ha). Chama atenco,
ainda, o fato de que desses seis hibridos triplos mais produtivos, em trés deles as
linhagens parentais estdo entre as cinco melhores quanto & capacidade geral de
combinacdo.

De um modo geral, o testador ideal depende dos objetivos e
caracteristicas dos programas de melhoramento (Hallauer ¢ Miranda Filho,
1988). Contudo, nesse trabalho, embora as diferengas nio fossem expressivas,

sobretudo na discriminagfio das melhores linhagens, o melhor testador foi o
hibrido simples C333 B. |
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6 CONCLUSOES

1 - E possivel, a partir do desempenho dos hibridos top-crosses, inferir a
respeito do desempenho “per se” das linhagens, uma vez que houve
predomindncia dos efeitos aditivos sobre os efeitos de dominéncia dos

genes.

2 - Baseado nas estimativas de herdabilidade (h%), Capacidade Geral de
Combinagdo e no desempenho médio dos hibridos top-crosses, o testador
C333 B, o de maior média, mostrou-se mais eficiente na discriminagfio das
linhagens.

3 - As linhagens 61, 59, 51, 49 e 58 sdo as mais promissoras considerando o

desempenho médio de todos os ambientes, embora a interagio top-crosses x

locais e top-crosses x testadores tenha sido significativa.
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ANEXOS

Resumo das analises de varidncia para o cariter produgio
de espigas despalhadas (t/ha), referente aos trés
experimentos de Boa Vista (RR)

Resumo das anilises de variancia para o carater produgio
de espigas despalhadas (tha), referente aos trés
experimentos de Lavras.

Resumo das andlises de varidncia para o cariter produgio
de espigas despalhadas (t/ha), referente aos trés
experimentos de Lambari.

Resumo das andlises de varidncia conjunta para o carater
produgdo de espigas despalhadas (t/ha), referente aos trés
topcrosses incluindo as testemunhas.

Resumo das analises de varidncia combinada para o carater
produgdo de espigas despalhadas (t/ha), referente aos
experimentos de Boa Vista (RR), Lavras (MG) e Lambari
(MG).

Resumo das andlises dialélicas para o carater producdio de

espigas despalhadas (t/ha), referente aos experimentos de
Boa Vista (RR), Lavras (MG) e Lambari (MG).
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Tabela 1A - Resumo das andlises de varidncia para o cardter produgiio de
espigas despalhadas (/ha), referente aos trés experimentos de Boa

Vista (RR).
Quadrados Médios
F.V. G.L. AG-9012 C333b 2-8392
Top-crosses 63 2619™ 2,923+ 2.137*
Residuo ) 1.708 1.709 1.237
CVe (%) 12.68 12.83 11.83
Eficiéncia Latice 102.87 101.78 < 100

*, ** significativo ao nivel e 1% ¢ 5% de probabilidade pelo teste F, Tespectivamente,
+ 49 para AG-9012 ¢ Z-8392 ¢ 63 para o topeross C333b.
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Tabela 2A - Resumo das analises de variancia para o carater producdo
espigas despalhadas (tha). referente aos trés experimentos

Lavras.
Quadrados Médios
FV. G.L. AG-9012 C333b Z-8392
Top-crosses 63 2.825™ 5.3R4 %% 3.508%*
Residuo 63 1.979 2.610 1.284
CVe (%) 14 86 1547 13.91
Eficiéncia Latice < 100 < 100 < 100

*. ** significativo ao nivel e 1% e 3% de probabilidade pelo teste F. respectivamente.
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Tabela 3A - Resumo das analises de variancia para o carater produgdo de
espigas despalhadas (t/ha), referente aos trés experimentos de
Lambari. UFLA, Lavras — MG, maio de 2000.

Quadrados Médios

E. V. G.L. AG-9012 C333b Z-8392
Top-crosses 63 353 5% 4.039%* 5.687**
Residuo 1 1.520 1.557 1.588
CVe (%) 14.76 15.06 15.19
Eficiéncia Latice <100 130.92 103.73

*. ** significativo ao nivel ¢ 1% ¢ 3% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
+ 63 para AG-9012 ¢ 49 para Z-8392 ¢ C333b.
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Tabela 4A — Resumo das analises de varidncia conjunta para o cariter produgio
de espigas despalhadas (t/ha), referente aos trés top-crosses

incluindo as testemunhas.
Quadrados Médios

F.V. GL AG-9012 C333b Z-8392
Locats (L) 2 123.93%* 177.93** 60.34*%*
Top-crosses (T) 63 4.68%* 5.93%=* 6.604%*

{TxL) 126 2.148™ 3.200%# 2.36*#*
Residuo + 1.738 2.015 1.352
CVe (%) 14.06 14.72 13.49

*, ** significativo ao nivel ¢ 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
t 175 graus de liberdade para AG-9012 ¢ Z-8392 ¢ 161 para C333b.

i
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Tabela SA — Resumo das anilises de varidncia combinada para o carater
produgio de espigas despalhadas (tha), referente aos
experimentos de Boa Vista (RR), Lavras (MG) e Lambari
(MG). UFLA, Lavras - MG, maio de 2000.

Quadrados Médios
E.V. G.L. BoaVista Lavras Lambari
Testadores 2 31.03%#* 170.07** 0.15™
Entre Tratamentos 63 4.24]%% 6.209*+ 7.908%*
Entre Topcross 60 3.595%=* 5.593%+ 5.659%%
Entre Testemunhas 2 10.140** 18.34** 48.26**
Testem. vs Topcross 1 31.223%* 18.894*# 62.123%+
Topcross x Testadores 120 1.760 * 2.757* 2.500%*
Entre Topcross/Test. 1 60 1.609 2.826* 3.535%+
Entre Topcross/Test. 2 60 1.843 5.384%*# 4,038%*
Entre Topcross/Test. 3 60 1.041 3.508** 5.687**
Testemunhas x Ensaios 4 0.395™ 1.985" 4.11%*
Erro Médio t 1.524 1.957 1.552

*, ** significativo ao nivel ¢ 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivemente.
1 161 graus de liberdade para Boa Vista ¢ Lambari ¢ 189 em Lavras.
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Tabela 6A — Resumo das analises dialélicas para o cardter producgéo de espigas
despalhadas (t/ha), referente aos experimentos de Boa Vista (RR),
Lavras (MG) e Lambari (MG). UFLA, Lavras — MG, maio de

2000.
Quadrados Médios
F.V. GL Boa Vista Lavras Lambari
Cruzamentos 182 2.7028%* 5.560%* 3.516%*
CGC1 60 3.5954*+ 5.592%# 5.658%*
CGC2 2 32.4788** 172.766%* 0.252™
CEC 120 1.760™ 2.758* 2.500%*
Residuo 161 1.524 1.958 1.552
R’CGC1 0.4385 0.3316 0.5305
R>CGC 2 0.1320 0.3415 0.0008
R?>CGC 1+2 0.5706 0.6731 0.5313
R? CEC 0.4294 0.3270 0.4688

*, ** significativo a0 nivel e 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente.
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